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АНОТАЦІЯ 

 

Ратошнюк В.І. Агротехнологічні та біологічні основи формування 

продуктивності люпину вузьколистого в зоні Полісся України. - Кваліфікаційна 

наукова праця на правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора сільськогосподарських 

наук за спеціальністю 06.01.09 «Рослинництво». - Інститут сільського 

господарства Полісся НААН, ННЦ «Інститут землеробства НААН», Київ, 2020.  

У сучасних соціально-економічних умовах однією із головних проблем  

аграрного сектору економіки України залишається істотне збільшення та 

стабілізація виробництва зернобобових культур, зокрема люпину вузьколистого, 

який є джерелом збалансованого за амінокислотним складом і вмістом екологічно 

безпечного білка та вважається культурою, що забезпечує відтворення родючості 

грунту.  

За результатами проведених досліджень визначено і обґрунтовано 

агротехнологічні та біологічні особливості формування продуктивності люпину 

вузьколистого для різного господарського використання на основі встановлення 

районів стабільного його виробництва на придатних до вирощування територіях 

Полісся України залежно від погодних умов і агротехнічних чинників. Виявлено 

здатність сортів люпину вузьколистого та його сумішок формувати високі врожаї 

залежно від технологічних прийомів вирощування і надано комплексну оцінку 

якості одержаної продукції за різних елементів технології; запропонована модель 

технології, яка сприяє максимальній реалізації потенційної урожайності сортів, а 

також доведена економічна й енергетична доцільність впровадження зазначених 

агротехнологічних прийомів вирощування культури; досліджено можливості 

використання продуктів переробки солодких і безалкалоїдних сортів люпину 

вузьколистого для покращення якісних показників високобілкових рослинних 

кормів, а також підвищення споживчих властивостей та хлібопекарських якостей 

хлібобулочних виробів. 

Удосконалено технологічні прийоми вирощування люпину вузьколистого і 
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сумішок з ним на кормові цілі та обгрунтовано можливість використання 

борошна і олії люпину як харчових добавок в технології приготування тіста з 

метою поліпшення споживчих властивостей та хлібопекарських якостей 

хлібобулочних виробів. 

У розділі 1 «Агробіологічне і технологічне обґрунтування процесу 

формування продуктивності люпину вузьколистого (огляд літературних джерел)» 

проведений аналіз наукової літератури вітчизняних та зарубіжних авторів з 

питань інтенсифікації вирощування люпину вузьколистого. Показано вплив 

гідротермічних умов вирощування на формування врожаю культури та з’ясовано 

ступінь її продуктивності залежно від рівня найбільш повного та раціонального 

використання елементів інтенсифікації технології вирощування. У роботі 

наведено доцільність та теоретичне обґрунтування обраного напряму досліджень. 

Обґрунтовано актуальні, недостатньо досліджені питання із зазначеної проблеми. 

У розділі 2 «Об’єкти, умови та методика проведення досліджень» здійснено 

аналіз ґрунтово-кліматичних умов території вирощування люпину, проаналізовані 

метеорологічні показники за роки проведення досліджень, представлені схеми, 

описані об’єкти та методики, за якими проводили польові і лабораторні досліди. 

У розділі 3 «Вплив погодних умов на формування продуктивності люпину 

вузьколистого» висвітлено особливості метеорологічних умов зони Полісся 

України, які за критеріями гідротермічних показників (температура повітря, 

кількість опадів), їх відхиленнями від середніх багаторічних величин, 

інтенсивністю, тривалістю і кратністю несприятливих дій, які викликані високими 

або ж низькими температурами та надмірною або недостатньою кількістю опадів, 

впливають на ріст і розвиток люпину вузьколистого, що свідчить про зміни 

погодних чинників у бік потепління та зменшення зволоженості у період квітня, 

травня й особливо липня, а також визначено найбільш сприятливі етапи росту й 

розвитку рослин культури.  

Результати досліджень, наведені у розділі 4 «Фотосинтетична активність 

люпину вузьколистого», засвідчують, що функціонування фотосинтетичного 

апарату культури залежить від елементів технології її вирощування. 
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Найсприятливіші умови для формування оптимальної структури посіву люпину 

складались при висіві 1,2 млн насінин/га за другого строку сівби із шириною 

міжрядь 15 см із внесенням N30Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями водорозчинними комплексними добривами із мікроелементами. 

При цьому, забезпечується формування високих показників площі листкової 

поверхні (30,4-41,9 тис. м2/га), фотосинтетичного потенціалу (2,0-2,6 млн м2/га), 

накопичення сухої речовини (6,27-10,96 т/га), чистої продуктивності фотосинтезу 

(6,2-7,1 г×м2/добу), фотосинтетичної продуктивності рослин люпину 

вузьколистого (1203-1403 г/1000 од. ФП), що створює передумови для одержання 

його максимальної зернової продуктивності (2,51-3,07 т/га). 

У розділі 5 «Симбіотична продуктивність люпину вузьколистого», 

показано, що вирощування люпину за моделлю технології, яка передбачає висів 

1,2 млн насінин/га за другого строку сівби із шириною міжрядь 15 см на фоні 

Р60К60 із проведенням двох позакореневих підживлень, забезпечує найбільш 

сприятливі умови для формування максимальних значень азотфіксації (138,2-

168,9 кг/га біологічно фіксованого азоту). 

У розділі 6 «Продуктивність люпину вузьколистого залежно від елементів 

технології вирощування» встановлено, що найбільші структурні показники 

врожаю культури формуються за рядкового (15 см) способу сівби, при висіві     

1,2 млн насінин/га у ґрунт, температура якого сягає 8оС, за внесення N30Р60К60 та 

проведенні двох позакореневих підживлень водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами у фазі бутонізації та початку наливу насіння. За 

таких умов висота стебла досліджуваної культури підвищувалась до 65-67 см, 

середня кількість насінин у бобах складала 6,3-7,0 шт., маса 1000 насінин 

становила 136-139 г, а приріст урожаю у порівнянні з неудобреним фоном сягав 

0,63-0,74 т/га. 

Експериментально доведено, що кращим елементом технології 

вирощування люпину (2,08-3,50 т/га зерна та 1,84-2,40 т/га кондиційного насіння) 

на низькопродуктивних дерново-підзолистих грунтах, слід вважати оранку ґрунту 

на глибину 18-20 см з обов’язковим внесенням N30P60K60 в поєднанні з 
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позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами у критичні періоди росту рослин у фазі бутонізації та початку 

наливу насіння, за норми висіву 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом 

сівби з шириною міжрядь 15 см в грунт, температура якого на глибині загортання 

насіння досягла рівня 8оС, за якого формувалося вирівняне за розмірами і масою 

насіння, кондиційність якого становила 90,1-91,8%, з масою 1000 насінин в межах 

144,1-152,6 г, схожістю на рівні 96-97%, енергією проростання 69-71% і 

коефіцієнтом розмноження – 9,2 -12,0. 

У розділі 7 «Агроекологічне обгрунтування вирощування люпину 

вузьколистого за умов альтернативного використання» висвітлено питання 

широкого застосування люпину вузьколистого в різних сферах народного 

господарства, зокрема використання на кормові цілі, а також для поліпшення 

харчової біологічної цінності хлібобулочних виробів. 

Доведено, що у зоні Полісся України вирощування бобово-злакових 

сумішок на зелену масу та зерно, до складу яких входить люпин вузьколистий, 

дозволяє отримувати корм із відмінними показниками якості. Найоптимальніші 

показники продуктивності виявлені у посівах трикомпонентної, а також 

чотирикомпонентної сумішки, яка складається із вівса, гороху польового, вики 

ярої та люпину вузьколистого. 

Досліджено хлібопекарські властивості борошняних сумішей пшениці і 

люпину вузьколистого, у результаті чого визначено, що оптимальним для 

забезпечення належних структурно-механічних властивостей тіста та необхідного 

підвищення споживчих властивостей та хлібопекарських якостей хліба є 

додавання не більше 6% люпинового борошна до загальної маси пшеничного. 

Кращий ефект у технології приготування хліба забезпечує доза 3%, за якої його 

об’єм зростав до 910-1010 мл із загальною хлібопекарською оцінкою 7,0-8,1 бали 

за оцінкою 7,0 балів на контролі. 

У розділі 8 «Особливості технології вирощування люпину вузьколистого на 

радіоактивно забруднених грунтах» висвітлені питання особливостей 

вирощування люпину вузьколистого в умовах радіоактивного забруднення та 
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накопичення 137Cs і канцерогенних важких металів у продукції, до складу якої 

входить дана культура, залежно від елементів технології. Доведено, що 

застосування повноцінного мінерального живлення у поєднанні з позакореневим 

підживленням дає можливість вирощувати насіння, зернофураж та зелену масу 

люпину вузьколистого для відгодівлі великої рогатої худоби в умовах 

радіоактивного забруднення території 185 кБк/м2, яка не перевищувала допустимі 

рівні 250 Бк/кг (ДР-2006 р.), а також сприяти одержанню м’яса яловичини та 

субпродуктів, що за медико-санітарними нормами є придатними для 

виготовлення продуктів харчування. 

  У розділі 9 «Економічний та енергетичний аналіз технологій вирощування 

люпину вузьколистого» надано економічну і біоенергетичну оцінку вирощування 

культури на зерно, насіння і зелений корм в одновидових посівах та його 

сумішках, залежно від елементів технології. 

У дисертаційній роботі на основі узагальнення експериментальних і 

статистичних даних теоретично обґрунтовані та встановлені оптимальні для 

поліських умов райони стабільного виробництва високобілкової рослинної 

продукції люпину вузьколистого, розроблені енергоощадні технології його 

вирощування шляхом удосконалення основних її елементів з метою одержання 

стабільно високого врожаю. 

Ключові слова: люпин вузьколистий, сорт, строк сівби, спосіб сівби, норма 

висіву насіння, система удобрення, різнокомпонентні сумішки, урожайність, 

борошняні суміші, радіонукліди, агроекологічні чинники забруднення, 

економічна й енергетична ефективність. 

 

 

ANNOTATION 

 

Ratoshnіuk V.I. Agrotechnological and biological foundations of the productivity 

formation of a narrow-leaved lupine in Polissia region of Ukraine. - Qualifying 

scientific work on the rights of the manuscript. 
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Dissertation for the degree of Doctor of Agricultural Sciences in the specialty 

06.01.09 "Plant Growing". - Institute of Agriculture of Polissia of NAAS,                 

NSC "Institute of Agriculture of NAAS", Kyiv, 2020. 

In modern socio-economic conditions a significant increase and stabilization of 

the production of pulse crops such as a narrow-leaved lupine remain one of the main 

problems of the agrarian sector of  Ukrainian economy. The narrow-leaved lupine is a 

source of eco-friendly protein balanced by amino acid composition and content and it is 

a culture, which provides an reproduction of soil fertility. 

According to the results of the conducted research, the agrotechnological and 

biological peculiarities of the production of the narrow-leaved lupine for various 

economic uses have been substantiated and developed on the basis of establishment of 

the areas of its stable production on the suitable for growing  territory of Polissia of 

Ukraine, depending on weather conditions and agrotechnical factors. The ability of the 

narrow-leaved lupine varieties and its mixtures to form high yields, depending on the 

technological methods of cultivation, have been revealed and a comprehensive 

assessment of the quality of the yield obtained due to various technology elements has 

been provided; a model of technologies has been proposed that helps to maximize a 

realization of the potential yield of varieties; the economic and energy feasibility of 

introducing the mentioned agrotechnological methods for different ways of the culture 

cultivating has been proved; the possibilities of using the processing products of sweet 

and non-alkaloid varieties of the narrow-leaved lupine to improve the quality of high-

protein plant feeds, as well as to improve the consumer properties and baking qualities 

of bakery products have been investigated. 

The technological methods of a growing of a narrow-leaved lupine and its 

mixtures for feed purposes have been improved and the possibility of using lupine flour 

and oil as food additives in the technology of dough preparation has been substantiated 

to improve the consumer properties and baking qualities of bakery products. 

A thorough analysis of the scientific literature of domestic and foreign authors on 

the intensification of lupine growth has been presented in chapter 1 "Agrobiological and 

technological substantiation of the formation process of the productivity of a narrow-
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leaved lupine (literature review)". The influence of hydrothermal growing conditions on 

the crop yield formation has been shown and a degree of its productivity has been 

determined depending on the level of complete and rational use of elements of 

intensification of cultivation technology. The dissertation presents the feasibility and 

theoretical substantiation of the chosen research direction. The actual, insufficiently 

researched questions on the mentioned problem have been grounded by the author. 

The soil and climatic conditions of lupine growing areas have been analyzed in 

chapter 2 "Objects, conditions and methods of research conducting", the metrological 

parameters were analyzed during the years of research, the schemes, objects and 

methods have been shown on which field and laboratory experiments were carried out. 

Chapter 3 “Influence of weather conditions on formation of  the narrow-leaved 

lupine productivity” highlights the peculiarities of meteorological conditions of the 

Polissia region of Ukraine, which affect the growth and development of the narrow-

leaved lupine according to the criteria of hydrothermal indicators (air temperature, 

rainfall), their deviations from the average perennial values, the intensity, duration and 

frequency of adverse actions caused by high or low temperatures and excessive or 

insufficient rainfall. This indicates changes in weather factors towards warming and 

decrease in humidity in the period of April, May and especially July, as well as the most 

favourable stages of growth and development of crop plants. 

Studies, carried out in chapter 4 "Photosynthetic activity of narrow-leaved 

lupine", indicate that the functioning of the photosynthetic apparatus of the crop 

depends on the elements of the technology of its cultivation. It was established that the 

most favourable conditions for formation of optimal structure of the sowing of the 

narrow-leaved lupine were formed at the sowing of its seeds at the rate of 1.2 million 

pieces/ha in the second seed period with 15 cm row space using N30Р60К60  in 

combination with two foliar feeding of water-soluble complex fertilizers with trace 

elements. This provides the formation of high indicators of the area of the leaf surface 

(30.4-41.9 thousand m2/ha), photosynthetic potential (2.0-2.6 million m2/ha), 

accumulation of dry substance (6.27-10.96 t/ha), pure productivity of photosynthesis 

(6.2-7.1 g+m2/day), photosynthetic productivity of plants of narrow-leaved lupine 
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(1203-1403 g/1000 units AF), which creates the preconditions for its maximum 

productivity (2.51-3.07 t/ha). 

In chapter 5 "Symbiotic productivity of narrow-leaved lupine" we presented  

narrow-leaved lupine cultivating based on a technology model that implies seed sowing 

at a norm of 1.2 million pieces/ha in the second seed period with a 15 cm row space 

against Р60К60 background with two foliar feedings, and this cultivating provides the 

most favourable conditions for the formation of maximum values of nitrogen fixation 

(138.2-168.9 kg / ha of biologically fixed nitrogen) 

In chapter 6 ("Productivity of the narrow-leaved lupine depending on the 

elements of cultivation technology") it has been established that the greatest structural 

indicators of a crop are formed at row (15 cm) seeding with the norm of 1.2 million 

seeds/ha in the soil, the temperature of which reaches 8оС with N30Р60К60 and 

conducting two foliar feedings of water soluble complex fertilizers with trace elements 

in the budding phase and in the beginning phase of seed ripening. Under these 

conditions, the height of the stems of the studied culture increased to 65-67 cm, the 

average number of seeds in the beans was 6.3-7.0 pcs., the weight of 1000 seeds was 

136-139 g, and the yield increase compared to the unfertilized background reached 

0.63-0.74 t/ha.  

It has been experimentally proved that the best element of cultivation technology 

of lupine (2,08-3,50 t/ha of seeds and 1.84-2.40 t/ha of conditioned seeds) on low-

yielded turf podzolic soils is the soil plowing to a depth of 18-20 cm with the necessary 

introduction of N30P60K60 in combination with foliar feedings of water-soluble complex 

fertilizers with trace elements in critical periods of seed growing in the budding phase 

and in the beginning phase of seed ripening with the norm of 1.2 million seeds/ha by the 

usual row method of sowing with a of 15 cm row space in the soil with the temperature 

of 8оС at the depth of seed wrapping. Such conditions provided formation of the seeds 

of equal size and weight with conditionality – 90.1-91.8%, weight of 1000 seeds – 

144.1-152.6 g, a similarity of 96-97%, the energy of germination – 69-71% and the 

reproduction coefficient – 9,2-12,0. 

Chapter 7 "Agroecological justification for narrow-leaved lupine growing under 



10 

 

conditions of alternate using" presented the issue of the widespread use of the narrow-

leaved lupine in various sectors of the national economy, in particular for feed purposes 

and for improving of the nutritional biological value of bakery products. 

It is proved that in the Polissia region of Ukraine a growing of leguminous and 

cereal mixtures for green mass and grain, which include narrow-leaved lupine, allows 

obtaining feed with excellent quality indicators. The most optimal indicators were found 

in the crops of the three-component as well as the four-component mix consisting of 

oats, field peas, spring vines and narrow-leaved lupines. 

The baking properties of flour mixtures of wheat and narrow-leaved lupine have 

been investigated. As a result, it is determined that adding not more than 6% of lupine 

flour to total flour is optimal for ensuring the proper structural and mechanical 

properties of the dough and the required increase in consumer properties and baking 

qualities of bread. The best effect in bread making technology ensures a dose of 3%, 

when the volume of bread  increased to 910-1010 ml with a general baking rating of 

7.0-8.1 points according to 7.0 point rating on the control. 

 In chapter 8 "Features of the technology of narrow-leaved lupine growing on 

radioactive contaminated soils" the author has analyzed the issues of the cultivation 

peculiarities of the narrow-leaved lupine in conditions of radioactive contamination and 

the accumulation  of 137Cs and carcinogenic heavy metals in the lupine production 

depending on the elements of the technology. It has been proved that the use of 

complete mineral nutrition in combination with foliar applications makes it possible to 

grow seeds, grains and green mass of lupine for cattle fattening in conditions of 

radioactive contamination of the territory of 185 Bq/m2, which did not exceed the 

permissible levels of 2006 (250 Bq/kg), as well as it contributed to the production of 

beef and offal meat, which are suitable for the manufacture of food products according 

to health standards.  

Chapter 9 "Economic and energy analysis of cultivation technologies of the 

narrow-leaved lupine" presents an economic and bioenergy assessment of lupine 

growing for grain, seeds and green fodder in single-species and mixed sowing 

depending on the elements of the technology. 
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The optimal for Polissia conditions regions of stable production of high-protein 

plant products of the narrow-leaved lupine have been theoretically grounded and 

determined in the dissertation on the base of generalization of experimental and 

statistical data, also energy-saving technologies of its cultivation were developed by 

improving its basic elements in order to obtain a stable high yield. 

 Key words: narrow-leaved lupine, variety, sowing date, sowing method, seed 

sowing rate, fertilizer system, various component mixes, yield, flour mixes,  radioactive 

contamination, agro-environmental factors of pollution, economic and energy 

efficiency. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

АСП – активний симбіотичний потенціал, тис. кг×діб/га 

Бк – бекерель 

Бк/кг/л – бекерель в кілограмі/ в літрі 

ВЕ – валова енергія 

ВРХ – велика рогата худоба 

г – грам 

га – гектар 

ГДж – гігаджоуль 

ГДК – гранично допустима концентрація 

г×м2/добу – грам на одному квадратному метрі за добу 

ГТК – гідротермальний коефіцієнт 

D – коефіцієнт детермінації 

ДР – допустимі рівні 

д.р. – діюча речовина 

ЗСП – загальний симбіотичний потенціал, тис. кг×діб/га 

К60 – діюча речовина калію, кг/га  

кБк/м2/кг – кілобекерель на квадратному метрі/ в кілограмі 

кг – кілограм 

Кі/км2 – кюрі на квадратному кілометрі 

КН – коефіцієнт накопичення 
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к.-прот. од./га – вихід кормопротеїнових одиниць з одного гектара 

ЛЖК – леткі жирні кислоти 

m – похибка середньої арифметичної 

М – середня арифметична 

м2 – квадратний метр 

мг/кг – міліграм в одному кілограмі 
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ВСТУП 

Актуальність теми. Зміцнення глобальної продовольчої безпеки й 

докорінна перебудова системи сучасних виробничих відносин в аграрному 

секторі нашої держави потребує постійного підвищення ефективності 

використання земельних ресурсів шляхом збільшення виробництва 

високобілкової рослинницької продукції належної якості за високої окупності 

трудових та енергетичних витрат. Рослинним білкам належить винятково важлива 

роль у харчуванні людей та годівлі сільськогосподарських тварин. Упродовж 

багатьох років людство намагається збільшити їхнє виробництво та поліпшити 

якість. Нині особливо гостро постало питання виробництва продукції з високим 

вмістом цінного білка, збалансованого за кількісним і якісним складом неза-

мінних амінокислот. У різних країнах світу проводяться численні наукові дослід-

ження, спрямовані на детальне вивчення хімічного складу білка насіння сучасних 

сортів люпину, розробку методів його виділення та отримання готових білкових 

препаратів, на вивчення можливостей їхнього використання при виробництві 

різноманітних харчових продуктів (V. Corre-Gammere, 1994; E. Lanpart-Szczapa, 

2000; A. Bunger, E.Witting, 2000; M. Jimenez, 2000; Л.Ю. Арсеньєва, Н.П. Бондар, 

2003; D. McNaughton, 2003). 

Успішне вирішення вказаної проблеми в умовах Полісся, яке зазнало 

впливу радіоактивного забруднення внаслідок аварії на ЧАЕС, значною мірою 

залежить від покращення агроекологічного стану ґрунтового покриву, 

розроблення і впровадження у виробництво науково обґрунтованих технологій 

вирощування адаптованих до природних умов сільськогосподарських культур, у 

тому числі люпину вузьколистого, а також забезпечення господарств різних форм 

власності органічними й мінеральними добривами та меліорантами. 

Вагомий внесок у розвиток агротехнологічних і біологічних основ 

виробництва люпину в різні роки зробили Д.М. Прянішніков, М.О. Майсурян,  

А.О. Бабич, Н.В. Солодюк, В.Ф. Петриченко, М.С. Корнійчук, А.В. Голодна, які 

підтвердили, що ця культура за використання  її  в  структурі  сільськогосподарсь-
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 ких  угідь  зберігає  та  істотно  поліпшує  родючість  ґрунту, є джерелом  цінного 

збалансованого за амінокислотним складом рослинного білка.  

Інтенсивне ведення сільськогосподарського виробництва в умовах Полісся 

за останні десятиліття призвело до зниження родючості ґрунтів і врожайності 

багатьох сільськогосподарських культур. У зв’язку з цим актуального значення 

набувають дослідження, обумовлені необхідністю обґрунтування та розроблення 

агротехнологічних і біологічних основ інтенсифікації вирощування люпину 

вузьколистого, формування обсягів його стабільного виробництва в умовах 

Полісся України з урахуванням біологічних вимог рослин, адаптованих до 

сучасних погодно-кліматичних умов; потребою в удосконаленні агротехнічних 

прийомів і оптимізації їх комплексної дії у технологічних циклах вирощування 

культури на радіоактивно забруднених ґрунтах, а також розробленні ефективних 

адаптивних технологій, впровадження яких забезпечить стабілізацію виробництва 

високоякісної продукції для різного господарського використання. 

Зв’язок роботи із науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи здійснювали впродовж 2006–      

2019 рр. згідно з тематичними планами Інституту сільського господарства 

Полісся НААН відповідно до: НТП «Зернові культури» за завданням «Розробити 

науково-обґрунтовані технології виробництва насіння нових сортів зернових, 

зернобобових культур та їх прискореного розмноження» (№ ДР 0106U009308, 

2006–2010 рр.), а також завданням «Розробити нові та удосконалити існуючі 

технології вирощування люпину вузьколистого за максимально можливої 

реалізації ресурсних потенціалів сортів на основі діагностичних методів 

управління процесами формування врожаю в умовах радіоактивного 

забруднення» (№ ДР 0106U009286, 2006–2010 рр.); НТП «Кормовиробництво» за 

завданням «Вивчити ефективність використання силосів із різних культур при 

виробництві тваринницької продукції у зоні Полісся» (№ ДР 0106U009281, 2006–

2010 рр.); ПНД «Кормові ресурси» за завданням «Встановити принципи 

застосування генетико-статистичних методів у селекції сортів люпину 

вузьколистого та створити його сорти кормового і сидерального напряму 
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використання з підвищеними адаптивними властивостями, продуктивністю та 

якістю продукції, а також розробити наукові основи ефективного насінництва 

новостворених сортів та методи прискореного їх розмноження»                            

(№ ДР 0112U000442, 2011–2015 рр.); ПНД «Технології вирощування зернових 

культур» за завданням «Розробити перспективні технології вирощування 

зернобобових кормових культур на насіння, адаптованих до умов Полісся в 

умовах глобальних змін клімату» (№ ДР 0116U004668, 2016–2018 рр.); ПНД 

«Корми і кормовий білок» за завданням «Розробити теоретичні основи 

формування конкурентоспроможних агроценозів люпину вузьколистого з метою 

максимальної реалізації їх кормової продуктивності» (№ ДР 0116U004676, 2016–

2020 рр.). 

Мета і завдання дослідження. Мета роботи – теоретичне обґрунтування 

агротехнологічних та біологічних основ формування продуктивності люпину 

вузьколистого шляхом розробки адаптованих до умов середовища елементів 

технології його вирощування і комплексного поєднання основних агротехнічних 

прийомів у єдиному технологічному циклі, а також встановлення параметрів 

формування та функціонування територій стабільного виробництва культури в 

зоні Полісся України, залежно від погодних умов і агротехнічних чинників, 

спрямованих на максимальну реалізацію потенційної продуктивності сучасних 

сортів і відтворення родючості низькопродуктивних дерново-підзолистих ґрунтів. 

Досягнення мети передбачало виконання таких завдань: 

- з’ясувати відповідність погодних умов зони Полісся України біологічним 

особливостям культури з метою підвищення продуктивності сучасних сортів і 

збільшення виробництва валової продукції; 

- обґрунтувати адаптовану до умов зони Полісся технологію вирощування 

люпину вузьколистого за різного господарського використання на основі 

комплексного застосування удосконалених агрозаходів з урахуванням 

агроекологічної, економічної та енергетичної оцінки; 

- виявити особливості проходження процесів фотосинтезу і симбіотичної 

азотфіксації та визначити їх вплив на рівень урожайності й насіннєвої 
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продуктивності культури залежно від досліджуваних елементів технології 

вирощування; 

- встановити оптимальні параметри елементів технології (способи 

обробітку ґрунту, норми внесення мінеральних добрив, строки, способи сівби та 

норми висіву насіння) з метою інтенсифікації процесів росту, розвитку і реалізації 

генетичного потенціалу досліджуваних сортів при формуванні зернової та 

насіннєвої продуктивності люпину вузьколистого; 

- визначити вплив елементів технології вирощування на кормову цінність 

люпину в одновидових посівах і сумішах з іншими культурами; 

- встановити закономірності формування показників якості зерна сучасних 

сортів люпину вузьколистого, зокрема, вмісту олії та її жирнокислотного складу, 

а також дослідити хлібопекарські властивості борошняних сумішей пшениці й 

люпину з можливістю використання культури для поліпшення споживчих 

властивостей та хлібопекарських якостей хлібобулочних виробів; 

- розробити математичні моделі продуктивності люпину вузьколистого  

залежно від елементів технології його вирощування, що  визначають максимальну 

реалізацію біологічного потенціалу культури за різного господарського 

використання; 

- дати економічну та енергетичну оцінку ефективності адаптованих до 

умов середовища елементів технології вирощування люпину вузьколистого в 

одновидових посівах і сумішах з іншими культурами. 

Об’єкт дослідження – процеси росту, розвитку і формування врожайності 

та якості продукції нових сортів люпину вузьколистого на дерново-підзолистих 

ґрунтах Полісся залежно від способу обробітку ґрунту, строку і способу сівби, 

норми висіву насіння, удобрення. 

Предмет дослідження – сорти люпину вузьколистого Олімп, Переможець, 

Грозинський 9, Віват і Віктан; чинники формування продуктивності (способи 

обробітку ґрунту, строки та способи сівби, норми висіву насіння, норми внесення 

мінеральних добрив, водорозчинні комплексні добрива з макро- і 

мікроелементами) та гідротермічні умови періоду вегетації культури. 
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Методи дослідження. У процесі виконання роботи застосовували 

спеціальні і загальнонаукові методи досліджень: польовий – для вивчення 

взаємодії об’єктів дослідження з біотичними та абіотичними чинниками; 

лабораторні (морфологічні, фізичні, хімічні, фізіологічні, радіологічні, 

спектрометричні) – для визначення біометричних параметрів рослин, показників 

фізичної якості зерна, хімічного складу вегетативної маси рослин і зерна, 

перетравності поживних речовин, питомої активності 137Cs та концентрації Pb, Cd, 

Cu, Zn у кормах і продукції тваринництва; математично-статистичні 

(дисперсійний, регресійний, статистичний, аналітичний) – для визначення 

вірогідності даних, виявлення залежностей між досліджуваними показниками, 

математичного обґрунтування розміщення культури в зоні її основного 

виробництва, розробки моделей технологій вирощування люпину вузьколистого, 

обробки одержаних матеріалів, розрахунків, аналізу і узагальнення результатів 

досліджень; порівняльно-розрахунковий – для розрахунку економічної та 

енергетичної ефективності технологій вирощування. 

Наукова новизна отриманих результатів полягає у вирішенні важливої 

сільськогосподарської проблеми, пов’язаної з усуненням дефіциту рослинного 

білка, шляхом підвищення продуктивності люпину вузьколистого та його 

сумішей на дерново-підзолистих ґрунтах з низьким вмістом елементів живлення 

за рахунок комплексної оцінки біологічних особливостей культури за умови 

застосування екологічно безпечних та економічно доцільних елементів технології 

вирощування.   

Уперше для умов зони Полісся України на дерново-підзолистому супіщаному 

ґрунті: 

- теоретично обґрунтовано агротехнологічні та біологічні основи 

інтенсифікації вирощування люпину вузьколистого для різного господарського 

використання шляхом удосконалення технологічних заходів з урахуванням 

біологічних особливостей культури і погодних умов; 

– встановлено закономірності формування показників продуктивності та 

якості врожаю сучасних сортів люпину вузьколистого в одновидових посівах і в 
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сумішах, залежно від агротехнологічних прийомів вирощування з урахуванням 

погодних умов періоду вегетації культури; 

– запропоновано оптимізовану модель вирощування люпину 

вузьколистого, яка сприяє реалізації його потенційної врожайності в одновидових 

посівах і сумішах за рахунок поліпшення елементів технології (способи обробітку 

ґрунту, сорти, строки та способи сівби, норми висіву, норми внесення 

мінеральних добрив, водорозчинні комплексні добрива з мікроелементами); 

– доведено екологічну безпечність та економічну й енергетичну доцільність 

запропонованих до впровадження елементів технології вирощування культури як 

в одновидовому посіві, так і в сумішах; 

– обґрунтовано можливість одержання олії із зерна сучасних сортів люпину 

вузьколистого, збалансованої за жирнокислотним складом, що є важливим 

компонентом для створення повноцінних продуктів харчування та товарів 

повсякденного вжитку;  

– доповнено наукове уявлення про можливість використання борошна 

люпину вузьколистого як харчової добавки в технології приготування тіста з 

метою поліпшення споживчих властивостей та хлібопекарських якостей 

хлібобулочних виробів; 

– доведено можливість отримання екологічно безпечних кормів із люпину 

вузьколистого на радіоактивно забруднених ґрунтах зі щільністю забруднення за 

137Cs – 182-195 кБк/м2. 

Удосконалено: 

- технологічні прийоми вирощування сучасних сортів люпину 

вузьколистого в одновидових посівах і в сумішах для різного господарського 

використання, що спрямовані на оптимізацію росту, розвитку та підвищення 

продуктивності культури за рахунок впровадження енергоощадних, екологічно 

безпечних елементів технології  на дерново-підзолистих ґрунтах. 

Набули подальшого розвитку: 

- наукові положення про функціонування агроценозів на основі 

взаємозв’язку рослин люпину вузьколистого із навколишнім середовищем у 
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процесі росту, розвитку, формування врожаю та його якості.  

Практичне значення отриманих результатів полягає:  

– у розробці конкурентоспроможних, енергоощадних технологій 

вирощування люпину вузьколистого на дерново-підзолистих ґрунтах, які 

забезпечують стабільний урожай культури високої якості на рівні 2,5–3,1 т/га 

зерна, 33,0–35,8 т/га зеленої маси та 8,3–9,3 т/га сухої речовини;  

– у встановленні придатних за погодними умовами територій 

найефективнішого виробництва зерна люпину вузьколистого у зоні Полісся;  

– у визначенні доцільності введення до складу бобово-злакових сумішей 

люпину вузьколистого при їх вирощуванні на зелений корм і зерно з метою 

одержання якісної продукції на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах;  

у доведенні доцільності використання люпину вузьколистого для годівлі 

великої рогатої худоби у господарствах, що розташовані на радіоактивно 

забруднених територіях (щільність забруднення за 137Cs – 182-195 кБк/м2) за 

умови дотримання технології вирощування культури. 

Наукові результати експериментальних досліджень взято за основу при 

розробці «Комплексної програми розвитку сільського господарства Житомирської 

області у 2009–2010 роках та на період до 2015 року» (Житомир, 2009) [184], при 

підготовці розділу «Рослинництво» у монографіях «Наукові основи 

агропромислового виробництва в зоні Полісся і Західному регіоні України» (Київ, 

2004; 2010) [259, 263], рекомендацій щодо технологій вирощування люпину 

вузьколистого у зазначеній зоні на зерно та насіння, зернофураж, зелений корм і 

силос із метою забезпечення галузі тваринництва збалансованими кормами, а 

також для використання борошна люпину вузьколистого як харчової добавки у 

технології приготування тіста з метою поліпшення споживчих властивостей та 

хлібопекарських якостей хлібобулочних виробів і олії з нього. 

Розроблені та удосконалені технології вирощування люпину вузьколистого 

впроваджено протягом 2012–2016 рр. у господарствах Житомирської, Волинської, 

Рівненської й Чернігівської областей на загальній площі 1,6 тис. га з приростом 

врожаю від 0,3 до 2,5 т/га та економічним ефектом 0,7–12,3 тис. грн/га, що 
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підтверджено відповідними актами впровадження (додаток М.1 – М.9). 

Матеріали наукових розробок широко використовуються у наукових 

дослідженнях, науково-практичній роботі господарств різних форм власності, 

програмах підвищення кваліфікації спеціалістів агрономічного напрямку. 

Особистий внесок здобувача полягає в узагальненні наукових даних за 

тематикою досліджень, що наведені у вітчизняній і зарубіжній літературі, 

визначенні гіпотези, мети та завдань роботи, опрацюванні схем дослідів, розробці 

програми науково-дослідних робіт, їх постановки й проведення, узагальненні 

отриманих результатів та їх інтерпретації при написанні дисертації, підготовці 

друкованих праць, наукових звітів і рекомендацій, впровадженні у виробництво 

основних результатів досліджень. У разі спільного виконання наукових 

досліджень прізвища співвиконавців наведено як співавторів публікацій. 

Апробація результатів дисертації. Одержані результати досліджень 

оприлюднено та обговорено на: VIII, IХ, Х, ХI, ХII Всеукраїнських науково-

практичних конференціях молодих вчених і спеціалістів «Стан та перспективи 

розвитку агропромислового виробництва України» (с. Созонівка, Кіровоградська 

ДСГДС ІСГС НААН, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 рр.); VI Міжнародній науковій 

конференції «Корми і кормовий білок» (Вінниця, ІКСГП НААН, 2012); 

Конференції молодих вчених «Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем 

АПК» (Житомир, ІСГП НААН, 2012); V Міжнародній науково-практичній 

конференції молодих вчених «Інноваційно-інвестиційний розвиток рослинницької 

галузі – стан та перспективи» (Харків, ІР ім. В. Я. Юр’єва НААН, 2012); 

Міжнародній науково-практичній конференції, присвяченій 25-річчю 

Всеросійського науково-дослідного інституту люпину «Люпин – его возможности 

и перспективы» (Брянск, ГНУ ВНИИ люпина, 2012); Міжнародній науково-

практичній конференції «Государственное регулирование АПК России в условиях 

вступления во Всемирную торговую организацию» (Новосибирск, ГНУ 

СибНИИЭСХ РАСХН, 2013); IV Міжнародній науково-практичній конференції 

молодих вчених «Перспективні напрями розвитку галузей АПК і підвищення 

ефективності наукового забезпечення агропромислового виробництва» 



36 

 

(Тернопіль, Тернопільська ДСГДС ІКСГП НААН, 2014); Всеукраїнській науково-

практичній конференції молодих вчених «Наукові здобутки молоді – вирішенню 

проблем АПК» (Житомир, ІСГП НААН, 2015); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Аграрна наука, освіта, виробництво: європейський досвід для 

України» (Житомир, ЖНАЕУ, 2015); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Наука в епоху дисбалансів» (Київ, ЦНП «Велес», 2016); 

Всеукраїнських науково-практичних конференціях (у рамках І-го наукового 

форуму «Науковий тиждень у Крутах-2016» «Рослинний світ України: теоретичні 

і прикладні аспекти вивчення та освоєння у виробництві основних і 

малопоширених видів (сільськогосподарські і біологічні науки)» та «Аграрна 

наука і освіта в Україні: історичний екскурс, сучасна парадигма, стратегія 

розвитку» (с. Крути, ДС «Маяк» ІОБ НААН, 2016); Всеукраїнській науково-

практичній інтернет-конференції «Актуальні питання економічного розвитку в 

сучасних умовах» (Херсон, ХДАУ, 2016); Міжнародній науково-практичній 

конференції «30 років Чорнобильської катастрофи. Актуальні проблеми, 

напрямки і шляхи їх вирішення» (Житомир, ЖНАЕУ, 2016); Міжнародній 

науково-практичній конференції «Селекція, насінництво, технології вирощування 

круп’яних та інших сільськогосподарських культур: досягнення і перспективи» 

(Кам’янець-Подільський, ПДАТУ, 2016); І Всеукраїнській науково-практичній 

конференції «Ефективне функціонування екологічно стабільних територій у 

контексті стратегії стійкого розвитку: агроекологічний, соціальний та 

економічний аспекти» (Полтава, ПДАА, 2016); Всеукраїнській науково-

практичній інтернет-конференції «Актуальні процеси економічного розвитку в 

сучасних умовах» (Херсон, ХДАУ, 2017); І Всеукраїнській науково-практичній 

конференції «Функціонування АПК на засадах раціонального 

природокористування» (Полтава, ПДАА, 2017); ІІ Всеукраїнській науково-

практичній конференції «Ефективне функціонування екологічно стабільних 

територій у контексті стратегії стійкого розвитку: агроекологічний, соціальний та 

економічний аспекти» (Полтава, ПДАА, 2017); Міжнародній науково-практичній 

конференції «Модернізація економіки країни у контексті соціальних викликів» 
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(Львів, ГО ЛЕФ, 2018); XХVІ International scientific conference «New trends in the 

scientific world» (Morrisville, SI “Universum”, 2018); XVII Международной научно-

практической конференции «Агропромышленный комплекс стран ЕАЭС: 

экономика и управление» (Барнаул, Алтайская лаборатория СибНИИЭСХ 

СФНЦА РАН, 2018); ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції «Стан і 

перспективи розробки та впровадження ресурсоощадних, енергозберігаючих 

технологій вирощування сільськогосподарських культур» (Дніпро, ДДАЕУ, 

2018); Науково-практичній конференції «Сучасний стан і перспективи 

ефективного використання земельних ресурсів Полісся» (Житомир, ІСГП НААН, 

2019); Всеукраїнській науково-практичній конференції з міжнародною участю 

«Наслідки аварії на ЧАЕС: реалії сьогодення» (Житомир, ІСГП НААН, 2019), 

засіданнях вчених рад та методичних комісій Інституту сільського господарства 

Полісся НААН та ННЦ «Інститут землеробства НААН». 

Публікації. Основні результати досліджень опубліковано у 64 наукових 

друкованих працях,  у т. ч. 14 – у фахових виданнях, 9 – у періодичних виданнях 

іноземних держав та наукових виданнях України, включених до міжнародних 

наукометричних баз, 23 – матеріали науково-практичних конференцій, 5 – 

свідоцтва про авторство на сорт рослин, 13 – інші видання. 

 Обсяг та структура роботи. Дисертація викладена на 536 сторінках 

комп’ютерного тексту і складається зі вступу, дев’яти розділів, сім з яких є 

експериментальною частиною роботи, висновків, рекомендацій виробництву, 

списку використаних джерел та додатків. Список використаної літератури 

включає 572 джерела, у т. ч. 66 латиницею. Робота містить 91 таблицю,                  

5 рисунків, 51 додаток. У додатках розміщені матеріали, що підтверджують 

практичне застосування отриманих результатів досліджень у виробництві. 
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РОЗДІЛ 1 

АГРОБІОЛОГІЧНЕ І ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЦЕСУ 

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО  

(огляд літературних джерел) 

 

 

1.1 Значення та сучасний стан вирощування зернових бобових 

культур 

 

Сучасні світові напрями формування продовольчих і кормових ресурсів за 

умови вирішення білкового питання – є головними складовими глобальної 

продовольчої проблеми. Разом з тим, існуюча тенденція зменшення виробництва 

високобілкових продуктів харчування тваринного походження, особливо у 

країнах з невисоким життєвим рівнем та доходами населення, а також висока 

собівартість їх виробництва, обумовлюють необхідність збільшення виробництва 

білків рослинного походження, попит на які в останні роки значно зріс.  

У рослинних продовольчих білкових ресурсах важливе місце посідають 

однорічні зернові бобові культури, які є одним з найкращих джерел 

високоякісного, збалансованого за амінокислотним складом, порівняно дешевого 

та екологічно чистого білка і займають чільне місце у забезпеченні продовольчої 

безпеки багатьох країн світу [17, 28, 34, 302 та ін.].  

Особлива роль зернових бобових культур у  вирішенні білкової проблеми 

визначається, насамперед, високим вмістом протеїну, якого у зерні гороху 

міститься 20-22 %, квасолі – 23-25, люпину – 35-36, кормових бобів – 32, сої  – 33-

40, чини – 28, вики – 28-33, арахісу – 24 %,  наявністю значної кількості 

незамінних і критичних амінокислот, високою розчинністю та поживністю, 

легкістю засвоєння організмом людини і тварин [12, 25, 95, 489].  

Зерно бобових культур використовують у харчовій, комбікормовій, 

консервній та інших галузях промисловості [122, 450, 539]. Окрім того, завдяки 

високому вмісту жиру, із зерна цих культур виробляють олію, яка відзначається 



39 

 

високими показниками якості [40]. Із зернобобових культур нині отримують 

понад 20% протеїну [507, 532, 538]. Люпин також використовують як сировину 

для харчової та переробної промисловості. Із його насіння одержують борошно, 

олію, що є дієтичною добавкою у раціоні для харчування людей, а також білкові 

концентрати, які застосовують для виготовлення штучного волокна, клею, 

пластмас тощо. Загальне виробництво зернобобових у світі збільшилося за 

останні півстоліття більш як у півтора рази і складає майже 75 млн тонн [149]. 

Зелену масу люпину використовують на корм худобі у вигляді зеленого 

корму, силосу, сіна, трав'яного борошна, а зерно – для виготовлення комбікормів. 

У регіонах Європи та Центральної Азії трьома найбільшими виробниками 

культури є Росія, Туреччина і Франція. Україна вирощує лише до одного відсотка 

світового виробництва зернобобових культур. 

Світова площа посіву люпину становить 0,9 млн га, середня врожайність – 

1,45 т/га. Найбільше люпину вирощують в Австралії, де його середня  

врожайність – понад 1,0 т/га. У структурі виробництва люпину на Австралію 

припадає 57,5%, на Південну Америку – 25,0, на Європу – 14, на Африку – 3 та 

Північну Америку 1% світового валового збору культури [28, 34]. 

В Україні чотири види люпину (синій або вузьколистий, жовтий, білий та 

багаторічний) в основному вирощується на Поліссі. Сорти жовтого кормового та 

синього вузьколистого люпину поширені у Чернігівській, Житомирській, 

Київській, Рівненській та Волинській областях. Білий люпин вирощують у 

районах Лісостепу і Закарпаття. Посівна площа люпину на зерно становить 20-   

25 тис. га. Середня врожайність зерна кормових люпинів порівняно невисока: 

жовтого – 0,8-1,0, білого – 1,6-1,8 т/га. За високої агротехніки та інтенсивної 

технології вирощування врожайність зерна може бути 2,5-2,8 т/га, а зеленої     

маси – 45,0-50,0 т/га [32, 301].  

Важливим також є і агротехнічне значення зернобобових культур. Вони 

істотно підвищують родючість ґрунтів, збагачують їх органічною речовиною та 

завдяки симбіотрофності – біологічним азотом [93, 275, 284]. Біологічна фіксація 

азоту атмосфери, яка відбувається завдяки розвитку на коренях бульбочкових 
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бактерій, є цінною особливістю зернобобових культур. Більшість рослин 

зернобобових за рахунок цього забезпечує не лише власну потребу в азоті, а й  

накопичення його у ґрунті, залишаючи по собі у ньому від 42 (арахіс) до 157 

(люпин) кг азоту на 1 га, а в сприятливі для азотфіксації роки – і значно більші 

обсяги [173, 456, 460, 480].  

Зернобобові культури займають важливе місце у структурі посівних площ, 

зерновому і кормовому балансах, вирішенні білкової проблеми й азотного 

балансу ґрунту, підвищенні культури землеробства у цілому. Ще                       

Д.М. Прянішніков [328, 329] у своїх працях неодноразово повертався до питання 

азотного балансу в землеробстві. Він наголошував, що баланс азоту у ґрунті 

можна підтримувати за рахунок бобових культур. Пізніше на важливість 

зернобобових культур у структурі посівних площ вказували також А.І. Лівєнський 

[207], Н.А. Майсурян [222], А.М. Розвадовський [413]. 

Підкреслювалося, що бобові у сівозміні значно поліпшують проходження 

біологічних процесів у ґрунті внаслідок сприятливого хімічного складу кореневих 

та післяжнивних решток. Поєднання біологічних процесів з активною діяльністю 

бульбочкових бактерій покращує азотний баланс ґрунту і відтворює його 

родючість. Крім того, використання зернобобових культур на зелене добриво 

істотно підвищує врожайність зернових та інших культур сівозміни на бідних за 

вмістом гумусу ґрунтах [81, 110, 210, 314]. 

Зважаючи на перераховані переваги люпину, можна стверджувати: ця 

бобова рослина має велике майбутнє, тому її освоєння наразі є перспективним 

напрямком галузі рослинництва. 

 

 

1.2 Агроекологічні вимоги та ґрунтові умови вирощування 

 

Стабільність розвитку рослинництва досягається за умови врахування 

агрокліматичних чинників формування продуктивності сільськогосподарських 

культур відповідно до розмаїття погодних умов на тій чи іншій території. Проте 
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раціональне використання кліматичних ресурсів набуває реальності за умови, 

використання послідовного ланцюга узгоджених за  погодними умовами 

технологічних прийомів вирощування польових культур і, передовсім, 

біологічними оптимумами гідрометеорологічних значень [117]. 

Однією з причин низької стабільності врожаїв зернобобових культур є чітка 

залежність окремих процесів їх формування від метеорологічних умов конкретної 

ґрунтово-кліматичної зони [118, 266]. Оцінюючи клімат зони Полісся з погляду 

ведення аграрного виробництва, слід враховувати істотний ступінь мінливості 

погодно-кліматичних умов певного регіону, що визначає рівень реалізації 

потенціалу люпину вузьколистого [172]. 

Порівняно із зерновими колосовими культурами формування 

господарського врожаю люпину відбувається значно складніше, що обумовлено 

його низькою компенсаційною здатністю, тривалим періодом диференціації 

генеративних органів та істотною залежністю утворення генеративних органів від 

зовнішніх умов. При цьому врожай культури здебільшого залежить не від 

абсолютного рівня кліматичних характеристик, а від їх розподілу упродовж 

всього вегетаційного періоду та особливо у критичні періоди. У зв’язку з цим, 

вимоги рослин до умов зовнішнього середовища в окремі періоди їх росту й 

розвитку змінюються, постійно реагуючи на температурний режим і умови 

зволоженості [299, 483]. 

Вирішення практичних завдань рослинництва і розроблення теоретичних 

аспектів дії температурного режиму на рослинний об’єкт пов’язане з вивченням 

особливостей змін температурного режиму і термостійкості рослин. 

Температурний діапазон, у якому рослини зберігають життєздатність, досить 

широкий, однак інтервал між мінімальними і максимальними температурами, за 

яких рослини ефективно ростуть і розвиваються, є значно меншим (від 24-26 до 

30-32 оС) і для більшості сільськогосподарських рослин становить 30 оС  [541]. 

Температура повітря є одним з головних екологічних чинників, з яким 

пов’язані усі хімічні перетворення в рослинах. Оптимальне її значення створює 

сприятливі умови для підвищення біологічної активності, життєздатності і 
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продуктивності рослин [116]. За твердженнями Енджел Дж. К. і Груза Г.В. [499], 

саме температурний режим є визначальним за формування кліматичних умов 

відповідних територій і агроценозів. Вченими [126] запропоновано розділити 

температурний діапазон активної життєздатності рослин на п’ять зон: фонову, дві 

зони загартовування і дві зони пошкодження на рівні низьких та високих 

температур. Межі цих зон, за твердженням авторів, детерміновані генетично і 

відзначаються диференціацією для різних генотипів.   

  Дослідники приділяють також значну увагу і класифікації реакції рослин, 

механізмів стійкості на дію як високих, так і низьких температур. Зокрема, у 

роботі [542] виділено існування двох станів холодостійкості рослин: стійкість до 

низьких температур та стійкість нижче точки замерзання. При цьому, рослини 

різко реагують на різні відхилення чинників середовища, проявляючи 

температурні стреси, а також адаптивне підвищення стійкості [138, 139, 411]. 

Здатність до виживання рослинних ценозів, їх властивість зберігати 

відповідний рівень продуктивності у критично стресових умовах залежить від 

надійності всіх складових систем, які утворюють єдиний цілісний механізм [99]. 

Хоча, на думку П.А. Генкеля [89], існує декілька механізмів стійкості залежно від 

її видів: холодо-, посухо-, жаро-, вологостійкість тощо.  

У літературі механізми стійкості рослин проти дії екстремальних чинників 

розглядаються також і через призму фізіолого-біохімічних аспектів [10,11]. 

Поодинокі літературні дані вказують також на існування генетично обумовлених 

різновидностей у термостійкості серед видового і сортового різноманіття  

культурних рослин [445, 511, 812, 537]. 

Вимоги люпину вузьколистого до температурного чинниика. 

Зернобобові культури щодо температурного режиму поділяються на три групи:                          

1) маловимогливі рослини з температурою проростання насіння 1-2 оС (горох, 

вика і боби); 2) рослини із середньою вимогливістю до тепла, насіння яких 

проростає за температури 4-6 оС (люпин, сочевиця, нут і чина); 3) вимогливі до 

тепла рослини з температурою проростання насіння 10-15 оС (соя і квасоля) [35, 

438]. За ступенем стійкості проти заморозків, зернові бобові культури 
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розташовуються в наступному спадаючому  порядку – кормові боби,  горох, вика 

яра, люпин, чина, сочевиця, соя і квасоля [206]. 

Рівень реакції зернобобових культур на несприятливі погодні умови 

(посуха, температурні коливання) залежить від властивостей сортів, інтенсивності 

і тривалості дії екстремального чинника. Велике значення має пластичність 

сортів, їхня термо-  і посухостійкість  [424].  Характерними реакціями рослин на 

дію екстремальних температурних умов є втрата проникності клітин, 

уповільнення ростових процесів, зниження інтенсивності транспірації та 

фотосинтезу, перегрів або ж переохолодження органів, яке супроводжується 

відповідно підвищенням активності процесів дихання і зниженням його 

енергетичної ефективності [542]. 

Дія високих температур відчутно відображається на структурі врожаю, 

величині його біологічного та господарського рівня, особливо в період утворення 

чоловічого гаметофіту і запліднення [467]. Згідно Наймарк Л. Б. [259],  

Степанової В. М. [438], вплив погодних умов на 50 відсотків і більше визначає 

тривалість фаз та міжфазних періодів, формування вегетативних і генеративних 

органів рослин, а в підсумку, – і їх продуктивність.  

Люпин вузьколистий вимогливий до тепла і є більш скоростиглим 

порівняно із люпином жовтим та білим. Температура,  необхідна для проростання 

його насіння – 3-4 оС [220, 329]. Однак, біологічний мінімум для нормального 

проходження початкового етапу органогенезу повинен становити 5-6оС. За 

пониженої температури його тривалість зростає до 15-25 діб, за 10оС, навпаки, 

зменшується до 5-7 діб, а за 20оС – до 3 діб [187]. 

Сходи люпину добре витримують короткочасні заморозки до мінус 3-5оС. 

Оптимальною у період сходів і утворення вегетативних органів є температура 9-

12 оС, а для наступних фаз розвитку – 16-20оС [220, 329]. Одна фаза розвитку в 

люпину вузьколистого, як і будь-якої  іншої культури, змінюється на іншу лише 

після досягнення певної суми температур.  

Досить швидко реагують рослини і на інтенсивність освітлення. За його 

підвищення рослини стають більш високими і краще облистяними, тобто 
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утворюють більше зеленої маси і раніше дозрівають, а вміст алкалоїдів у 

рослинах знижується [10]. 

Вимоги люпину вузьколистого до умов зволоження. Наявність у ґрунті 

необхідної кількості вологи у відповідні періоди вегетації є одним з головних 

чинників росту й розвитку люпину вузьколистого, як і всіх інших культурних 

рослин. Поглинання вологи насінням, за твердження Г.Н. Мірошниченка [247] і 

Є.С. Уланової [468], відбувається у два етапи – початковий (гідратації колоїдів), 

який не залежить від зовнішніх умов (набухання), і наступний, який базується на 

активному поглинанні вологи за участю енергії метаболічного походження. 

Другий етап пов’язаний із дегідратацією колоїдів, де сила всмоктування кореневої 

системи, на думку А.М. Гродзинського [98], може досягати 1000 атмосфер.         

Культурні види люпину – це вологолюбні рослини (транспіраційний 

коефіцієнт становить 600-700), які придатні для вирощування у районах з 

достатнім забезпеченням вологи. Вологість ґрунту відіграє суттєву роль у 

формуванні бульбочкових бактерій на коренях рослин люпину. Оптимальна 

вологість, що сприяє кращому симбіозу рослин з бактеріями, відповідає 60% від 

повної вологоємності ґрунту. Разом з тим, більша кількість опадів і підвищення 

вологості ґрунту у період дозрівання люпину часто викликає посилений ріст та 

гілкування рослин, що призводить до затягування дозрівання бобів і отримання 

якісного посівного матеріалу [527].  

Вимоги люпину вузьколистого до строків сівби. Виходячи із біологічних 

особливостей, люпин може нормально розвиватися навіть за ранніх строків сівби 

[222]. За таких умов люпин проходить яровизацію, що сприяє скороченню 

вегетаційного періоду його розвитку, поліпшує показники індивідуальної 

продуктивності, врожайності зерна та насіння, а також його якості [293, 295, 296, 

334].  

Сівба яровизованим насінням сприяє формуванню високорослих, добре 

розгалужених рослин, а за ранніх строків сівби – галуження було мало 

вираженим, що призводило до зниження урожайності культури [562]. Вказані 

закономірності є характерними не лише для люпинів, але і для інших зернових 
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культур, які прийнято висівати у більш пізні строки.  

Особливості росту і розвитку рослин люпину обумовлюються не лише 

температурним режимом на початкових етапах органогенезу, але і впливом інших 

чинників, переважно на більш пізніх етапах свого розвитку. Так, на основі 

досліджень В.Д. Вассерманном [569] доведено, що особливі зміни морфологічної 

будови рослин люпинів, тривалість вегетаційного періоду і міжфазних періодів 

росту та розвитку за різних строків сівби були однаково обумовлені впливом 

температури і фотоперіодичною реакцією культури.  

Аналогічні висновки отримані і для умов України [221], при вивченні 

біологічних та агротехнічних основ вирощування люпину на насіння. У рослин, 

висіяних у строки, відмінні від оптимальних, відбувається зміщення фаз росту і 

розвитку. Відзначається, що на Поліссі висота стебла і залистяність зростає від 

ранніх до пізніх строків сівби; кількість квіток, бобів та насінин зростає до 

середнього і зменшується – до пізнього строку сівби; відмічено зменшення 

абортивності зав’язі і бобів (до загальної кількості квіток) – від ранніх до пізніх 

строків сівби. 

Незаперечним є факт значного впливу строків сівби на тривалість 

вегетаційного періоду у різних видів люпинів. Ряд вчених [57, 58] вважає, що 

тривалість вегетації та її міжфазних періодів скорочується за ранніх строків сівби. 

Проте, у роботі Н.М. Джури [113], відмічено, що у скоростиглих форм люпину 

вузьколистого різниця в тривалості періоду вегетації залежно від строків сівби 

виражена значно менше, ніж у пізньостиглих. За пізніх строків сівби різниця у 

тривалості вегетаційного періоду сортів різних груп стиглості була значно 

більшою, ніж за ранніх. 

Наразі серед вчених домінує думка, що сівбу люпину необхідно проводити 

в ранній строк, що є одним із основних чинників підвищення урожайності та 

якості зерна. Про це свідчать результати досліджень із люпином жовтим та білим 

[57, 198, 511, 570], однак інформації щодо люпину вузьколистого у науковій 

літературі досі бракує. 
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1.3 Особливості формування урожаю залежно від рівня 

інтенсифікації технології вирощування 

 

Стабільність виробництва рослинницької продукції, формування і 

функціонування ринку зерна, особливо зернових бобових культур на сучасному 

етапі і в перспективі, можуть бути успішно реалізованими лише за умови 

підвищення врожайності культур шляхом подальшого вдосконалення і 

впровадження конкурентоспроможних технологій вирощування з високим рівнем 

окупності вкладених ресурсів [419, 420, 488]. 

Зазначені технології мають бути спрямовані на максимальне використання 

біологічного потенціалу продуктивності культур за рахунок підвищення 

ефективності використання природних та антропогенних чинників, вибору 

інтенсивних сортів, науково обґрунтованого розміщення у сівозміні, ефективного 

обробітку ґрунту, строків, способів сівби та норми висіву насіння, застосування 

системи удобрення, догляду за посівами, інтегрованого захисту рослин від 

бур’янів, шкідників і хвороб тощо. 

Невідповідність вимогам сучасних технологій обумовлене необхідністю 

більш ефективного використання біокліматичного потенціалу конкретного 

регіону і сівби зернобобових культур з високоактивними штамами азотфіксуючих 

та фосформобілізуючих бактерій [38, 262, 509]. 

Продуктивність люпину вузьколистого залежно від місця у сівозміні та 

системи обробітку ґрунту. Науково-обгрунтовані сівозміни вважаються 

організаційною і агротехнічною основою системи землеробства [29, 51, 52, 86, 

168, 496, 497 та ін.]. У системі сівозмін відбувається більш раціональне 

використання ґрунтової вологи і елементів живлення,  значною мірою знижується 

негативна дія посухи і ґрунтової ерозії. Ротація культур у часі є основою для 

побудови системи обробітку ґрунту і ефективного використання органічних і 

мінеральних добрив, а також для інтегрованої системи захисту рослин [80, 152, 

155, 418, 428]. Ігнорування сівозмін призводить до забур’янення посівів [50, 85]. 

На продуктивність кормових сівозмін значно впливають правильний підбір 
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видів, сортів кормових культур і застосування прогресивної технології їх 

вирощування. Видовий склад культур визначається багатьма чинниками: 

спеціалізацією господарства, а нині й формою його власності, типом годівлі і 

способом літнього утримання тварин, рівнем інтенсифікації кормовиробництва 

[42, 182, 209, 330, 332]. 

Важливою біологічною особливістю люпину є здатність нагромаджувати 

велику кількість азоту в ґрунті. Саме тому люпин є добрим попередником 

багатьох культур у сівозміні. Такими попередниками є озимі, ярі зернові 

культури, гречка. Вони забезпечують скорочення періоду вегетації, сприяють 

дружному дозріванню насіння, внаслідок чого отримують вищий урожай, ніж на 

посівах після просапних культур [330, 434]. Хороші результати отримують під час 

розміщення після кукурудзи. Люпин може обіймати всього два поля 

восьмипільної сівозміни (перше – як зайнятого пару на зелений корм і п’яте     

поле – на насіння). На родючих, добре окультурених піщаних ґрунтах, де 

вирощується озиме жито, картопля чи кукурудза, культуру розміщують на 

останньому або передостанньому полі сівозміни [185, 241]. 

Люпин не можна сіяти після зернобобових культур, багаторічних бобових 

трав, щоб уникнути поширення хвороб. За вирощування на насіння небажано його 

розміщувати на понижених ділянках. За цих умов утворюється велика вегетативна 

маса, подовжується період вегетації, затягується дозрівання. На насіння найкраще 

вирощувати його на чистих від бур’янів полях після зернових культур. Кормовий 

люпин на насіння не дозволяється висівати там, де упродовж останніх двох-трьох 

років вирощували алкалоїдний люпин, оскільки це призводить до засмічення 

посівів. Не слід висівати повторно навіть генерації одного сорту, оскільки при 

цьому врожай насіння знижується, рослини уражуються хворобами та 

пошкоджуються ґрунтовими шкідниками [267, 273, 433, 436]. 

Люпин на зелений корм та силос розміщують у паровому полі після 

зернових культур або висівають як післяукісну – після збирання озимого жита на 

зелений корм. Даний біологічний вид – у числі вимогливих рослин до обробітку 

ґрунту.  
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За всієї своєї малої вибагливості до ґрунтів, люпини добре реагують на їх 

глибоке рихлення, проте погано витримують ущільнення з утворенням на них 

кірки. Встановлено, що рихлення важкосуглинистих різновидів сприяє 

збільшенню потужності кореневої системи і поглибленню зони її поширення [27, 

213]. Тому для отримання високого врожаю люпин необхідно сіяти на добре 

підготовлених земельних ділянках із застосуванням рекомендованої системи 

обробітку ґрунту, удобрення та інтегрованої системи захисту рослин.  

Продуктивність люпину вузьколистого залежно від площі живлення. 

Спосіб та норма висіву насіння також обумовлюють певні особливості росту, 

розвитку та формування продуктивності люпину [264]. За вирощування бобових 

культур із різними способами сівби і нормами висіву насіння формуються 

неоднакові показники фотосинтетичної та симбіотичної продуктивності [177, 477, 

487]. За збільшення площі живлення, незалежно від способу сівби, рослини 

формують більшу висоту і площу листків на одній рослині, хоча загальна площа 

листкової поверхні значною мірою залежить від густоти посіву [295, 296, 300]. За 

більшої площі живлення рослини люпину дужче галузяться, а за зростання їх 

густоти ступінь галуження знижується [220, 221]. 

Дослідженнями Н.А. Майсуряна і Г.Г. Гатауліної [221] виявлено 

особливості галуження люпину білого залежно від способів сівби за однакової 

норми висіву рослин у посіві. Так, рослини за широкорядного посіву мали більше 

бічних пагонів, аніж у суцільних рядкових. На пагонах другого порядку також 

формувалися боби, що збільшувало індивідуальну продуктивність рослин. 

Підвищення густоти посіву посилювало детермінантність рослин, пригнічувало 

розвиток бобів на бічних пагонах, що сприяло скороченню періоду вегетації у 

цілому та достиганню насіння  зокрема [515].  

За даними М.І. Назарюка, Ф.Н. Кірєєва [258], Z. Reyndere, K. Vlassak [554] 

виявлено, що способи сівби та густота рослин у посіві суттєво впливали на 

тривалість вегетаційного періоду. В загущених посівах дозрівання зерна люпину 

наставало на 1-3 дні раніше, порівняно із розрідженими. У дослідах М.К. Кузюри 

[197] насіння пізньостиглих сортів культури дозрівало дружніше і на тиждень 
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раніше у суцільному рядковому посіві, аніж у широкорядному. 

Існують міжвидові відмінності у проходженні періодів вегетації люпинів 

залежно від способів сівби та норм висіву. Так, результати досліджень                   

В.І. Кірюшина і А.Л. Іванова [6] свідчать, що жодна із досліджуваних норм та 

жоден зі способів сівби не мали суттєвого впливу на тривалість вегетаційного 

періоду культури. Наукової інформації щодо особливостей проходження 

міжфазних періодів рослинами люпину вузьколистого залежно від способів сівби 

та норм висіву насіння у літературі недостатньо. У зв’язку з цим, вивчення норми 

висіву насіння люпину вузьколистого – це завдання, що потребує постійного 

аналізу, враховуючи біологічні особливості росту і розвитку новостворених сортів 

індетермінантних, напівдетермінантних та детермінантних форм культури. 

Що стосується впливу способів сівби і густоти посівів на процеси росту та 

розвитку культури, то багатьма вченими отримано подібні результати. Проте дані 

про вплив агротехнічних заходів на урожайність зерна достатньо суперечливі. У 

результатах досліджень Н.А. Майсуряна і А.І. Атабекової [220], Н.А. Майсуряна і 

Г.Г. Гатауліної [221] вказується на рівнозначність суцільного рядкового та 

широкорядного способів сівби. Однак, деякі автори вважають, що вища 

урожайність зерна культури формується у суцільних рядкових посівах [221, 294], 

а інші [61, 62]  віддають перевагу широкорядним. 

У науковій літературі досі не сформовано єдиного погляду на оптимальні 

норми висіву насіння та густоти рослин люпину в посівах. У переважній 

більшості досліди проводилися із культурою білого та жовтого люпину і майже 

відсутні дані щодо норм висіву насіння та оптимізації густоти стояння рослин 

люпину вузьколистого. Деякі вчені [197, 293] вважають, що оптимальною 

густотою люпину білого при вирощуванні на насіння за суцільного способу сівби 

є 0,8-1,0 млн  шт./га. На Поліссі найвищу продуктивність посівів білого люпину 

отримано за норми висіву насіння 0,8 млн насінин/га суцільним рядковим 

способом [198]. 

За узагальненими даними [213], для умов Полісся України оптимальна 

норма висіву насіння при суцільному рядковому способі сівби люпину жовтого 
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складає 1,2 млн  насінин/га, при стрічковому – 1,0, а при широкорядному –         

0,6 млн шт./га.  

Норма висіву насіння обумовлює польову схожість висіяного посівного 

матеріалу цілого ряду культур, у тому числі і люпину вузьколистого. За 

твердженнями М.К. Іжика [83, 84, 164], збільшення норми висіву насіння 

зумовлює зменшення його польової схожості. Причиною цього може бути цілий 

ряд чинників, зокрема нестача кисню для проростання насіння та поживних 

речовин для паростків, наявність цілого ряду збудників хвороб і шкідників у 

грунті, а також надмірна кількість токсичних продуктів власної життєдіяльності, 

виділених у грунт, які змінюють хімічний склад і реакцію грунтового розчину, що 

позначається на ферментативній діяльності рослини. 

На схожість насіння, крім норм його висіву, істотний вплив мають способи 

сівби та зміна відстані між насінинами у рядку. Вважається, що найкраща площа 

живлення культури має форму кола. Привабливою може бути площа у формі 

квадрата, ромба чи рівностороннього трикутника, яка створюється за 

широкорядного способу висіву висіву насіння із невеликою нормою сівби [197, 

198]. Загущене розміщення культури у рядку спричиняє істотне 

внутрішньовидове суперництво, у результаті чого відбувається пригнічення одних 

рослин іншими, що стає причиною відмирання слабших та ослаблення сильніших 

їх форм. Тому запровадження звичайного рядкового способу сівби сприяє 

рівномірному розміщенню насіння на посівній площі та зумовлює менше 

загущення рослин у рядку. Це є найкращою умовою для одержання високих і 

стабільних врожаїв різних сільськогосподарських культур. 

Таким чином, диференціювання норми висіву насіння, залежно від 

потенціалу ґрунтово-кліматичних умов регіону, строку і способу сівби, дає 

можливість сформувати оптимальну густоту рослин, яка поліпшуватиме 

фітосанітарний стан посівів, умови використання променистої енергії сонця, 

вологи та елементів живлення. 

Особливості мінерального живлення люпину вузьколистого. 

Діагностика поживного режиму ґрунту і живлення рослин залишаються 
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невід’ємною складовою сучасного землеробства і наразі опинилися у центрі 

найважливіших проблем підвищення ефективності використання мінеральних 

добрив, покращання якості продукції, збереження та відтворення родючості 

ґрунтів, охорони навколишнього середовища. 

Важливе місце у формуванні високих урожаїв люпину займає вирішення 

проблеми створення оптимального поживного режиму [408, 409]. У сучасному 

світовому землеробстві застосування мінеральних добрив є важливим чинником 

підвищення продуктивності сільськогосподарських культур. Скажімо, частка 

добрив у формуванні врожайності сільськогосподарських культур, порівняно з 

іншими чинниками, фахівцями США оцінюється такими показниками: добрива  – 

41%, гербіциди – 15-20, ґрунтові умови – 15, насіння – 8, зрошення – 5, інші 

чинники – 11-16%. Науковці Німеччини вважають, що вплив добрив на 

формування приросту врожайності складає понад 50%, Франції – 50-70%. 

Аналогічні закономірності із деякими відхиленнями щодо ґрунтово-кліматичних 

умов відмічені і в Україні [2, 97, 282, 289].  

Полісся є ґрунтово-географічною територією, де переважають легкі 

дерново-підзолисті ґрунти, які складають 70% площі. Вони бідні щодо вмісту 

гумусу, поживних речовин, а також характеризуються несприятливими 

агрохімічними та водно-фізичними властивостями. Із максимальних запасів 

гумусу (30-47 т/га) і азоту (1,6-2,8 т/га) у дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах 

майже половина їх кількості припадає на орний шар, у якому міститься від 0,8 до 

1,5 т/га азоту. У міру збільшення глинистої фракції в супіщаних ґрунтах вміст 

гумусу зростає до 52-65 т/га, азоту – до 2,3-3,6 т/га, у глинистих відповідно – до 

105-150 і 5,2-6,8 т/га [175].  

Розв’язання проблеми нестачі азоту має вирішальне значення для підняття 

рівня землеробства. Він є основним лімітуючим чинником, який стримує ріст 

урожайності сільськогосподарських культур в умовах Полісся. Суттєве значення у 

поповненні дефіциту азоту в ґрунті, крім мінеральних форм, є гній та інші 

органічні добрива. З гноєм, крім азоту, у ґрунт вноситься багато інших елементів 

живлення, дія яких дуже багатогранна і проявляється упродовж декількох років 
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[524, 526, 531].  

Мінеральне живлення люпинів обумовлене їх специфічними біологічними 

особливостями і, перш за все, відносно слабкою реакцією на підвищені норми 

внесення добрив [76, 305].  

Люпин, у перерахунку на один центнер основної продукції, незалежно від 

умов вирощування, з урожаєм виносять велику кількість азоту, фосфору, калію, 

кальцію та інших елементів [412],  що складає 6,0-6,3 кг азоту, 3,0-3,8 кг – калію, 

1,7-1,9 кг – фосфору і 1,8 кг – кальцію [119, 127]. 

Серед однорічних бобових культур у зоні Полісся найбільш урожайною і 

економічно вигідною для піщаних підзолистих ґрунтів є люпин вузьколистий 

кормовий. Кожний гектар його посіву накопичує по 40-50 т органічної маси, у 

якій міститься 250-300 кг азоту, або 16-18% білкових речовин [46]. Таким чином, 

завдяки вирощуванню бобових культур, молекулярний азот повітря 

використовується і для виробництва білкових кормів, і для підвищення родючості 

ґрунту. Завдяки збагаченню ґрунту азотом шляхом біологічного накопичення 

даного елементу бобовими культурами, підвищується ефективність використання 

рослинами азоту мінеральних добрив [141]. Проте, азот із мінеральних добрив 

засвоюється рослинним організмом лише на 24-25%, а їх виробництво надто 

ресурсомістке [252].  

Біологічний азот рослинами бобових фіксується із молекулярного азоту 

атмосфери мікроорганізмами, біохімічна активність яких у 100-1000 разів більша, 

ніж у рослин чи тваринних організмів [5, 493]. Функція азотфіксуючих 

мікроорганізмів полягає у перетворенні за допомогою ферментних систем, 

молекулярного азоту на більш реакційноздатні форми (високоокисні нітрати і 

нітрити, або відновлений амоній) [452]. Залучення атмосферного азоту в процес 

формування сухої речовини врожаю сільськогосподарських культур є найбільш 

ресурсоощадним, а його джерело практично невичерпним [41]. 

Здатність фіксувати атмосферний азот притаманна симбіотрофним та 

асоціативним азотфіксуючим ґрунтовим мікроорганізмам. Визначальне значення 

для аграрного виробництва мають грамнегативні симбіотичні азотфіксуючі 
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бактерії родини Rhizobiaceae. До цієї родини належать бульбочкоутворюючі 

симбіонти Rhizobium, Bradyrhizobium та деякі інші, що здатні формувати асоціації 

із більшістю бобових рослин. Рід Rhizobium включає такі види R. galegae, R. Loti, 

R. leguminosarum (із біоварами vicia, trifolii, phaseoli), R. meliloti. Рід 

Bradyrhizobium – вид B. japonicum [59, 466, 552]. Біологічне зв’язування 

молекулярного азоту є наслідком складної асоціативної взаємодії мікроорганізмів 

із рослинами [479]. При цьому, різні групи бобових рослин мають неоднаковий 

потенціал симбіотичної продуктивності.  

Узагальнені дані закордонних і вітчизняних вчених свідчать, що за умови 

достатнього забезпечення зернобобових культур всіма факторами життя, вони 

спроможні забезпечити себе азотом на 60-80% і  здатні залишити його в ґрунті у 

кількості від 40 до 150 кг на гектар для потреб наступної культури у сівозміні. 

Вартість біологічного азоту в 100-150 разів нижча вартості технічного. За цих 

обставин наступні рослини отримують азот без забруднення ґрунту, води і повітря 

[68]. Зокрема, протягом вегетаційного періоду рослини люпину вузьколистого 

накопичують до 250 кг/га біологічного азоту, з яких 50-150 кг/га – за даними     

І.П. Проскури [213] та 80-120 кг/га – згідно І.П. Такунова, Б.С. Ліхачова [442] 

залишаються в ґрунті для наступних культур сівозміни [141, 557]. 

Однак, у працях С.М. Брея [56] та Є.П. Трєпачова [457] відзначено, що 

потенційні можливості симбіотичного зв’язування атмосферного азоту бобово-

ризобіальною системою надзвичайно високі і за оптимальних умов можуть сягати 

500-600 кг/га азоту на рік. 

Завдяки біологічній фіксації азоту у різних бобових культур на 28-81% 

задовольняється загальна потреба в азоті. Активність симбіотичної азотфіксації 

залежить від грунтово-кліматичних чинників, виду і сорту культури, умов 

зволоження, мінерального живлення та інших елементів технологій вирощування. 

Особливе значення має питання про поєднання мінерального та біологічного 

азоту за вирощування бобових культур [30]. 

Однією із причин інгібованого впливу мінерального азоту на інтенсивність 

процесу біологічної азотфіксації є порушення фізіологічної активності 



54 

 

бульбочкових бактерій, що проявляється у пригніченні ростових процесів за 

високого рівня азотного живлення, зменшення інтенсивності процесу біосинтезу 

позаклітинних вуглеводів [192, 292, 451]. 

Внесення оптимальних норм мінерального азоту [504] є визначальним 

фактором  підвищення їхньої врожайності і вмісту білка в зерні. Саме особливості 

азотного живлення бобових рослин викликають найбільшу зацікавленість завдяки 

їх здатності інтенсивно споживати азот із різних джерел [105]. 

Зернобобові культури на початку вегетаційного періоду потребують 

незначної кількості азоту. У подальшому його запаси можуть збільшуватися 

завдяки азотфіксуючій здатності бульбочкових бактерій [39, 88, 128, 310, 326].  

Деякі автори вважають, що внесення мінерального азоту під бобові 

культури є недоцільним, оскільки рослинам до початку процесу фіксації цілком  

достатньо тієї кількості азоту, яка знаходиться в ґрунті, незалежно від його 

абсолютного вмісту [124, 457]. Досить поширеним є уявлення про те, що внесення 

мінеральних сполук азоту в грунт уповільнює процеси утворення бульбочок, що 

призводить до зменшення обсягів фіксації азоту [184, 459]. Розбіжність думок 

щодо необхідності й доцільності внесення мінерального азоту під зернобобові 

культури існує й донині. 

Ряд авторів [23, 313, 325 та ін.]  вважає, що наростання вегетативної маси 

бобових культур і висока потреба їх в азоті, особливо до встановлення 

ефективного симбіозу в поєднанні з слаборозвинутою кореневою системою, 

можуть обумовити азотне голодування рослин на початкових етапах 

органогенезу, особливо на бідних ґрунтах. Іншими дослідженнями [13, 123, 137, 

457, 458] не виявлено істотних переваг від внесення азотних добрив. 

Деякі науковці переконані, що для отримання високих врожаїв 

зернобобових культур необхідно використовувати великі дози азотних добрив 

[23, 106]. Інші вчені рекомендують застосовувати лише стартові дози 

мінерального азоту (20-30 кг/га) [82, 426, 482]. В умовах Чернігівської області на 

суглинкових грунтах у роки з холодною весною відмічена ефективність внесення 

стартової дози мінерального азоту в кількості 30 кг/га д.р., що забезпечило 
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отримання приросту врожайності зерна люпину білого на рівні 1,05 т/га [88]. 

Відмічено, що внесення мінеральних азотних добрив зменшує частку 

біологічно фіксованого азоту у формуванні врожайності бобових культур 

пропорційно застосованій дозі. Доза азоту, за якої відбувалося пригнічення 

розвитку та формування симбіотичного апарату, залежить від виду та сорту 

бобової культури. Тому науково обґрунтований підхід щодо доцільності 

застосування азотних добрив під бобові культури, на думку В.П. Патики,         

С.Я. Коця, В.В. Волкогона [48], повинен передбачати, насамперед, встановлення 

можливого рівня формування продуктивності за рахунок процесу біологічної 

азотфіксації, залежно від сортових особливостей та ґрунтово-кліматичних умов. 

За недостатньої активності процесу біологічної фіксації азоту з метою підвищення 

врожайності зернобобових культур виникає потреба у застосовуванні азотних 

добрив у певних дозах.  

Отже, виявлення особливостей формування і функціонування 

симбіотичного апарату сортів люпину вузьколистого нового покоління від впливу 

умов мінерального живлення в зоні Полісся є актуальним питанням сучасної 

аграрної науки. Враховуючи, що умови вирощування люпину на різних ґрунтових 

відмінах істотно відрізняються, більшість вчених вважає, що під дану культуру 

необхідно вносити повне збалансоване мінеральне добриво. 

Засвоєння основних елементів живлення різними видами люпину в різні 

фази біологічного розвитку відбуваються неоднаково. Темп засвоєння азоту 

жовтим та вузьколистим люпином у період цвітіння сповільнюється, але істотно 

збільшується після проходження фази цвітіння. На відміну від азоту, надходження 

калію у рослини люпину жовтого в період цвітіння сповільнюється, а у люпину 

вузьколистого – прискорюється. Фосфор у люпину жовтого споживається більш 

рівномірно, а у вузьколистого – з підвищеною інтенсивністю [24].  

Слід відзначити, що окремі види та сорти люпину мають різну реакцію на 

мінеральні добрива [88, 159, 326]. З метою оптимізації умов мінерального 

живлення люпину вузьколистого необхідно застосовувати певні норми 

мінеральних добрив із врахуванням особливостей біології сортів та ґрунтово-
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кліматичних умов регіону вирощування. 

За даними І.П. Проскури, А.О. Бабича, Г.П. Квітко [165], приріст 

урожайності зерна люпину жовтого при внесенні фосфорних і калійних добрив у 

дозі Р45К45 на супіщаних ґрунтах у середньому становив 0,42, а на суглинкових – 

0,25 т/га. Внесення Р40К40 під люпин білий на суглинкових ґрунтах Івано-

Франківської області забезпечило одержання приросту урожайності зерна – 

0,27 т/га, а на фоні N30Р40К40 – 0,39 т/га. 

Відмічено, що внесення азотних добрив на сірих лісових ґрунтах не 

впливало на продуктивність люпину. Так, внесення тільки фосфорно-калійних 

добрив в дозі Р45К45 забезпечило отримання приросту врожаю зерна на рівні 

0,29 т/га, тоді як внесення N45Р45К45 – 0,28 т/га [116]. 

У дослідах описаних І.П. Проскурою [213] і Примак І.Д., Кузьменко О.С. 

[315] відмічено, що зернова продуктивність люпину без внесення мінеральних 

добрив була на рівні 1,71 - 1,73 т/га, а за внесення фосфорних і калійних добрив у 

дозі Р45К45  – 1,86 - 1,88 т/га.  

Згідно результатів досліджень [96], проведених на дерново-підзолистих 

ґрунтах, найбільша врожайність зерна люпину жовтого (на рівні 1,96 т/га) 

формувалася при внесенні К45. Сумісне внесення фосфорних і калійних добрив за 

норми Р45К45 не сприяло підвищенню урожайності культури, величина якого була 

у межах 1,94 т/га. Також відмічено, що азотні добрива за сумісного застосуваня із 

фосфорними і калійними N30Р45К45 суттєво не впливали на зернову продуктивність 

люпину, рівень якої становив 1,91 т/га. 

Позитивний вплив від застосування фосфорних і калійних добрив на рівень 

продуктивності люпину встановлений та у дослідженнях зарубіжних науковців 

[129, 498, 544, 557, 560]. Білоруськими науковцями встановлено, що застосування 

фосфорно-калійних добрив у дозі Р45-60К60-90 за вирощування люпину сприяє 

підвищенню урожайності зерна на 0,21-0,38 т/га [96, 169, 170]. 

Отже, наведені літературні дані свідчать про різну ефективність 

застосування мінеральних добрив та їх вплив на продуктивність люпину жовтого 

та люпину білого у конкретних ґрунтово-кліматичних умовах. Проте, дані про 
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вплив мінеральних добрив на посівах люпину вузьколистого за вирощування на 

зерно і зелену масу в науковій літературі на його продуктивність обмежені, а за 

сортами кормового напряму використання – взагалі поодинокі. 

Біологічний азот та його роль у технологіях вирощування люпину 

вузьколистого. Обов’язковими та найактивнішими учасниками процесів 

ґрунтоутворення є рослини і мікроорганізми. Питання формування родючості 

ґрунтів слід відносити до біологічних чинників. Розглядаючи особливості 

утворення родючих ґрунтів, вченими наголошується на важливості біологічних 

факторів у цих процесах, називаючи їх чинниками «біологічної меліорації 

ґрунтів» [48, 49]. 

Нинішній біологічний стан багатьох ґрунтів нашої країни слід визнати як 

деградаційний. За відсутності надходження органічної речовини та 

незбалансованого застосування мінеральних добрив, ігнорування сівозмін, 

зведення до мінімуму площ вирощування бобових культур, спалювання соломи і 

т.д. – в ґрунтах активізуються процеси дегуміфікації. Істотно збіднюється склад 

грунтових ценозів, мінімізується, а в окремих випадка повністю зникає частина 

корисних організмів. Значна кількість агроценозів перетворилися в резервації для 

розмноження збудників хвороб. Розмах таких явищ викликає серйозну 

стурбованість і потребує термінового прийняття заходів щодо оптимізації стану 

агроценозів у цілому та ґрунтотворних процесів зокрема [418, 419]. 

Раніше вважалося, що запаси родючості ґрунтів практично безмежні і їх 

слід активно перетворювати в мінеральні сполуки для живлення рослин. Як 

з’ясувалося згодом, в агроекосистемах, за незбалансованих процесів утворення і 

мінералізації гумусу, його активне використання приносить більше шкоди, ніж 

користі [420]. 

Недостатнє надходження до ґрунту органічної речовини (у вигляді гною, 

сидератів, пожнивних решток та внаслідок порушення науково обґрунтованої 

системи сівозмін) зумовлює інтенсифікацію регресійних процесів. Застосування ж 

азотних добрив посилює мінералізацію гумусу, оскільки ґрунтові мікроорганізми, 

внаслідок посиленого надходження до ґрунту азоту, використовують для свого 
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розвитку гумус як джерело вуглецю і енергії. Становище ще більше 

загострюється через низькі коефіцієнти засвоєння культурними рослинами діючої 

речовини з добрив, ступінь використання азоту з яких не перевищує 35-60% [243]. 

Невикористані добрива втрачаються завдяки проходженню процесу 

денітрифікації та вимивання ґрунтовими водами у нижчі профілі. Застосовуючи 

таким чином азотні добрива, товаровиробники марнують більшу їх частину 

мінералізуюючи при цьому гумус [46, 244, 276]. 

Така ситуація свідчить не лише про загострення проблеми родючості 

ґрунтів, а і цілої низки питань екологічного характеру, оскільки екологічні 

функції ґрунтів є визначальними для існування людства. Зважаючи на це, вчені 

стверджують, що використання біологічного азоту дає можливість суттєво 

оздоровити екологічну обстановку, оскільки він не проникає в грунтові води, не 

накопичується у водоймах стічних вод, не забруднює атмосферу, не порушує 

біологічної рівноваги в грунті [150, 234, 288, 422]. 

На основі численних досліджень вчені дійшли висновку, що створення 

культурних травостоїв із підвищеним вмістом бобових культур є одним з 

найперспективніших напрямків інтенсифікації та біологізації галузі 

рослинництва. Заміна мінерального азоту симбіотичним – є важливим резервом 

скорочення витрат енергії та одержання екологічно чистої продукції. 

За даними ФАО, на початку третього тисячоліття технічну фіксацію азоту 

повітря планується довести до 120 млн тонн. Водночас із ростом вартості 

енергоносіїв  застосування мінеральних добрив, особливо у високих дозах, стає 

економічно невигідним та екологічно шкідливим, оскільки вони активізують 

діяльність ґрунтової мікрофлори, яка мінералізує органічну речовину, зменшує 

вміст гумусу в ґрунті, частина оксидних форм азоту із горизонтальним стоком 

потрапляє у відкриті водойми, а інша – у підґрунтові води [92, 309, 301]. 

Альтернативою мінеральному азоту на сучасному етапі є біологічний азот, 

фіксація якого з повітря може бути визначальним чинником у вирішенні 

проблеми стабілізації врожайності зернобобових культур, формування 

найбільшого урожаю яких за рахунок симбіотично фіксованого азоту повітря 
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виключає можливість негативного впливу на екологічне середовище [66, 425]. 

Відомо, що потенціал азотфіксації зернобобових культур дещо менший,  

ніж у багаторічних бобових трав, позаяк він обумовлений коротким періодом 

вегетації і нетривалим періодом азотфіксуючої здатності [148, 308, 456, 460], на 

активність якої суттєво впливають ґрунтові та метеорологічні умови, рівень 

агротехніки і мінерального живлення рослин [77, 250, 513]. 

На основі досліджень, проведених із зернобобовими культурами та 

бобовими травами на дерново-підзолистих, підзолистих, сірих лісових, 

чорноземних  ґрунтах,  було встановлено: без проведення меліоративних заходів, 

внесення добрив та інших агротехнічних заходів ефективність бобово-

ризобіального симбіозу залишається низькою, рослини у певний період можуть 

відчувати азотне голодування і формують відносно низьку урожайність, зокрема, 

зернові бобові – 9-16 ц/га; бобові трави – 13-46 ц/га сухої маси. Кількість 

фіксованого азоту з повітря при цьому у зернових бобових культур складає 13-27 і 

у бобових трав – 15-50 кг/га [120, 160, 248]. 

Активний симбіоз бобових рослин з бульбочковими бактеріями забезпечує 

підвищення вмісту білка в зерні, його якісного складу, вмісту незамінних 

амінокислот [252]. При цьому, одними з головних чинників, що можуть 

обмежувати активність симбіозу, є кисла реакція ґрунту, недостатня або ж, 

навпаки, надмірна його зволоженість, відсутність специфічних, вірулентних 

активних штамів ризобій, нестача рухомих сполук фосфору та калію в ґрунті [63, 

249, 310]. За даними П.П. Вавілова і Г.С. Посипанова [64], для більшості видів 

бульбочкових бактерій оптимальне значення рН знаходиться у межах 6,5-7,5. За 

величини рН–3,5 гинуть бактерії усіх штамів, а за рН–4,5-5,0 і 8,0 їх ріст 

уповільнюється. За іншими даними, реакція ґрунтового розчину менше рН–4,0 і 

понад рН–11,0 є граничною для їх життєдіяльності  [308]. 

Активність симбіозу значною мірою визначається рівнем температурного 

режиму та умовами вологозабезпеченості ґрунту. Встановлено, що для різних 

культур і більшості штамів бульбочкових бактерій оптимальною є температура 

ґрунту 28-33 оС [210], а вологість – 60-70 % від повної вологоємкості грунту. За 
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зниження показників вологості до 40-45 % зменшуються не лише активність 

бобово-ризобіального комплексу, але й темпи поглинання азоту [78, 193, 292]. 

Нестача вологи на початку вегетації зернобобових культур затримує 

інтенсивність проникнення бульбочкових бактерій у кореневу систему, 

уповільнює утворення бульбочок і нових коренів, а подальше зниження вологості 

ґрунту зумовлює їх повне відмирання. У посушливі роки формування бульбочок 

може не відбуватися зовсім, або ж їхній розмір може бути дуже малим з 

аналогічною низькою активністю [242, 312, 494]. 

Азот, який накопичується бобовою рослиною, має два джерела 

надходження: із продуктів асиміляції бульбочкових бактерій та із ґрунтового 

розчину. Вперше бульбочки на коренях бобової рослини з’являються згодом після 

проростання насіння приблизно одночасно з утворенням перших справжніх 

листків рослини. За виникнення інфекції та розростання бактероїдної тканини, 

розміри кореневих бульбочок швидко збільшуються. Дослідженнями 

встановлено, що відносно найбільшу кількість виділень у навколишнє середовище 

кореневі бульбочки дають у молодому віці. Інтенсивність цього процесу тісно 

пов’язана із надходженням повітря до коренів рослин. Кількість азоту, що 

знаходиться в бульбочках, із збільшенням віку рослини різко знижується [86]. 

Вважається корисним незначне підживлення бобових азотом в умовах 

холодної весняної погоди. Мінеральний азот у подальшому починає пригнічувати 

здатність рослин утворювати бульбочки й асимілювати ними азот з повітря. За 

підвищених доз азоту процес пригнічення розвитку кореневих бульбочок набуває 

явно виявлених форм [199]. На розвиток бульбочкових бактерій негативно 

впливає нітратна форма азоту, що пов’язано із підвищеним синтезом протеїну в 

надземних органах рослин і скороченням надходження вуглеводів до їх коренів 

[48, 127].  

Таким чином, запровадження різних агротехнічних прийомів у технології 

вирощування зернобобових культур, у тому числі й люпину, забезпечують високу 

їх ефективність за умови комплексного поєднання із науково обгрунтованою 

системою удобрення та захистом рослин [16, 63, 64, 240]. 
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Широке впровадження у сільськогосподарське виробництво біологічно 

активних органо-мінеральних добрив дозволить спрямувати органічну речовину 

різного походження на оптимізацію ґрунтотворних процесів. При цьому, 

надходження біологічного азоту за рахунок симбіотичної азотфіксації складатиме 

в середньому біля 20 кг/га [67, 74, 75, 251].    

На підставі узагальнених літературних даних можна стверджувати: завдяки 

широкому використанню у землеробстві відновлюваних органічних ресурсів, що 

складають суть біологічної меліорації ґрунтів, цілком реально досягнути 

природно врівноваженого функціонування ґрунтової мікробіоти, оптимізації 

ґрунтотворних процесів у агроценозах, що зменшить використання промислових 

мінеральних добрив без зниження продуктивності сільськогосподарських 

культур. 

 

 

1.4 Господарські особливості вирощування люпину вузьколистого на 

кормові цілі в умовах радіоактивного забруднення  

 

У життєдіяльності живого організму білки відіграють вирішальну роль. 

Вони є основою покривних, з’єднувальних і м’язових тканин, входять до складу 

клітинних мембран, визначають захисні функції організму. Тварини потребують 

постійного надходження необхідної кількості протеїну з кормом. Азотовмісні 

речовини, які знаходяться у кормі та використовуються організмом тварини, 

називаються сирим протеїном, а частина, що засвоїлась ним, – перетравним 

протеїном. Виходячи з цього, вважається, що збалансованість кормів за 

перетравним протеїном відіграє вирішальну роль у продуктивності тварин. Так, 

використання зерна люпину вузьколистого безалкалоїдного у комбікормах та його 

зеленої маси у кормових сумішках сприяє одержанню середньодобових приростів 

сільськогосподарських тварин на рівні 580-630 г [417]. 

Головним джерелом протеїну для тварин є рослинні корми, основними 
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компонентами яких є зернові, зернобобові культури і трави. Серед кормових 

культур особливу роль відіграють зернобобові, які характеризуються високим 

вмістом білків. Основним концентрованим кормом сільськогосподарських тварин 

є зерно. У раціоні великої рогатої худоби воно становить 19-22%, свиней – 78%,  

птахів – 90%. Біологічна цінність зерна зернобобових культур значно вища, ніж 

зерна злаків і складає 75-85% біологічної цінності білків молока. Легка 

розчинність білків зернобобових культур обумовлює високе засвоєння їх 

амінокислот організмом тварини. У порівнянні з іншими культурами в зерні 

зернобобових міститься більше ферментів гідролітичної дії, які сприяють 

перетравлюванню поживних речовин [17, 49, 417]. 

Досить високий вихід протеїну за найменших витрат дає люпин 

вузьколистий. Він є основною однорічною бобовою кормовою культурою в 

системі зеленого конвеєра для низькородючих грунтів. Вміст білка у насінні 

коливається в межах від 35 до 44% і містить 18 протеїногенних амінокислот, що 

вказує на його високу біологічну цінність в кормовому відношенні. Вже створені 

такі сорти люпину національної селекції, які за співвідношенням амінокислот не 

поступаються сої [174]. 

Дослідженнями встановлено, що 1 кг зерна люпину містить 1,2, а в зеленій 

масі – 0,12 кормових одиниць. Білок його зеленої маси, яка згодовується великій 

рогатій худобі у фазу бутонізації, цвітіння і плодоутворення культури, 

засвоюється на 88%. Коефіцієнт перетравності сирого протеїну люпина за 

згодовування свиням і коням сягає 95% [122]. 

Застосування люпину як кормової культури тривалий час стримувалося 

через наявність у ньому гірких і отруйних алкалоїдів, таких як люпінін, люпанін, 

спартеїн тощо. Виведення безалкалоїдних і малоалкалоїдних сортів жовтого, 

вузьколистого, білого та багаторічного люпинів різко підвищило їх цінність і 

відкрило великі перспективи для широкого використання на кормові цілі. 

Встановлено, що включення до складу комбікормів до 15% люпину, багатого на 

лізин, підвищує перетравність поживних речовин і асиміляцію азоту в організмі 

та скорочує затрати білка на 17-25% [112]. 
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Найбільш ефективним є змішаний посів люпину вузьколистого із зерновими 

культурами для збирання на силос. Такий силос дешевший, ніж із багаторічних 

злакових трав. Зелена маса і силос із сумішки люпину із зерновими культурами 

має підвищену енергетичну поживність, краще засвоюється в організмі молодняка 

великої рогатої худоби, що сприяє приросту живої маси. Вихід кормових одиниць 

з 1 га посівів при заготівлі зерно силосу в порівнянні із багаторічними злаковими 

травами вищий на 15-20%, а перетравного протеїну – на 25-30%. Собівартість 1 ц 

корм.од. в зерносилосі на 10-15% нижча у порівнянні із іншими багаторічними 

злаковими травами [80, 179, 180]. 

З метою підвищення поживної цінності кукурудзяного силосу та збагачення 

його протеїном, мінеральними речовинами та вітамінами допускається 

силосування кукурудзи із люпином у співвідношенні 1:1 за масою. У структурі 

раціонів великої рогатої худоби такий силос може займати до 55% за поживністю, 

а згодовування його дає можливість отримувати середньодобові прирости 860-  

905 г. Собівартість 1ц корм.од. при заготівлі силосу з кукурудзи та люпину на 

третину нижча у порівнянні із звичайним кукурудзяним силосом, а вихід м’яса у 

розрахунку на 1 га збиральної площі – на 37% більший. Все це вказує на високу 

протеїнову поживність люпину [100]. 

Зерно новостворених сортів люпину вузьколистого (Переможець, Олімп, 

Віктан, Віват) характеризується високим вмістом амінокислот і низькою 

кількістю алкалоїдів (0,025-0,030), що дає можливість збагачувати зернофураж 

білково-мінеральними добавками на основі люпину, збільшувати середньодобові 

прирости маси, зменшити витрати кормів. Всі сорти спроможні забезпечувати 

збір врожаю насіння на рівні 2,5-3,0 т/га і зеленої маси 35,0-40,0 т/га [143, 144]. 

Кормові культури необхідні не лише для задоволення потреб тваринництва, 

а й для екологічної збалансованості систем землеробства. Вони є біологічним 

чинником відновлення родючості ґрунтів [255]. Люпин кормовий – найбільш 

високобілкова культура серед однорічних кормових трав, яка має цінні біологічні 

особливості. При урожайності 45,0-48,0 т/га зеленої маси він нагромаджує за 

рахунок азотфіксації на гектарі 140-160 кг азоту, а також залишає із кореневими і 
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післяжнивними рештками у ґрунті 8-10 т органічних речовин, які містять 100-  

120 кг азоту, до 30 кг фосфору і до 50 кг калію. Це культура, при вирощуванні 

якої в ґрунті зберігається позитивний баланс гумусу і поживних речовин [211, 

326]. За даними І.П. Такунова [444], при заорюванні 36 т/га зеленої маси люпину в 

грунт надходить разом із корінням 8,9 т/га сухої органічної маси, у якій містилося 

196 кг азоту, 76 кг фосфору та 250 кг калію. За внесення ж 35 т/га гною заорано 

відповідно 7 т/га сухої органічної речовини, 124 кг азоту, 73 кг фосфору та 210 кг 

калію. 

Кормовий люпин на зелену масу рекомендується збирати у фазах 

бутонізації і цвітіння, на силос чи приготування гранульованих і брикетованих 

кормів – у фазі сизих і блискучих бобів [165]. За період від бутонізації до воскової 

стиглості зерна вміст протеїну в абсолютно сухій речовині жовтого люпину 

знизився з 20 до 16,3%, золи – з 36,39 до 5,91%, фосфору – з 0,27 до 0,12%, а 

кальцію, навпаки, збільшився із 0,85 до 1,1%. Також зменшився вміст каротину у 

зеленій масі культури – від 102 г у фазі бутонізації до 22 г – у фазі воскової 

стиглості зерна [326]. 

Ряд вчених [187, 231 та ін.] зазначає, що найбільший середньодобовий 

приріст зеленої маси у люпину вузьколистого відмічається з початку цвітіння, а 

максимуму маса рослин сягає на початку утворення бобів. Водночас, 

наголошується, що люпин кормовий – невиправдано забута поліська культура, яка 

вирощується на незначній площі. 

Люпин вузьколистий практикують вирощувати як в чистих, так і в сумісних 

посівах з іншими культурами, зокрема, із злаковими зерновими. Люпиново-

вівсяна сумішка є найбільш розповсюдженою у використанні. Такі сумісні посіви 

дають збалансовані за цукрово-протеїновим співвідношенням корми, які 

відповідають фізіологічним потребам тварин. Збільшення виходу протеїну 

досягається без розширення площі під кормовими культурами [21, 90]. 

Білок люпину вузьколистого має високі біологічні властивості. Сухий 

зневоднений білок культури містить в середньому тирозину 2,8%, триптофану – 

1,4, лізину – 2,7, аргініну – 8,1, гістидину – 3,4, цистіну – 0,6,  метіоніну – 1,6 % 
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[430]. У зоні Полісся люпиново-вівсяна сумішка дає високі врожаї зеленого 

корму. В зеленій масі люпиново-вівсяної сумішки знаходиться: 31% сухої 

речовини; 4,9 – протеїну; 3,9 – білка, 0,9 – жиру, 8,4 – клітковини, 14% – БЕР, 

каротину – 34-52 мг/кг. У сухій масі міститься 15-19% протеїну, 23-27 – 

клітковини, 8-9 – золи і  1,1-2,3 % кальцію, каротину – 30 мг/кг  [231].  

На урожай сумішки великий вплив має удобрення. Так, на бідних дерново-

підзолистих ґрунтах Полісся внесення 20 т/га гною майже  вдвоє  збільшує 

врожай сумішки. Азотні добрива у дозі N90 підвищують вміст протеїну в 

рослинах, але при цьому зростає і кількість нітратів [79]. У траві злаків вони 

сягають, приміром, 20% і більше [15]. 

Одноразове внесення азотних добрив від 60 до 500 кг діючої речовини азоту 

на 1 га підвищувало урожай бобово-злакових сумішок і змінювало хімічний склад 

рослин. Вміст сирого протеїну, білка і амінокислот у сухій речовині рослин 

люпину і вівса із збільшенням дози внесеного азотного добрива теж зростав. 

Вміст цукру в рослинах люпину достовірно знижувався вже при внесенні 90 кг/га  

азоту [266]. 

Накопичення зеленої маси рослинами люпину вузьколистого відбувається 

до початку утворення бобів, а у фазі зеленої стиглості насіння маса рослин 

знижується через засихання та обсипання частини нижніх листків. Вміст білка у 

рослинах люпину сягає свого максимуму у фазі цвітіння, потім цей показник 

знижується, проте амінокислотна структура білка залишається без істотних змін. 

Внаслідок більш високої урожайності найбільший валовий збір білка забезпечує 

збирання на початку утворення бобів. Збирання люпину вузьколистого на зелену 

масу визначається накопиченням у рослинах поживних речовин. Максимальний 

вміст сухої речовини (5,20 т/га), кормових одиниць (3,55 т/га), сирого протеїну           

(0,90 т/га) відмічено при досягненні рослинами  повного наливу зерна [165].          

Зниження родючості ґрунтів та підвищення їх кислотності призвело до 

зменшення  урожайних властивостей у більшості бобових культур та збільшило 

ураження їх хворобами, що, у свою чергу,  негативно вплинуло на вирішення 

проблеми кормового білка. Постало питання пошуку альтернативних бобових 
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культур, які б могли рости в  даних умовах. Такими культурами є люпин 

вузьколистий та горох польовий (пелюшка).  

Внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС були радіоактивно забруднені 

величезні території України. Приблизно 1,24 млн га сільськогосподарських угідь 

були забруднені 137Сs із щільністю випадання на ґрунті 37-555 кБк/м2, з них 

майже на 131 тис. га щільність забруднення становила 185-555 кБк/м2 [3, 256, 

257]. Площа таких земель Поліської частини країни зі щільністю забруднення 

137Сs > 185 кБк/м2 сягала близько 6 млн га, що становить понад 50% всієї території 

зони [461]. 

У цих умовах необхідною вимогою є одержання кормів із допустимим 

рівнем радіоактивного забруднення, внаслідок чого відбулося значне зменшення 

частки бобових культур, оскільки вони найбільш інтенсивно накопичують 90Sr і 

137Сs. 

Розвиток кормової бази у зоні Полісся, постраждалої від аварії на ЧАЕС, 

необхідно спрямовувати зусилля на забезпечення виробництва достатньої 

кількості високоякісних кормів. Радіологічна та господарська ситуація створила 

ряд передумов для збільшення частки посівів зернобобових культур. Істотне 

зменшення надходження 137Сs з грунту в рослини дає можливість виробляти 

зелені та концентровані корми на основі зернобобових культур у відповідності з 

нормативними вимогами. У зв’язку з цим, особливого значення набувають посіви 

люпину вузьколистого на зерно і зелену масу в умовах радіоактивного 

забруднення.  

Вирішення даного завдання можливе за умови комплексного системного 

підходу, зокрема, розробки правильної структури посівних площ, підбору культур 

і сортів, застосування оптимальних систем удобрення та інших агротехнічних 

прийомів, що сприяють зниженню переходу радіоактивних речовин з грунту в 

рослини. 

До основних контрзаходів, спрямованих на зниження радіоактивного 

забруднення сільськогосподарської продукції, належать: докорінне або 

поверхневе поліпшення природних лук і пасовищ, вапнування кислих ґрунтів, 
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внесення органічних та мінеральних добрив і меліорантів, вирощування й 

використання кормів у польових сівозмінах, підбір і вирощування 

сільськогосподарських культур і трав з низькими коефіцієнтами нагромадження 

137Сs і  90Sr, технологічна переробка продукції, використання мінералів-сорбентів 

тощо [319, 320, 404, 415, 472, 502, 547]. 

Дослідження, проведені на радіоактивно забруднених угіддях [540, 546], 

свідчать про високу ефективність першого обробітку грунту. При цьому найбільш 

ефективним було поховання верхнього забрудненого шару грунту навіть на 

глибину 25-30 см – радіоактивність врожаю знижувалася у 5-40 разів, тоді як 

фрезування й обробіток плоскорізом збільшували забруднення рослин удвічі. На 

дерново-підзолистих ґрунтах ефективною є оранка на глибину 18-20 см [70, 304]. 

За даними В.С. Бистрицкого, Л.Г. Демчук, П.В. Костюшко [71], при 

глибокій оранці із захороненням дернового шару накопичення радіонуклідів у 

рослинній продукції зменшується порівняно з прийнятою оранкою в середньому у 

півтора раза. Ефективність прийомів основного обробітку ґрунту, що знижують 

забруднення врожаю, відрізнялася для різних культур у 2-5 разів [72, 297, 298]. 

Величина переходу 137Сs з ґрунту в рослини на угіддях, що обробляються, 

коливається у значних межах і залежить від вмісту в ґрунті мулистої фракції, їх 

мінералогічного складу, рН грунтового розчину та інших чинників [8, 121, 153, 

157, 208, 303]. Особливо сприятливі умови для переходу 137Сs у рослини 

складаються у ґрунтах з відносно низьким вмістом глинистих мінералів і відносно 

високим вмістом органічних речовин, що характеризуються кислою реакцією 

ґрунтового розчину й низьким вмістом доступного калію. 

Зниження агрохімічних показників родючості ґрунту несе загрозу 

підвищеного переходу радіонуклідів у сільськогосподарські культури поряд зі 

зменшенням урожайності рослин і погіршенням економічних результатів 

господарської діяльності. На накопичення радіонуклідів у сільськогосподарських 

культурах значно впливає режим зволоження ґрунту. На перезволожених піщаних 

ґрунтах висока ступінь забруднення трав’яних кормів спостерігається при 

відносно низьких (менше 185 кБк/м2) щільностях забруднення ґрунтів 137Сs [401]. 
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Серед контрзаходів, розроблених для ведення сільськогосподарського 

виробництва і випробуваних на забруднених територіях, варто виділити такі: 

вапнування кислих ґрунтів, внесення підвищених доз мінеральних добрив, 

внесення органічних добрив, застосування мікродобрив і нетрадиційних добрив, 

внесення мінералів-сорбентів, підбір травосумішок з низькими коефіцієнтами 

накопичення 137Сs при перезалуженні. Доведено, що реалізація кожного з цих 

контрзаходів дозволяє зменшити кількість радіонуклідів у продукції 

рослинництва в 2-4 рази і більше [53, 102, 103, 107, 322]. 

Ефект вапнування зумовлений двома механізмами. По-перше, у 

нейтральному середовищі гальмується рухомість радіонуклідів та їх перехід у 

рослини. По-друге, у кальцію вапна утворюються антагоністичні взаємовідносини 

зі стронцієм. Але вапно зменшує міграцію й інших елементів, особливо 

біологічно важливих мікроелементів, поглиблюючи їх дефіцит не тільки у 

рослинах, але і в організмі сільськогосподарських тварин і людини [101]. В 

умовах Полісся на кислих ґрунтах доцільно поряд із вапном застосовувати також 

доломітове борошно, вапняні туфи, гажу (озерне вапно), торфотук [256, 286, 548].  

Зниження концентрації радіонуклідів у врожаї за внесення добрив 

обумовлюється рядом причин: поліпшенням умов живлення рослин і пов’язаним 

із цим збільшенням біомаси продукції  – «вуглеводне розбавлення» концентрації 

радіонуклідів; підвищенням вмісту в ґрунтовому розчині обмінних катіонів, у 

першу чергу, калію й кальцію, що сприяє зміщенню рівноваги у системі грунт-

розчин в бік ґрунту; посиленням антагонізму між іонами радіонуклідів та іонами 

внесених солей при кореневому засвоєнні; зміною доступності радіоізотопів для 

засвоєння кореневою системою внаслідок переводу їх у важкодоступні форми і 

посилення фіксації у ґрунті [54, 212, 318, 321]. 

Вважають, що вплив різних мінеральних добрив на надходження 137Сs в 

рослини неоднаковий. Застосування азотних добрив у вигляді солей амонію 

призводить до збільшення рухливості і, відповідно, нагромадження 137Сs у 

сільськогосподарських рослинах [7, 501]. Крім того, довготривале застосування 

фізіологічно кислих форм азотних добрив призводить до погіршення 
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агрохімічних властивостей дерново-підзолистих ґрунтів, сприяє вимиванню 

кальцію та магнію [403, 473]. 

Фосфорні добрива практично не впливають на накопичення радіоцезію у 

рослинах або дещо знижують його надходження на родючих ґрунтах. Внесення 

підвищених доз фосфорних добрив на дерново-підзолистих супіщаних і  піщаних 

ґрунтах  знижує надходження в рослини 137Сs у 2,0-2,5 рази, а  90Sr – майже у 8 

разів [423, 475]. 

Вміст 137Сs у рослинах також можна знизити внесенням калійних добрив у 

складі повного добрива. Для бідних ґрунтів легкого гранулометричного складу, 

забруднених радіонуклідами, рекомендоване застосування мінеральних добрив зі 

співвідношенням у них елементів живлення N:Р:К як 1:1,5:2, з урахуванням 

забезпеченості ґрунтів і виносу з урожаєм [184, 295, 296]. Позитивний ефект 

досягається як за рахунок зниження доступності 137Сs і  90Sr рослинам, так і за 

рахунок збільшення врожайності сільськогосподарських культур – «ефекту 

розбавлення» [556]. Використання калійних добрив у підвищених дозах збільшує 

у ґрунті кількість рухомих форм калію, внаслідок чого знижується надходження в 

рослини радіоцезію. Проте збільшення доз калійних добрив у 2-3 рази призводить 

до забруднення ґрунтів природними радіоактивними ізотопами калію і протягом 

багатьох років може сформуватися підвищений рівень радіоактивності [78, 101]. 

Важливою сучасною проблемою є забруднення біосфери, накопичення в 

ґрунтах і продукції рослинництва важких металів. Надходження зростаючої 

кількості важких металів у педосферу зумовлює порушення фізико-хімічних і 

біохімічних процесів у ґрунтах, пригнічує рослини та негативно впливає на якість 

сільськогосподарської продукції. 

Одна з особливостей техногенного забруднення ґрунтів полягає у тому, що 

поступове накопичення елементів-забруднювачів з часом призводить до їх 

значної концентрації. Ступінь виявлення цього процесу залежить від таких 

показників, як реакція ґрунтового розчину, вміст та якість гумусу. Ґрунти з 

високою ємністю вбирання, насичені основами з нейтральною і лужною реакцією, 

інтенсивніше накопичують метали, ніж кислі ґрунти з низьким вмістом гумусу і 
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мінеральних колоїдів, недостатньою кількістю кальцію і магнію [518, 564].  

У ґрунті важкі метали вступають у хімічні та біохімічні процеси і, 

здебільшого, негативно впливають на їх спрямованість й інтенсивність [521, 550, 

559]. Високі концентрації важких металів у ґрунті позначаються на 

продуктивності сільськогосподарських культур. Впливаючи на збалансованість 

живлення, важкі метали порушують процеси мінерального живлення рослин 

макро- та мікроелементами, що зумовлює зниження врожаю 

сільськогосподарських культур та його якості. У середньому недобір 

сільськогосподарської продукції на забруднених ґрунтах, за даними                       

А.Н. Алимова [12] і В.Г. Мінєєва [243, 244], становить 20-45% за одночасного 

зниження якості врожаю зернових, зернобобових і овочевих культур через 

накопичення допустимого рівня кількості токсичних металів, зниження вмісту 

вітамінів, білків, вуглеводів, жирів і загальної біологічної цінності продукції. 

Внесення мінеральних макродобрив також впливає на токсичність важких 

металів у ґрунті. Доведено, що внесення азотних добрив знімає негативну дію 

свинцю, миш’яку, міді. Наявність мінеральних фосфатів послаблює шкідливу дію 

кадмію та свинцю на рослини. Внесення у грунт різних сполук магнію знижує 

токсичну дію на рослини фтору та нікелю, а добавки у грунт сірки хімічно зв’язує 

ртуть [407]. 

Тривале систематичне внесення мінеральних добрив на дерново-

підзолистому ґрунті істотно не вплинуло на вміст кадмію у ячмені, пшениці 

озимій, картоплі, вико-вівсяній суміші. Його концентрація була низькою і не 

залежала від форм добрив. Але за внесення суперфосфату і діамофосу дещо 

збільшився вміст свинцю у зерні та соломі ячменю, у бульбах картоплі [2]. 

З погляду В.І. Кіселя [179, 180] і В.Г. Мінєєва [245], за умови використання 

мінеральних добрив є можливість суттєво знизити нагромадження важких металів 

у продовольчій та фуражній сировині. Завдяки сумісному внесенню з 

мінеральними добривами кальцієвмісних речовин вдається блокувати 

надходження важких металів у рослини, оскільки кальцій знижує конкурентну 

можливість токсичних елементів в іонообмінній адсорбції на поверхні коренів. 
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Дослідженням О.В. Косарчук та Г.П. Перепелятнікова [191] встановлено, 

що за внесення вапна і комплексного органо-мінерального добрива надходження 

важких металів в урожай багаторічних злакових трав зменшився в 1,2-2,2 рази. 

Сапропель знижував накопичення важких металів в урожаї злакових трав на 10-

20%, а в деяких варіантах не мав впливу. Застосування N90Р90К90 у багатьох 

випадках підвищувало на 20-50% накопичення кадмію і цинку та знижувало на 

10-60% лише надходження свинцю. 

Дослідженнями А.І. Фатєєв, В.Л. Самохвалова, М.М. Мірошниченко [471] 

обгрунтована доцільність застосування фосфоритного борошна для зменшення 

інтенсивності міграції важких металів. На фонах з додатковим внесенням важких 

металів і фосфоритного борошна встановлено позитивну динаміку зменшення 

вмісту в ґрунті рухомих форм цинку, кадмію, свинцю та хрому.  

Здатність детоксикації надлишку важких металів у ґрунті фосфоритним 

борошном, на думку автора [275], зумовлюється такими чинниками: наявністю у 

добриві значної кількості активного кальцію, який за внесення фосфоритного 

борошна сприяє зниженню кислотності ґрунтового розчину і рухомості важких 

металів; фосфатні сполуки взаємодіють із солями важких металів та переводять їх 

у малорозчинну і малорухому форму – фосфати свинцю та кадмію; кальцій і 

магній, які містить добриво, поряд з іншими біогенними елементами, знижують 

конкурентну спроможність важких металів та інших токсикантів у іонообмінній 

адсорбції на поверхні коренів. Крім того, створення оптимальних умов для росту 

та розвитку рослин, зокрема поживного режиму, дає можливість за рахунок так 

званого ростового розбавлення істотно знизити концентрацію важких металів у 

продукції [60, 140, 178, 122]. 

У роботі О.М. Пузняк [331] зазначено, що вапнування токсичного дерново-

підзолистого ґрунту зменшило рослинно-грунтовий коефіцієнт за цинком, бором, 

свинцем та кадмієм, однак підвищило за молібденом. Інтенсивне внесення гною 

та торфу (у середньому 23,3 т/га щорічно) виявилося важливим для оздоровлення 

токсичного ґрунту, при цьому спостерігалаться тенденція нагромадження важких 

металів і мікроелементів у ґрунті та зерні озимого жита, але воно не 

перевищувало ГДК. 
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Значна роль у нейтралізації токсичних металів належить гумусу. Останній 

зв’язує іони кадмію та нікелю у малодоступній для рослин форми [69], тому 

необхідно підвищувати вміст гумусу в ґрунті.  

Разом з тим, надходження радіонуклідів в організм тварин через корм на 

забрудненій території  значною мірою  залежить  від  щільності  забруднення 

кормових угідь, видового складу кормів, коефіцієнтів  переходу радіонуклідів у 

різні кормові культури, виду тварин та їх утримання. Усі корми, що згодовуються 

тваринам, підлягають радіометричному контролю, а раціон складають так, щоб 

вміст радіонуклідів не перевищував межі допустимого вмісту їх у кормах. 

Таким чином, аналіз літературних джерел свідчить, що при вирощуванні 

сільськогосподарських культур за умов локального антропогенного забруднення 

довкілля, використання різноманітних систем удобрення ґрунту та меліорантів 

по-різному впливає на перехід 137Сs і важких металів у кормові культури. Тому 

пошук нових шляхів та методів виробництва кормів у межах діючих нормативів 

(ДР-97, 2006 та ГДК) [111, 410] на радіоактивно-забруднених територіях з метою 

зниження концентрації токсичних речовин у продукції тваринництва був і 

залишається актуальною проблемою. Тож можна цілком справедливо 

стверджувати, що при вирішенні проблем кормової бази на радіоактивно-

забруднених територіях Полісся чільне місце належить люпину вузьколистому. 

 

 

1.5 Екологічно безпечні продукти переробки зерна люпину 

вузьколистого 

 

Одним із шляхів вирішення завдання щодо створення повноцінного 

екологічного харчування є використання нових рослинних джерел білка. 

Хімічний склад більшості хлібних виробів характеризується високим вмістом 

вуглеводів і незбалансованістю білків за амінокислотним складом. Наразі у 

харчовій промисловості широкого використання набувають продукти переробки 

бобових культур як білкових збагачувачів. Люпин є однією із перспективних 
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культур серед інших бобових і заслуговує особливої уваги [73].  

Білок насіння люпину характеризується значним вмістом незамінних 

амінокислот. Лімітуючі амінокислоти білка люпину – сірковмісні. За 

результатами досліджень, білок люпину відрізняється від білків сої, пшениці та 

інших зернобобових більш високим вмістом таких амінокислот, як лізин, треонін 

(незамінна амінокислота, особливо необхідна для молодого організму), лейцин 

(незамінна амінокислота, що відіграє важливу роль при лікуванні захворювань 

печінки, анемії та ін.) [176]. 

Вміст вітамінів – один з головних фізико-хімічних показників харчової 

сировини, що визначає її харчову цінність. Люпинова олія багата на жиророзчинні 

вітаміни і провітаміни – токофероли, стероли та каротиноїди. Крім того, насіння 

люпину містить також і водорозчинні вітаміни – тіамін, рибофлавін, піридоксин, 

біотин, фолієву кислоту, аскорбінову кислоту та ін. Однією з особливостей, що 

відрізняє люпин від інших культур, – це підвищений вміст β-каротину (0,30-     

0,49 мг) та токоферолів (3,9-16,2 мг) у його насінні. Основний компонент 

токоферолів – ƴ-токоферол, а-, β-ізомерів значно менший, вміст індивідуальних 

форм токоферолів не залежить від видових та сортових відмінностей [181]. 

Оптимальний хімічний склад насіння люпину вузьколистого 

безалкалоїдного, з погляду В.І. Головченко, С.Ф. Головченко, О.В. Головченко,  

А.Й. Якименко, Г.В. Пруідзе [114, 285], дає можливість використовувати його у 

таких напрямках:  

 виготовлення борошна з цілих зерен або з очищених від оболонок ядер та 

насіннєвих оболонок окремо;  

 виготовлення фруктових та овочевих консервів з додаванням насіння 

люпину, яке пройшло ендоферментацію; 

 одержання сурогатного кавового напою і сорбуючого носія 

ароматизуючої композиції на основі обсмаженого насіння.  

Крім того, у результаті комплексної переробки насіння рекомендується 

отримувати знежирене борошно і білковий концентрат, люпинову олію та 

відокремлені оболонки насіння [561]. Проведені співробітниками НДІ харчування 
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гігієнічні дослідження дають змогу рекомендувати їх для харчування у кількості, 

що відповідає 10% добової потреби в білку. Виходячи з цього, розроблено 

рецептури кондитерських, макаронних, м'ясних і харчоконцентратних виробів 

[186, 463, 464]. 

Як свідчать результати досліджень [186], найбільш розвинутим напрямком 

застосування високобілкового люпинового борошна є виробництво 

хлібобулочних виробів. Скажімо, французькі дослідники [160] запропонували 

спосіб приготування хлібобулочних виробів, до складу яких входить 0,2-3% 

борошна білого люпину від загальної кількості борошна. Встановлено, що 

додавання люпинового борошна у тісто покращує його структурно-механічні 

характеристики, а також смакові якості та тривалість зберігання готових виробів. 

Найбільш широкого використання у харчовій промисловості багатьох країн 

люпинове борошно набуло у хлібопекарській, макаронній та кондитерській 

галузях [516]. Запатентовано спосіб одержання напівфабрикату з насіння люпину 

для виготовлення продуктів харчування, який передбачає короткочасну обробку 

насіння інфрачервоними променями [435, 508, 518, 519].  

Проведені дослідження [316] довели, що внесення у тісто люпинового 

борошна (до 10%) замість пшеничного сприяє зміні структурно-механічних 

властивостей тіста: збільшенню водопоглинальної здатності, швидкості утворення 

тіста, зменшенню його розпливання. 

Іншим напрямком у використанні насіння люпину є розробка сурогатних 

молочних продуктів [534], які можуть застосовуватися для харчування людей, що 

схильні до алергічних реакцій на коров’яче молоко.  

Відзначаючи широкі можливості використання насіння люпину та 

продуктів його переробки, необхідно зауважити, що насіння люпину, як і насіння 

інших бобових, містить біологічно активні речовини, що мають антипоживну дію 

й здатні негативно впливати на фізіологічні та метаболічні процеси в організмі. 

Так, роботами Л.Ю. Арсеньєвої, Н.П. Бондар, О.В. Головченко [19] і                      

Л. Казанської, Н. Синявської, Л. Кузнєцової [316] було показано, що вміст білків–

інгібіторів протеїназ у насінні зернобобових до вмісту загальної кількості білка 
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складає: для гороху – 5-6%, для квасолі – 8-9%, для люпину – 4-5%. Однак, усі 

види люпину мають значно меншу кількість інгібіторів протеїназ у порівнянні із 

іншими бобовими. За даними І.І. Бенкена [43], активність білків-інгібіторів 

протеїназ у зерні люпину в  3-4 рази нижча, ніж у кормових бобах, у 4-10 раз 

нижча, ніж у горосі й у 100 раз нижча, ніж у сої.  

Борошняні кондитерські вироби, виготовлені за традиційними 

технологіями, містять до 15% білків, проте вони здебільшого мають недостатньо 

збалансований амінокислотний склад. Також вони характеризуються значним 

вмістом жирів. Жири у борошняних кондитерських виробах становлять до 20% 

сухої речовини, поліпшують смак і засвоюваність цієї продукції, а також 

підвищують її енергетичну цінність. Жирнокислотний склад сировини, яку 

використовують у технологіях борошняних виробів, представлений здебільшого 

багатоатомними насиченими жирними кислотами. Саме тому перспективним 

напрямком підвищення біологічної цінності борошняної кондитерської продукції 

є коригування співвідношення між продуктами, що містять тваринні і рослинні 

жири, та доведення кількості останніх до третини від загального вмісту жиру. 

Важливою є розробка продуктів збалансованого жирнокислотного складу з 

оптимальним співвідношенням кислот ω-6 та ω-3 [232, 427, 441, 481, 492]. 

Одним із напрямків поліпшення жирнокислотного та білкового складу 

виробів є використання борошняних композитних сумішей із зернобобових і 

олійних культур. Доведено, що включення борошна із зернобобових і олійних 

культур підвищує у виробах якість білка за амінокислотним складом, покращує їх 

жирнокислотний склад та збільшує вміст мікронутрієнтів [224]. 

Джерелом незамінних амінокислот, на думку О. Мусіної, Н. Шулбаєвої,     

П. Боргоякова [161], можуть слугувати бобові культури, а також продукти їх 

переробки. Вони мають високу харчову та біологічну цінність та є природним 

джерелом рослинного білка, харчових волокон, тіаміну, нікотинової кислоти, 

кальцію та заліза. Вміст білка у насінні бобових складає 20-40%. 

Дефіцит білка у раціоні населення України, за даними А.А. Побережної [302], 

становить не менше 25%. Білковий та амінокислотний дефіцит на тлі несприятливих 
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екологічних умов негативно позначається на стані здоров’я, працездатності та 

тривалості життя людей. Проблема дефіциту харчового білка в Україні заслуговує на 

особливу увагу в зоні радіаційного забруднення внаслідок аварії на Чорнобильській 

АЕС (Житомирська, Київська, Рівненська, Волинська та ін. області). Нестача білка, 

як і мікронутрієнтів та вітамінів, не тільки негативно впливає на стан здоров’я, ріст і 

розвиток організму, але й змінює кінетику обміну, збільшуючи всмоктування 

радіонуклідів у шлунково-кишковому тракті та подовжуючи час їх виведення з 

організму.  

Тому підвищення якості та конкурентоспроможності борошняних 

кондитерських виробів залишається одним із пріоритетних завдань зазначеної 

галузі. Виробники цієї групи товарів все частіше схиляються до використання 

інноваційних технологій та інгредієнтів, проте формування споживчих 

властивостей борошняних кондитерських виробів, у першу чергу, залежить від 

технологічних властивостей сировини, що використовується, зокрема борошна 

[156, 506].  

Зважаючи на істотну кількість досліджень, які проводилися з метою 

вивчення різних елементів технології вирощування культури люпину, існуюча 

інформація з цього питання неоднозначна і загострює увагу лише на окремих 

особливостях вказаної проблематики, що обгрунтовує доцільність вибору 

тематики досліджень. Відомо, що від сорту, яким проводиться сівба, залежить 

величина врожаю та його якість. Тому питання вибору сорту і чинників, що 

впливають на формування його продуктивності (способи обробітку грунту, 

строки та способи сівби, норми висіву, норми мінеральних добрив, водорозчинні 

комплексні добрива з мікроелементами, гідротермічні умови), залишається 

актуальним донині. Сорти люпину вузьколистого сучасної селекції відзначаються 

високою продуктивністю та відносною скоростиглістю, а тому потребують 

особливого підходу при забезпеченні умов їхнього мінерального живлення.  

Біологічні особливості люпину вузьколистого та наявність відповідних 

ґрунтово-кліматичних умов обумовлюють необхідність відродження даної 

культури і вказують на подальше збільшення її посівних площ на території 
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українського Полісся з обов’язковим обґрунтуванням та розробленням 

агротехнологічних і біологічних основ інтенсифікації вирощування люпину 

вузьколистого, формування й використання районів його стабільного 

виробництва у регіоні з урахуванням біологічних вимог рослин до кліматичних 

чинників та погодних умов. Однак, поширення новостворених сортів люпину 

вузьколистого в сучасних агроекологічних умовах Полісся на радіоактивно 

забруднених територіях внаслідок аварії на ЧАЕС, вимагає наукового 

обґрунтування технології вирощування культури.  

Безумовно, формування продуктивності люпину вузьколистого залежить від 

екологічних умов вирощування, строків і способів сівби, умов мінерального 

живлення та інших  чинників. Проте, питання впливу технологічних прийомів на 

формування зернової і насіннєвої продуктивності та кормової якості зеленої маси 

врожаю люпину вузьколистого в одновидових посівах і сумішках з ним, вивчено 

недостатньо. Практично відсутні дослідження щодо альтернативного 

використання борошна люпину вузьколистого як харчової добавки у технології 

приготування тіста для поліпшення біологічної цінності хлібобулочних виробів.  

 

 

Висновки до розділу 1 

 

На підставі аналізу вітчизняної та іноземної літератури з теми досліджень 

можна зробити такі висновки:  

1. У науковій літературі стосовно зони Полісся описані окремі 

закономірності впливу зернобобових культур на продуктивність польової та 

кормової сівозмін, визначена їх роль у вирішенні проблеми збереження й 

відтворення родючості ґрунтів, забезпеченні виробництва рослинного білка з 

метою виготовлення повноцінного збалансованого корму, а також висвітлені 

деякі питання, що стосуються особливості мінерального живлення рослин, 

діяльності їх асиміляційної і симбіотичної системи та впливу зазначених чинників 

на продуктивність адаптованих культур. 
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2. У зв’язку зі змінами погодно-кліматичних умов, що відбувалися 

упродовж останніх десятиліть і позначилися на ефективності існуючих технологій 

вирощування зернобобових культур та окремих їх складових в основних 

ґрунтово-кліматичних зонах, а також зміною економічних механізмів, обумовлена 

необхідність теоретичного обґрунтування основ оптимізації розміщення, 

агробіологічного обґрунтування формування високих врожаїв люпину 

вузьколистого та розроблення ефективних шляхів інтенсифікації його 

вирощування. 

3. В науковій літературі недостатньо висвітлено питання щодо 

ефективності використання нових комплексних водорозчинних комплексних 

добрив на хелатній основі при проведенні позакореневих підживлень, що було 

покладено в основу робочої гіпотези та програму досліджень за темою дисертації.  

4. Серед численних публікацій за темою дисертації виявлено незначну 

кількість робіт, що стосуються технології вирощування люпину вузьколистого 

для різного господарського використання у віддалений період радіоактивного 

забруднення в зоні Полісся. Потребує детального вивчення закономірностей 

впливу погодно-кліматичних умов, строків і способів сівби, норм висіву насіння 

та норм і строків внесення мінеральних добрив за основного та позакореневого 

внесення. 

5. Тактичні основи вдосконалення технології вирощування 

високопродуктивних сортів люпину вузьколистого повинні базуватися на 

наявності всебічної інформації щодо агроекологічного стану грунтів при 

формуванні високої продуктивності культури в умовах радіоактивного 

забруднення території Полісся України. У зв’язку з цим, проблема вимагає 

детальнішого дослідження й опису, враховуючи специфіку ґрунтово-кліматичних 

умов, строків, способів сівби та норму висіву насіння, яка, значною мірою, 

обумовлює формування густоти рослин у посівах. Вдосконалення технології 

вирощування люпину вузьколистого покладено в основу робочої гіпотези 

програми досліджень. 
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РОЗДІЛ 2 

ОБ’ЄКТИ,  УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

2.1 Ґрунтово-кліматичні умови місця проведення досліджень 

 

Згідно агроґрунтового районування, територія дослідного поля Інституту 

сільського господарства Полісся на якій впродовж 2006–2019 рр. проводились 

дослідження з вивчення агротехнологічних та біологічних особливостей 

формування продуктивності люпину вузьколистого, знаходиться у 

Коростенському районі Житомирської області і входить до Коростенської 

акумулятивно-денудаційної рівнини з виходом на поверхню масивно-

кристалічних порід із перевагою супіщаних та піщано-легкосуглинкових дерново-

середньо- і дерново-сильнопідзолистих ґрунтів [228]. 

Зазначений регіон відрізняється від інших фізико-географічних районів 

Полісся більш високим положенням над рівнем моря (133–185 м), суцільним 

розповсюдженням моренних відкладів та незначною заболоченістю. Мезорельєф 

району носить спокійний, рівнинний характер з незначним 1,5–2о західним 

схилом. Мікрорельєф місцевості порушується значно розвинутою сіткою малих 

депресій – «блюдець» [228]. На території дослідного поля вони зустрічаються 

досить часто, мають діаметр від 3 до 10 метрів. У западинах та блюдцях 

збираються талі води, які сприяють нерівномірному розподіленню ґрунтової 

вологи, що у свою чергу, призводить до частого вимокання посівів озимих 

культур та багаторічних трав, а також загибелі їх від льодової кірки й інших 

негативних явищ. 

Ґрунт представлений дерново-середньопідзолистою супіщаною відміною з 

такою агрохімічною характеристикою 0–20 см шару: рНКСl – 5,4 мг-екв./100 г 

ґрунту, гідролітична кислотність – 1,64 мг-екв./100 г ґрунту, вміст гумусу –      

1,12 %, вміст рухомих форм Р2О5 – 52 та К2О – 78 мг/кг повітряно-сухого ґрунту. 

За погодними умовами територія, де проводили дослідження, відноситься 
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до вологої помірно-теплої агрокліматичної зони. Тривалість вегетаційного 

періоду сягає 195–205 діб. За даними Коростенської гідрометеостанції, 

середньорічна температура повітря становить 6,9оС. Найтепліший місяць – липень 

із середньомісячною температурою повітря 18-19оС та абсолютним максимумом 

37 оС. Найхолодніший місяць – січень (-4,8оС) із абсолютним мінімумом -34оС. 

Тривалість приморозко-небезпечного періоду: навесні – 20 діб, восени – 26 діб. 

Найпізніші заморозки навесні спостерігаються до 26 травня, а безморозний період 

триває 160-165 діб. Число діб з опадами   1 мм – 94;  5 мм – 33. Повторюваність 

бездощових періодів за вегетаційний період тривалістю: 10-15 діб – 2,8 рази; 16-

20 діб – 0,8 рази; 21-25 – 0,2 рази; 26-30 діб – 0,1 рази. За середніми 

багаторічними даними, упродовж вегетаційного періоду на вказаній території 

випадає 310-380 мм опадів, у той час як річна їх кількість становить 470–600 мм. 

 

 

2.2 Агроекологічна оцінка ґрунтово-кліматичних умов зони Полісся  

 

Українське Полісся розташоване на півночі України, займає південно-

західну частину великої зони мішаних лісів Східно-Європейської рівнини і є 

частиною єдиної фізико – географічної провінції з характерним для неї підтипом 

поліських ландшафтів. На півночі воно межує з Білоруським Поліссям, а південна 

частина його проходить із заходу на схід через такі пункти: Устилуг – Луцьк – 

Тучин – Межирічі – Корець – Житомир – на південь від Києва – Носівка –     

Ніжин – Батурин – Путивль – Королевець – Корп – Глухів. Межа між Поліссям і 

Лісостепом чітко виявляється у рельєфі, геологічній будові антропогенових 

відкладів, характері ґрунтів, рослинності [228, 431]. 

Загальна площа Українського Полісся становить 113,5 тис. км2 (19% 

території України). Сюди входить майже вся Волинська, Рівненська, більша 

частина Житомирської, Чернігівської, північні райони Львівської, Тернопільської, 

Київської і Сумської областей. Для цієї зони характерні такі основні типи ґрунтів: 
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дерново-підзолисті, підзолисті, дерново-підзолисті та підзолисто-дернові оглеєні, 

торфово-болотні ґрунти, чорноземи опідзолені та вилугувані, чорноземно-лучні, 

сірі лісові, сірі лісові оглеєні ґрунти [431].  

За гранулометричним складом дерново-підзолисті ґрунти розподіляють на 

три різновидності: піщані й супіщані; легко- і середньосуглинкові; 

важкосуглинкові та глинисті. Кращими для більшості культур вважаються легко- і 

середньосуглинкові. Вони мають оптимальні умови зволоження для рослин. На 

важкосуглинкових та глинистих ґрунтах ріст рослин пригнічується надлишком 

вологи, а на піщаних і супіщаних – її нестачею.  

Ґрунти Полісся містять мало гумусу (1-3%), у Львівській та Рівненській 

областях поширені карбонатні чорноземи з вмістом гумусу від 3 до 6%. На 

лівобережному Поліссі зустрічаються вилугувані та опідзолені чорноземи з 

вмістом гумусу 3,5-4,0%, реакція їх кисла (рН–4,3-5,3), а в ґрунтах, утворених на 

карбонатних породах, майже нейтральна або слаболужна (рН–7,1-7,3). 

За геоботанічним районуванням, територія Українського Полісся є 

частиною Поліської підпровінції Східноєвропейської широколистянолісової 

провінції Європейської широколистянолісової області. Тут знаходяться понад 

25% природних кормових угідь (15043,6 тис. га) і понад 2/5 площі усіх лісів 

України [165]. 

За фізико – географічним районуванням України, Українське Полісся є 

частиною зони змішаних лісів на території України і складається із 6 фізико – 

географічних областей: І. Волинське Полісся, ІІ. Мале Полісся, ІІІ. Житомирське 

Полісся, ІV. Київське Полісся, V. Чернігівське Полісся, VІ. Новгород-Сіверське 

Полісся. Кожна з названих областей має свою фізико-географічну специфіку, яка 

знайшла належне відображення в характері розподілу ґрунтів, рослинності і, 

зокрема, дендрофлори. 

Більшу частину території займає Поліська низовина з долинами численних 

річок, у заплавах яких багато лук та озер, які затоплюються поверхневими 

водами. Глибина річкових долин збільшується з півночі на південь. Вони як 

правило, мають по дві-три заплавні тераси. На південь від Поліської низовини 
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простягається Волино-Подільська височина, густо почленована долинами річок та 

балок [228, 431]. 

У Житомирському та Волинському Поліссі слабко виражений макрорельєф 

і дуже розвинутий мезорельєф. Східна частина Житомирського Полісся являє 

собою моренну рівнину з грядово-хвилястим рельєфом. Мікрорельєф тут 

проявляється у вигляді різних за формами неглибоких западин. Східне Полісся – 

це древня тераса Дніпра та Десни. Місцевість цієї зони переважно мілкохвиляста 

рівнина, порізана густою сіткою річок з окремими підвищеннями й виступами 

корінного плато. 

Для природних умов Українського Полісся характерним є рівнинний рельєф 

з широкими заболоченими річковими долинами, позитивний баланс вологи, 

переважання дерново-підзолистих та болотних ґрунтів з високим рівнем 

ґрунтових вод. До 70 % заболочених земель України припадає на Полісся. Значна 

зволоженість території зумовила розвиток підзолистого і болотного процесів 

ґрунтоутворення та формування лучної, болотяної і лісової рослинності. 

Клімат Полісся помірно-континентальний і більш зволожений, ніж в інших 

фізико-географічних зонах України, з відносно теплим, вологим літом та м`якою, 

хмарною зимою. Взимку формується він під впливом теплого і вологого повітря, 

яке надходить з Атлантики у вигляді циклонів, що викликають відлиги та 

збільшену кількість атмосферних опадів. На Полісся надходять також маси 

арктичного повітря, які зумовлюють взимку значне похолодання, а навесні – пізні 

заморозки. Середньорічна температура повітря 6,4-6,8оС. Сума ефективних 

температур (>10 оС) складає 2400-3100 оС, ГТК – 2,0-1,3. Тривалість періоду з 

температурою >10оС – 150-170 діб. Середньорічна кількість опадів у зазначеній 

зоні становить 570-650 мм. Упродовж вегетаційного періоду випадає 70% річних 

опадів, які нерівномірно розподіляються на місцевості [228, 431]. 

Характерною особливістю для Полісся є перевищення суми опадів за рік 

над кількістю випарування з поверхні вологи. Це зумовлює промивний тип 

водного режиму, призводить до заболочування низьких ділянок, утворення 

болотних ґрунтів. Цьому процесу сприяє також високий рівень залягання 
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ґрунтових вод. Проте кліматичні умови не однакові в різних районах Полісся, що 

в свою чергу, впливає на розвиток і розподіл рослинності, утворення різних 

рослинних формацій. 

2.3  Особливості погодних умов у роки досліджень 

Клімат території Полісся зумовлюється достатньою кількістю сонячної 

радіації. Радіаційний баланс на території – коливається у межах 38-42 Ккал/см2 

[226]. До найбільш важливих чинників формування урожаю 

сільськогосподарських культур відносяться середньодобова температура повітря і 

сума опадів за вегетаційний період. Ступінь забезпечення рослин цими 

чинниками визначає рівень ефективності усіх агротехнічних заходів.  

Аналіз агрометеорологічних умов засвідчив, що за роки досліджень 

середньомісячні показники як температури повітря, так і кількості опадів істотно 

розходилися із середніми багаторічними значеннями. 

Основні метеорологічні показники за період 2006–2019 рр. наведені у 

таблиці 2.1, а безпосередньо за період вегетації люпину вузьколистого – у додатку 

А.1. Дані свідчать, що погодні умови типові для зони Полісся, однак по роках 

різнилися і характеризувалися упродовж періодів вегетації певними змінами 

температурного режиму, рівнем зволоження, нерівномірним розподілом опадів. В 

окремі роки мав місце тривалий період без опадів. 

За даними Коростенського ГМП Житомирської області, при середній 

багаторічній температурі повітря періоду вегетації 13,7оС, близькою до норми у 

2006–2019 рр. вона була в 2006 (14,3оС), 2008 (15,1оС) та 2014, 2017 (15,2оС) 

роках. В інші роки досліджень температура повітря перевищувала багаторічну 

норму, зростаючи від 15,5-16,4оС у 2009, 2015, 2007, 2013 роках до 16,8-17,7оС – у 

2012, 2016, 2010, 2011, 2019, 2018 роках.   

Крім того, за роками досліджень спостерігали суттєві відхилення 

температури повітря від середньої багаторічної норми в окремі місяці періоду 
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вегетації люпину вузьколистого. Так, за середньої багаторічної температури 

повітря квітня місяця 6,6оС, лише 2006 (7,3оС) та 2014 (7,0оС) роки умовно 

наближалися до зазначеного показника, а у  решти років – відмічалося 

підвищення температури повітря відповідно на 1,4-6,4оС. Травень у переважній 

більшості років відзначався підвищеним на 0,6-4,7оС рівнем температурного 

режиму і лише 2006, 2008 і 2009 роки відповідали показнику середнього 

багаторічного значення – 13,4оС. Більше тепла за роками відмічено у червні і 

липні. При цьому, за норми 16,3 та 18,4оС, температура повітря за вказаний період 

зросла на 0,8-7,0оС. 

За рівнем зволоження у роки проведення досліджень мало місце певне 

відхилення від показників середніх багаторічних значень (264,0 мм) періоду 

вегетації. Лише 2007 (272,7 мм), 2008 (274,3 мм) та 2018 (267,5 мм) роки мали 

наближені до середніх багаторічних значень показники кількості опадів. Більше 

норми їх випало в 2010 (312,6 мм) і 2019 (319,3 мм) роках, а менше – в 2006 

(247,8 мм), 2009 (248,6 мм), 2011 (201,2 мм), 2012 (207,4 мм), 2013 (202,2 мм), 

2014 (201,3 мм), 2015 (115,0 мм), 2016 (175,0 мм) та 2017 (190,6 мм) роках. Аналіз 

багаторічних даних засвідчив, що у переважній більшості років найбільш 

посушливими виявилися квітень, травень та перша декада червня місяця, що 

негативно позначилося на продуктивності рослин люпину вузьколистого. Лише в 

окремі роки в зазначений період росту й розвитку культури проходили проливні 

дощі, що сприяло підвищенню її урожайності та якості одержаної продукції. 

У подальший період вегетації – рослини люпину були в достатній кількості 

забезпечені вологою. В період наливу та достигання насіння кількість опадів, в 

основному, перевищувала 50 мм, що сприяло нормальому проходженню процесів 

пластичного відтоку речовин і дозріванню.  

Згідно даних багаторічних спостережень визначений гідротермічний 

коефіцієнт (ГТК) і встановлені умови зволоження періоду вегетації для кожної 

культури з метою прогнозування продуктивності рослин. Найбільш оптимальним 

за погодними умовами виявився 2019 рік (ГТК-1,7), 2006, 2007, 2008, 2010, 2011, 
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2012, 2013 і 2018 рр. – надмірно теплі (ГТК-1,3-1,5), а в 2014-2017 роках – 

гідротермічний коефіцієнт вказував на посушливість погоди (ГТК– 0,6-1,1). 

Отже за комплексом гідротермічних умов досліджувані роки були 

сприятливими для росту, розвитку і формування високого рівня продуктивності 

рослин люпину вузьколистого. Крім того, встановлено, що упродовж періоду 

вегетації люпину вузьколистого, за порівняння із середніми багаторічними 

показниками, виявлено стабільне за роками досліджень підвищення 

середньодобової температури повітря та тенденцію до зменшення кількості 

опадів. 

2.4 Об'єкти та методики проведення досліджень 

Експериментальну частину польових досліджень виконували у тимчасових 

та стаціонарних польових дослідах із використанням методичних підходів, які 

викладені у «Методиці польового досліду» Б.О. Доспєхова [125], «Методиці 

державного сортовипробування сільськогосподарських культур» М.А. Фєдіна 

[235] та «Методиці проведення дослідів по кормовиробництву» А.О. Бабича [237]. 

Дослід 1 (польовий): Дослідження за темою «Вивчити особливості росту, 

розвитку і формування урожайності зерна люпину вузьколистого залежно від 

впливу різних строків сівби» проводили у 2006–2008 рр. за схемою досліду: 

фактор А (сорт) – люпин вузьколистий Переможець, Грозинський 9; фактор В 

(строк сівби) – перший – за рівня температурного режиму (РТР) 5 оС на глибині 

загортання насіння – контроль; другий – за РТР 8 оС; третій – за РТР 10 оС; 

фактор С (норма висіву насіння) – 0,6; 0,9; 1,2 млн схожих насінин/га.  

Дослід 2 (польовий): Дослідження за темою «Визначити продуктивність та 

вміст поживних речовин у бобово-злакових травосумішах при вирощуванні на 

зернофураж, зелений корм і силос» проводили у 2008–2010 рр. в одновидових 

посівах та в складі різнокомпонентних сумішей за п’ятьма культурами за схемою 



87 

досліду: фактор А (культура) – одновидові посіви люпину вузьколистого (сорт 

Переможець) та його сумішей із бобовими (горох польовий – сорт Звягельська, 

вика яра – сорт Білоцерківська 10) і злаковими (овес – сорт Чернігівський 28, 

тритикале яре – сорт Вікторія) кормовими культурами; фактор Б (норма висіву 

насіння) – варіанти сівби одновидових культур та різнокомпонентних сумішей в 

оптимальні строки звичайним рядковим способом за різних норм висіву 

кондиційного насіння: овес – 50, 100 кг/га; тритикале яре – 54, 115 кг/га; люпин 

вузьколистий – 54, 80, 160, 320 кг/га; горох польовий – 52, 77 кг/га, вика яра – 23,  

35 кг/га.   

Дослід 3 (польовий): Дослідження за темою «Розробити нові та 

удосконалити існуючі технології вирощування люпину вузьколистого за 

максимально можливої реалізації ресурсних потенціалів сортів на основі 

діагностичних методів управління процесами формування врожаю в умовах 

радіоактивного забруднення» проводили у 2008–2010 рр. з люпином 

вузьколистим кормовим (сорт Переможець) за вирощування у складі сумішей із 

пшеницею ярою (сорт Печерянка), тритикале ярим (сорт Вікторія), вівсом (сорт 

Чернігівський 28) за рядкового способу сівби культур за схемою досліду: фактор 

А (агроценоз) – одновидові посіви люпину вузьколистого і його сумішей із 

злаковими зерновими культурами (овес, пшениця яра, тритикале яре); фактор Б 

(норма висіву насіння) – варіанти сівби одновидових культур та 

різнокомпонентних сумішей зі встановленими нормами висіву кондиційного 

насіння в оптимальні строки (люпин вузьколистий – 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8 млн 

схожих насінин/га; овес, пшениця яра, тритикале яре – 2,5 млн схожих 

насінин/га); фактор В (норма мінеральних добрив) – без добрив (контроль), Р60К60,

N30P60K60.  

Дослід 4 (польовий): Дослідження за темою «Вивчити особливості 

формування продуктивності люпину вузьколистого залежно від варіантів 

обробітку ґрунту» проводили у 2008–2010 рр. із сортом Переможець на дерново-

середньо-підзолистому супіщаному ґрунті. 

У досліді вивчали дію та взаємодію двох чинників: А (обробіток ґрунту) – 
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мілкий обробіток ґрунту дисковими знаряддями на глибину 8–10 см; мілка 

оранка на глибину 12–14 см; звичайна оранка на глибину 18–20 см; безполицевий 

обробіток ґрунту плоскорізними знаряддями на глибину 18–20 см; безполицевий 

обробіток ґрунту чизельними знаряддями на глибину 18–20 см; В (норма 

мінеральних добрив) – без добрив (контроль), Р60К60, N30Р60К60, N60Р60К60.  

Дослід 5-6 (польовий): Дослідження за темою «Підбір агроприйомів 

сортової технології вирощування люпину вузьколистого для забезпечення 

максимальних рівнів насіннєвої продуктивності нових сортів при виробництві 

добазового та базового насіння» проводили у 2011-2013 рр. в двох дослідах по 

трьох сортах люпину вузьколистого (Олімп, Переможець, Грозинський 9) різного 

господарського використання у зоні Полісся. 

У досліді 5 вивчали дію та взаємодію чотирьох чинників: А (сорт) – люпин 

вузьколистий Олімп, Переможець, Грозинський 9; В (строк сівби) – перший – за 

рівня температурного режиму (РТР) 5 оС на глибині загортання насіння – 

контроль; другий – за РТР 8 оС; третій строк – за РТР 10 оС; С (спосіб сівби) – 

рядковий (15 см), черезрядковий (30 см), широкорядний (45 см); D (норма висіву 

насіння) – 0,6; 0,9; 1,2 млн схожих насінин/га.  

У досліді 6 вивчали дію та взаємодію чотирьох чинників: А (сорт) – люпин 

вузьколистий Олімп, Переможець, Грозинський 9; В (строк сівби) – перший – за 

рівня температурного режиму (РТР) 5 оС на глибині загортання насіння – 

контроль; другий – за РТР 8 оС; третій строк – за РТР 10 оС; С (норма мінеральних  

добрив) – без добрив (контроль), Р60К60, N30Р60К60, N60Р60К60; D (позакореневе 

підживлення) – без підживлень (контроль); перше підживлення – у фазі 

бутонізації (N10Р45К15+0,5MgO+МЕ); друге підживлення – на початку фази наливу 

насіння (N9Р12К40+0,5MgO+МЕ).  

Дослід 7 (польовий): Дослідження за темою «Розробити перспективні 

технології вирощування зернобобових кормових культур на насіння, адаптованих 

до умов Полісся за глобальних змін клімату» проводили у 2014–2016 рр. за 

схемою досліду: фактор А (сорт) – люпин вузьколистий Переможець, 

Грозинський 9; фактор В (спосіб сівби) – рядковий (15 см), черезрядковий (30 см), 
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широкорядний (45 см); фактор С (норма висіву насіння) – 0,6; 0,9; 1,2 млн схожих 

насінин/га; фактор D (норма мінеральних  добрив) – без добрив (контроль), Р60К60, 

N30Р60К60; фактор F (позакореневе підживлення) – без підживлень (контроль); 

перше підживлення – у фазі бутонізації (N10Р45К15+ 0,5MgO+МЕ); друге 

підживлення – на початку фази наливу насіння (N9Р12К40+0,5MgO+МЕ).  

Технологія вирощування люпину вузьколистого та його сумішей 

загальноприйнята для поліської зони, за винятком елементів, що вивчали. 

Агротехніка вирощування культур у семи польових дослідах загальноприйнята 

для умов Полісся. Сівбу культур проводили кондиційним насінням високих 

генерацій новостворених перспективних сортів. Мінеральні добрива вносили у 

формі карбаміду (N – 46 %) під передпосівну культивацію та восени у формі 

амофосу (N – 8 %, Р2О5 – 52 %) і калію хлористого (К2О – 60 %) за схемами 

дослідів. Повторність досліду – чотириразова, розміщення варіантів – 

систематичне у два яруси. Площа облікової дослідної ділянки – 15,0–25,0 м2, 

загальної – 20,0–37,5 м2. 

Для захисту від бур’янів на посівах люпину вузьколистого після проведення 

сівби культури застосовували досходові гербіциди Патрік 480, Трефлан 480, 

Трифлурекс 480 з нормою внесення 1,5 л/га. На вегетуючих посівах люпину 

вузьколистого, засмічених одно- і багаторічними злаковими бур’янами, 

застосовували гербіциди, які дозволені до використання в Україні Державним 

реєстром пестицидів і агрохімікатів та рекомендовані для внесення на посівах 

зернобобових культур і люпину, а також мають м’яку дію на рослини основної 

культури. 

Упродовж вегетації рослин люпину вузьколистого проводили позакореневі 

підживлення у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння, 

використовуючи Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га (з витратою робочого розчину 

250 л/га), що є водорозчинним комплексним добривом на хелатній основі, до 

складу якого входять такі елементи мінерального живлення: перше підживлення – 

N10Р45К15+0,5MgO+МЕ (Mg – 2 %, S – 1,5, В – 0,02, Cu – 0,015, Mn – 0,035, Fe – 

0,08, Mo – 0,002, Zn – 0,035 %) – забезпечує рослини на початку вегетації 
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водорозчинними сполуками фосфору, поліпшує розвиток кореневої системи і 

сприяє закладанню генеративних органів; друге підживлення – N9Р12К40 + 

0,5MgO+МЕ (Mg – 2 %, S – 1,5, В – 0,02, Cu – 0,015, Mn – 0,035, Fe – 0,08, Mo – 

0,002, Zn – 0,035 %) – необхідне у другій половині вегетації, задовольняє 

зростаючу потребу рослин у калії, підвищує урожай та якість продукції, а також 

стійкість до хвороб і стресів [189, 190].  

Дослід 8 (фізіологічний): Дослідження за темою «Вивчити ефективність 

використання силосів із різних культур при виробництві тваринницької продукції 

у зоні Полісся» проводили у 2008–2010 рр. в умовах прив’язного утримання 

тварин великої рогатої худоби української чорно-рябої молочної породи з 

подальшим визначенням концентрації 137Cs і важких металів (Pb, Cd, Cu, Zn) в 

кормі та у продукції тваринництва. 

Для годівлі тварин використовували корми власного виробництва (силос із 

чотирикомпонентної суміші (овес (100 кг/га) + люпин вузьколистий (80 кг/га) + 

горох польовий (77 кг/га) + вика яра (35 кг/га) у порівнянні з кукурудзяним), 

поживну цінність яких визначали на основі хімічного аналізу, а облік та їх  

залишки – фіксували щоденно по кожній групі тварин. 

Дослід 9 (лабораторний): «Визначити кількісний і якісний жирнокислотний 

склад олії у насінні новостворених сортів люпину вузьколистого» проведено у 

2016–2019 рр. з метою виявлення можливості переробки насіння люпину 

вузьколистого на олію. Сорти люпину вузьколистого: Олімп, Переможець, 

Грозинський 9 (Інститут сільського господарства Полісся НААН), Віктан та Віват 

(Товариство з обмеженою відповідальністю «Вега-Агро») [214-218]. 

Дослід 10 (лабораторний): «Вивчити доцільність та ефективність 

використання борошна люпину вузьколистого у технології приготування хліба» з 

метою підвищення його споживчих цінностей та хлібопекарських якостей завдяки 

зміні структурно-механічних властивостей тіста за рахунок збільшення 

водопоглинальної здатності, швидкості утворення тіста, зменшення його 

розпливання. Дослід проведено у 2016–2019 рр. за схемою, згідно з якою до 

борошна пшениці озимої сорту Подолянка (національний стандарт) (Інститут 
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фізіології рослин і генетики НАН України та Миронівський інститут пшениці 

НААН) при випіканні хліба додавали 3 %, 6, 9, 12 і 15 % борошна різних сортів 

люпину вузьколистого: Олімп, Переможець, Віктан та Віват.  

Технологія та агротехніка вирощування люпину вузьколистого і його 

сумішей для проведення двох лабораторних дослідів загальноприйнята для умов 

Полісся, за винятком елементів, що вивчали. Сівбу культур проводили 

кондиційним насінням високих генерацій новостворених перспективних сортів. 

Повторність досліду – триразова, розміщення варіантів – послідовне. Площа 

облікової дослідної ділянки – 11,2 м2, загальної – 14,0 м2. Сорти люпину, що 

вивчалися в дослідженнях, занесені до Державного реєстру сортів рослин, 

придатних для поширення в Україні. 

Відповідно до методики проведення досліджень відбір ґрунтових зразків на 

ділянках, де закладали досліди, проводили перед внесенням добрив. Зразки ґрунту 

підлягали аналізу за такими методиками: гумус – за Тюріним згідно з ДСТУ 

4289:2004; рНKCl – потенціометрично згідно з ГОСТом 26483-85; гідролітична 

кислотність – методом Каппена-Гільковиц у модифікації ЦІНАО згідно з ГОСТом 

26212-91; загальний азот – за К'єльдалем згідно з ГОСТом 10846-91; сума 

ввібраних основ – за Каппеном згідно з ГОСТом 27821-88; лужногідролізований 

азот – за Корнфілдом згідно з ГОСТом 26211-84; фосфор рухомий і  калій 

обмінний – за Кірсановим у модифікації ННЦІГА згідно з ДСТУ 4405:2005. 

Аналіз погодних умов і рівень їхньої мінливості за період досліджень 

проводили за методикою, описаною у рекомендаціях «Основи прикладного 

математичного аналізу в сільськогосподарських дослідженнях» [171], екологічну 

пластичність люпину, залежність рівня його врожайності і стабільності 

виробництва від погодних чинників визначали на основі статистичних даних та 

даних погодних умов за аналогічний період; показники термічного режиму в 

ґрунті на глибині загортання насіння, фенологічні спостереження, фази росту та 

розвитку рослин (початкову – у 10 % і повну – у 75 % рослин), наростання 

вегетативної маси та накопичення сухої речовини (проводили за основними 

фазами розвитку рослин  шляхом відбору проб у двох несуміжних повтореннях з 
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0,33 погонного метра), структурні та біометричні показники – визначали згідно із 

«Методикою польового досліду» [125], «Методикою державного 

сортовипробування сільськогосподарських культур» [235], «Методикою 

державного сортовипробування сільськогосподарських культур. Технологічна 

оцінка зернових, круп'яних і зернобобових культур» [236] та «Методикою 

проведення дослідів по кормовиробництву» [237]. 

Площу листкової поверхні за фазами росту та розвитку визначали – 

методом «висічок» [267, 268, 270], а фотосинтетичний потенціал посіву (ФПП) та 

чисту продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) – згідно з методиками  

А.О. Ничипоровича [269, 272, 273], відносну залистяність (LAR-leaf area ratio) – за 

формулою у викладі  І. Петра [299].  

Вивчення симбіотичного апарату (кількість і маса бульбочок) проводили за 

допомогою методу монолітів із наступним вираховуванням їх кількості та маси на 

рослину [312], загальний (ЗСП) і активний (АСП) симбіотичний потенціал та 

розміри біологічної фіксації азоту – за методикою Г. С. Посипанова [310, 313]. 

Збирання врожаю проводили прямим комбайнуванням поділянково, облік 

урожаю здійснювали методом суцільного обмолоту з подальшим очищенням 

зерна та перерахунком на 100 % чистоту і 14 % вологість. Аналіз структури 

врожаю проводили за методикою Н. А. Майсуряна [222], аналіз якості насіння – 

за Технічними умовами ДСТУ 2240-93 і ДСТУ 4138-2002, хімічні та технологічні 

показники якості зерна (вміст протеїну, жиру, клітковини, золи, фосфору та 

калію) – з використанням методу спектроскопії на інфрачервоному аналізаторі 

NIR Scanner 4250 з комп’ютерним забезпеченням ADI DM 3114 згідно з ДСТУ 

4117:2007 та ДСТУ 4114, склад жирів і олій – методом капілярної газової 

хроматографії з використанням високоефективних капілярних колонок, згідно з 

«Методикою державного сортовипробування сільськогосподарських культур. 

Технологічна оцінка зернових, круп'яних і зернобобових культур» [235, 236] та 

«Методикою проведення кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність 

до поширення в Україні. Методи визначення показників якості продукції 

рослинництва» [238]. Поживність корму обчислювали за методикою 
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В.Ю. Вудмаски [82, 122]. 

Визначення фізичних та реологічних властивостей борошна і борошняних 

сумішей проводили за загальноприйнятими та спеціальними методиками згідно з 

ДСТУ 46.004-99 (ГОСТ 13586.1-68 і ГОСТ 27839-88), ДСТУ 4111.4-2002 (ІСО 

5530-4-83), ДСТУ 7045:2009, ДСТУ ISO 21415-1:2009 (ISO 21415-1:2006, IDT), 

ДСТУ 5060,  ДСТУ 4910, а органолептичну оцінку якості готового продукту – 

згідно з ISO 6658:1985. 

Проби радіоактивно-забрудненого ґрунту відбирали методом «конверту», а 

рослин – по діагоналі поля або ламаною кривою згідно рекомендацій УкрНДІСГР 

(1997), а також Б.С. Прістера [321], А.Д. Фокіна [475]. 

Економічну ефективність технологій вирощування люпину вузьколистого 

розраховували, керуючись методичними вказівками “Технологічна оцінка 

зернових, круп’яних і зернобобових культур” [236] та технологічними картами 

вирощування досліджуваних культур.  

Енергетичну ефективність технологій оцінювали за сукупними витратами 

енергії, енергетичною цінністю зерна, коефіцієнтом енергетичної ефективності за 

Ю. О. Тараріко [47]. 

Статистичну обробку експериментальних даних та створення математичних 

моделей проведено з використанням пакета прикладних програм Microsoft Excel i 

Statistica 8.0. 
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РОЗДІЛ 3 

ВПЛИВ ПОГОДНИХ УМОВ НА ФОРМУВАННЯ  

ПРОДУКТИВНОСТІ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 

3.1 Погодно-кліматичні умови зони Полісся України 

Метеорологічні умови є важливим чинником та дієвим ресурсом у реалізації 

продуктивного потенціалу сільськогосподарських культур. При визначенні 

найсприятливіших виробничих районів вирощування певної культури, а також 

підборі відповідних технологій та окремих їх складових елементів – необхідно 

враховувати вплив погодних чинників. 

Територія основних ґрунтово-кліматичних зон у більшості своїй 

характеризується сприятливими кліматичними умовами із властивою 

повторюваністю небезпечних для сільськогосподарського виробництва явищ 

погоди, зокрема, різкі коливання температурного режиму і рівня 

вологозабезпеченості [194, 228]. Зона Полісся, на відміну від інших ґрунтово-

кліматичних зон, характеризується значною неоднорідністю метеорологічних 

умов, зокрема, дещо нижчими показниками температурного режиму 

вегетаційного періоду (14,1-15,0оС), близькими до зони Лісостепу величинами 

середньорічних температур повітря (6,4-7,6оС) і більшою амплітудою їхніх 

коливань в областях (від 6,4оС – у Сумській до 7,6оС – у Львівській). Ця 

закономірність є менш помітною у весняно-літній інтервал часу протягом 

активної вегетації сільськогосподарських культур [498]. За рівнем 

вологозабезпечення як в цілому за календарний рік (593-704 мм), так і впродовж 

періоду вегетації (413-501 мм) зона має переваги над іншими регіонами, 

формуючи у більшості років сприятливіші умови для росту й розвитку рослин 

(табл. 3.1, додаток А.2). Найбільша кількість опадів випадає у Львівській (704 мм, 

у т. ч. за теплий період – 501 мм), Хмельницькій (661 і 465 мм) та Тернопільській 

(659 і 469 мм) областях, найменша (593 мм у середньому за рік і 396 мм – за 

теплий період) у Київській та (596 мм у середньому за рік і 414 мм – за теплий 

період) у Волинській областях [1]. 
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Отже, для зони Полісся України характерним є істотне коливання рівня 

тепло- і вологозабезпечення, за якого впродовж вегетації сільськогосподарських 

культур надмірно теплі періоди змінюються прохолодними, а надмірно зволожені, 

які обумовлені інтенсивними опадами у вигляді зливових дощів, – тривалими 

посухами, що негативно позначається на ростових процесах та розвитку рослин. 

Усі види люпину є рослинами довгого дня, і навіть короткотривале 

скорочення довжини дня (затінення) спричиняє у нього помітну негативну 

реакцію. Люпин вузьколистий – світлолюбива рослина, що наочно проявляється в 

його властивості повертати своє листя перпендикулярно падаючим сонячним 

променям упродовж усього світлового дня. Нестача світла викликає посилений 

ріст стебел, витягування їх, слабкий розвиток кореневої системи, погане цвітіння і 

плодоношення. Існує думка, що інтенсивність освітлення є провідним чинником, 

який впливає на урожай насіння культури [35, 213, 220]. 

У молодому віці люпин краще переносить затінення, ніж у більш пізніх 

фазах розвитку. Скорочення довжини дня затримує настання фази цвітіння. Більш 

продуктивні рослини люпину формуються за підвищеної інтенсивності світла. 

Залежно від специфіки використання люпин упродовж періоду вегетації 

потребує  від  2000 до 2500°С активних температур. Для дозрівання насіння його 

сучасним сортам необхідно у сумі від 1300 до 1800°С активних температур. 

Люпин вузьколистий є більш скоростиглим порівняно із люпином жовтим та 

білим. Для проростання насіння люпину необхідна температура 2-4о, 

оптимальною  вважається – 9-12оС (біологічний мінімум – 5-6о). Температура 

орного шару ґрунту і повітря впливає не лише на польову схожість, а й на 

тривалість періоду від здійснення сівби до появи сходів. Проростки і молоді 

рослини люпину вузьколистого здатні витримувати нетривалі похолодання та 

навіть зниження температури нижче 0 ºС (до -9оС) [35, 78]. 

Погодні умови визначають тривалість фаз і міжфазних періодів, 

формування вегетативних та генеративних органів рослин і, в підсумку, їхню 

продуктивність [259]. Люпин вузьколистий відрізняється швидким початковим 

ростом. Для формування його вегетативних органів оптимальною температурою є 
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14-16оС (біологічний мінімум 5-6о), при формуванні генеративних органів та 

цвітінні – 16-20оС (біологічний мінімум 8-10о), а при початку періоду 

плодоношення – 20-26оС (біологічний мінімум 10о). Перевагою люпину 

вузьколистого є його стійкість до понижених температур і скоростиглість. 

Характерними реакціями рослин на дію екстремальних температурних умов є 

втрата проникності клітин, уповільнення ростових процесів, зниження 

інтенсивності транспірації і фотосинтезу, перегрів або ж переохолодження 

органів, яке супроводжується відповідно підвищенням активності процесів 

дихання та зниженням його енергетичної ефективності [445, 542]. Дія високих 

температур також відчутно відображається на структурі врожаю, величині його 

біологічного і господарського рівня, особливо у період утворення чоловічого 

гаметофіту та запліднення [213].  

Рослини люпину вузьколистого досить вимогливі до вологи, 

транспіраційний коефіцієнт становить 600-700, що вказує на його високу потребу 

у воді для накопичення сухої речовини. У той же час культура відзначається 

стійкістю до короткочасної посухи, особливо в другій половині вегетації. 

Найбільш чутливі рослини до нестачі вологи в періоди проростання насіння і 

формування генеративних органів: починаючи з фази бутонізації – весь період 

цвітіння до утворення бобів [89, 117, 118]. 

Насіння вузьколистого люпину для свого проростання вимагають близько 

170% вологи по відношенню до власної маси. Однак, і надлишок вологи для 

люпину також несприятливий – період вегетації люпину подовжується, 

дозрівання насіння затримується, посилюється ураження рослин грибними 

хворобами [89, 117, 118].  

Продуктивність культур різко знижується як від перезволоження, так і від 

ґрунтової та повітряної посухи, особливо у другій половині вегетації (цвітіння-

достигання) [151]. Недостатня вологість ґрунту істотніше позначається на врожаї 

зерна люпину, ніж на врожаї його зеленої маси, особливо при вирощуванні на 

більш легких ґрунтах, а також у молодому віці, коли коренева система ще не 

сформована. 
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Провідне місце в комплексі чинників, які істотно знижують продуктивність 

рослин, належить відсутності опадів протягом тривалого періоду часу при 

підвищених температурах та зниженій вологості повітря, внаслідок чого 

зникають запаси вологи в ґрунті [45]. Особливо чутливі зернобобові рослини до 

дефіциту вологи в ґрунті та повітрі у фазах цвітіння й наливу бобів [477].  

Таким чином, початковий період розвитку рослин можна відмітити як 

перший критичний період у потребі вологи. Другим таким періодом є фаза 

закладки й формування на рослинах генеративних органів. Він починається з 

моменту бутонізації та продовжується аж до стадії зав’язування бобів. Нестача 

вологи в ґрунті у ці критичні етапи розвитку рослин, тією чи іншою мірою 

позначається на їх продуктивності.

Недостатній вміст вологи у період цвітіння люпину призводить до сильного 

зниження врожаю зеленої маси культури навіть у тих випадках, коли посуха 

проявляється упродовж незначної частини цього періоду розвитку. Разом з тим, 

більша кількість опадів і підвищення вологості ґрунту в період дозрівання 

люпину часто викликає посилений ріст та гілкування рослин. При цьому, 

дозрівання бобів затягується, що не дає можливості отримати нормального 

врожаю зерна і, тим паче, якісного посівного матеріалу [89, 117, 118]. 

При вирощуванні люпину вузьколистого в умовах оптимальної освітленості 

(коефіцієнт використання ФАР 4,8%) і забезпеченості вологою, макро- і 

мікроелементами в насінні виявляються лише сліди алкалоїдів (0,03%). Вміст 

алкалоїдів в умовах посушливої погоди, недостатнього освітлення, а також при 

недотриманні вимог агротехніки дещо підвищується – до 0,09%, не досягаючи 

при цьому рівня межі кормової цінності – 0,3% [220, 433]. 

Здатність люпину вузьколистого до значного бічного розгалуження при 

достатній забезпеченості вологою змушує застосовувати підвищені норми висіву 

для даного виду. Однак, загущення не дає можливості повністю виключити 

утворення бобів на гілках другого і наступних порядків, що ведуть до 

нерівномірного дозрівання насіння. Великий інтерес, у зв'язку з цим, 

представляють форми вузьколистого люпину із детермінантним і епігональним 

типами розгалуження [220]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B0%D0%B4%D0%B8
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BC%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%82%D1%83%D1%80%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D2%90%D1%80%D1%83%D0%BD%D1%82
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Агрокліматичні умови зони Полісся відзначаються великою 

різноманітністю й зумовлені впливом сонячної радіації, циркуляцією атмосфери і 

рельєфом місцевості. Температурний режим у перехідний та літній періоди 

формується під впливом областей підвищеного атмосферного тиску (до 760 мм 

р.с.). Максимум опадів припадає на період активної вегетації 

сільськогосподарських культур.  

Погодні умови областей зони в період 2005-2019 рр. певним чином 

відрізнялися від середніх багаторічних значень і визначалися, головним чином, 

рівнем впливу основних гідротермічних чинників, які мали деяку диференціацію 

залежно від інтенсивності проявлення кожного з них. Зокрема, мало місце 

незначне коливання температурного режиму і зволоження, що у розрізі областей 

показано в таблиці 3.2 та додатках А.3–А.11. Наявність несприятливих умов 

термічного режиму викликані більшою мірою високими температурами на 

початку і в другій половині періоду спостережень, а також недостатньою 

кількістю опадів на даному етапі розвитку рослин, які негативно впливали на 

формування врожаю люпину вузьколистого. 

Аналіз показників середньомісячної температури повітря за період вегетації 

підтвердив загальну закономірність певного підвищення її показників в останні 

роки. У Волинській області істотне відхилення середньомісячної температури 

повітря у період вегетації за роки досліджень спостерігалося у квітні (на 1,5-

3,6оС) і червні (на 1,3-2,8оС), в окремі роки – у липні (на 1,0-3,9оС). Близьким за 

умовами температурного режиму до багаторічних був травень, який протягом 

2005-2019 рр. не істотно вирізнявся від середньої багаторічної норми. Рівень 

середньомісячної температури повітря тут відхилявся від норми лише на 0,2-

0,9оС. Тільки в 2007, 2010, 2012, 2013, 2018, 2019 роках, температурні показники у 

даному місяці перевищували середнє багаторічне значення на 1,5-3,2оС (за норми 

14,0оС).  

Аналіз середньомісячних температур повітря періоду вегетації в умовах 

Житомирської області засвідчує наближеність їх до середньобагаторічних лише в 

квітні 2007, 2015 рр., травні 2005, 2011, 2015, 2017 рр., червні  2005,  2006,  2014 

років.  В  інші  роки,  зокрема,  у  квітні  2005, 2006, 2008-2014 рр.  та  липні  2005- 
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2019 років – переважали підвищені температури повітря. Лише у травні 2006, 

2008, 2009 років температурні показники були на 0,6-0,7оС нижчими від 

багаторічної норми. У Львівській області в квітні 2009, 2011, 2014, 2016, 2018 

років температура повітря підвищилась до 10,0-12,5 °С (за норми 8,0 °С), в травні 

2007, 2013, 2018 років становила 15,8-16,7°С проти 13,4°, у червні 2007, 2008, 

2010-2013, 2016-2019 рр. – в межах 17,9-21,8°С проти 16,4°, у липні 2005-         

2019 років – 18,1-21,3°С проти 17,7°. 

Показники рівня середньомісячної температури повітря у Київській області, 

так як і в інших областях, характеризувалися істотними її коливаннями та лише в 

5 з них складалися умови, які були наближені до екстремальних. Це явище 

спостерігалося у квітні 2012, 2016, 2018 року, травні 2007, 2012, 2013, 2018 років, 

червні 2019 р.,  липні 2010, 2012 рр., коли вони відповідно становили 11,6°, 11,8°, 

13,1° – проти 8,3°С;  17,9°, 18,7° – проти 14,9°С; 22,7° – проти 17,9°С;  24,0°, 

22,9° – проти 19,0°С.  

Істотним відхиленням температури від оптимальних норм відзначились 

2008, 2011, 2014, 2015, 2017 роки, коли підвищена температура проявилася 

протягом двох, в 2007, 2009, 2010, 2013, 2016, 2019 рр. – трьох місяців, а в 2012, 

2018 роках – чотирьох місяців із чотирьох можливих за вегетацію. Лише 2006 рік 

за температурою повітря був близьким до середніх багаторічних норм впродовж 

усього періоду вегетації. 

За рівнем середньомісячної температури повітря у Рівненській області 

близькими до норми виявилися періоди вегетації 2005, 2006, 2015, 2008 і 2017 рр., 

коли показник більшості місяців істотно не відрізнявся від багаторічного. У 

противагу цьому, в 2009, 2014, 2018, 2019 рр. несприятливі умови температурного 

режиму відмічалися протягом чотирьох місяців вегетації, а в решти років – 

упродовж трьох місяців. За період спостережень виявлено 5 випадків істотних 

коливань місячних температур, які наближалися до екстремальних. Це явище 

мало місце у квітні 2018 року, коли середня місячна температура повітря зростала 

до 13,2°С за норми 7,9°С; червні 2019 року – до 22,8°С за норми 16,8°С; липні 

2010, 2012, 2014 рр. – до 21,0-22,0°С проти 17,9°С.  
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Особливістю погодних умов Сумської області було існування незначної 

кількості максимумів проявлення негативних явищ температурного режиму, які 

обумовлені низькими або ж високими температурами повітря протягом року. В 

цілому по області зазначені показники мали стабільне значення із поступовим їх 

збільшенням по місяцях періоду вегетації люпину. У більшості місяців це явище 

визначалося підвищеною середньомісячною температурою повітря, яка зокрема в 

квітні 2005, 2008-2010, 2012-2014, 2016, 2018 рр. змінювалась від 9,3° до 11,5°С за 

норми 7,7°С, травні 2005, 2007, 2010-2014, 2018, 2019 років – 16,0-18,8° проти 

14,6°С, червні 2006, 2007, 2009-2013, 2015, 2016-2019 рр. – 18,6-23,2°С проти 

17,7°С, липні 2005, 2007-2018 років – 19,6-24,7°С за норми 18,8°С. 

Впродовж п’ятнадцяти років, за вегетацію мало місце 4 випадки, коли 

місячна температура формувала умови, які були наближені до екстремальних. Це 

явище спостерігалося в квітні 2012, 2018 років (11,2-11,5°С за багаторічної норми 

7,7°С), у червні 2019 р. (23,2° за норми 17,7°С), липні 2010 року (24,7° за норми 

18,8°С). 

Серед областей південної частини західної зони Полісся, Тернопільська і 

Хмельницька області характеризувалися істотними коливаннями температурного 

режиму протягом вегетації 2005-2019 рр., де за період спостережень відзначено 8-

11 випадків істотних коливань місячних температур від  багаторічних  норм, що 

наближалися до екстремальних. Найістотніші відхилення середньомісячної 

температури повітря від середньої багаторічної норми були відмічені в квітні 

2018 року (13,3°С проти 7,9-8,0°С), травні 2018 р. (16,5-18,1°С проти 13,6-14,0°С), 

червні 2019 р. (21,6-22,3°С проти 16,5-16,9°С), липні 2006, 2007, 2009, 2010, 2012, 

2014, 2015 і 2016 років (20,1-22,3°С проти 17,7-18,1°С) – за відносно значної 

переваги їх над багаторічними значеннями. 

Як і в більшості областей зони, у Чернігівській області місячна температура 

повітря за роки спостережень була значно вищою від норми, а в окремі періоди 

перевищувала останню, наближаючи умови до екстремальних. Це мало місце у 

квітні 2012, 2016, 2018 років (10,9-11,5°С за багаторічного показника 7,7°С), в 

травні 2013 р. (18,6 °С за норми 14,5 °С) і червні 2019 року (23,5°С за норми 
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17,6°С), в липні 2010, 2012, 2016 років (22,1-24,4 °С за норми 18,6°С). 

За роки досліджень у Волинській, Житомирській, Львівській, Рівненській, 

Тернопільській і Хмельницькій областях упродовж вегетації за кратністю 

проявлення несприятливих умов температурного режиму виявлено 11-14 

випадків, коли вони були на рівні середньорічних значень; 12-28 випадків близькі 

до звичайних; 14-26 випадків істотно відрізнялися від середньорічних значень; 5-

11 випадків – температурні показники були наближені до екстремальних і 

припадали на різні місяці періоду вегетації, причому більшість з них приходились 

на липень. У Житомирській, Львівській та Тернопільській областях за період з 

2005 по 2019 рр. мало місце 26-35 випадків із 60, коли місячна температура 

повітря істотно відрізнялася від багаторічної норми, з них, відповідно – 9-11, коли 

вона була наближена до екстремальних значень. У Київській, Сумській і 

Чернігівській областях за час спостережень упродовж періоду вегетації виявлено 

7-10 випадків, коли температурні показники були на рівні середньорічних 

значень; 27-32 випадки – близькі до звичайних; 11-20 випадків, що істотно 

відрізнялися від норми; 4-8 випадків, коли температурні показники були 

наближені до екстремальних. 

За умовами зволоження території Полісся у період вегетації рослин 

практично усі роки виявилися аномальними. За сумою опадів більшість років 

істотно відрізнялася від середніх багаторічних показників, оскільки, їх загалом 

випадало значно менше від норми, а періоди посухи змінювалися зливами, що 

негативно впливало на ріст і розвиток сільськогосподарських культур, у тому 

числі люпину вузьколистого. 

Результати аналізу показують, що у Волинській області в окремі роки у 

квітні і травні випадало на 8-26 мм опадів менше, ніж середнє багаторічне 

значення. Вважається, що за показниками зволоженості умови квітня і травня 

2006, 2007 рр. та квітня 2009, 2014, 2015, 2017-2019 рр., а також травня 2011- 

2013, 2015, 2016 рр., були посушливими, що негативно впливало на ріст та 

розвиток сільськогосподарських культур, зокрема ярої групи. Червень за 

показниками кількості опадів був близьким до звичайних, однак у 2005, 2008, 
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2015-2017, 2019 рр. цей місяць був посушливим, натомість у 2009 і 2012 роках 

значення зволоженості перевищували середнє багаторічне на 50-68 мм. 

Особливістю умов зволоження ґрунтів регіону було те, що несприятливі умови 

періоду досліджень, в основному, визначалися недостатньою кількістю опадів. 

Проте в липні 2006, 2007, 2008, 2011 і 2018 рр. їх кількість перевищувала 

багаторічну норму в 1,3-2,1 рази відповідно. 

За сумою опадів періоду вегетації у Житомирській області упродовж 

більшості років істотно різнилися середньорічні показники. Лише у квітні 2005, 

2006, 2016, 2017 рр., травні, червні 2010 р., липні 2010, 2014 років кількість опадів 

наближалася до середньорічного значення квітня – 47 мм, травня – 54 мм, 

червня – 85 мм, липня – 97 мм.  

За час проведених досліджень у 2005-2019 рр. виявлено, що окремі періоди 

вирізнялися надмірною зволоженістю з кількістю опадів за квітень 2008 р. – 

116 мм, 2012 р. – 79 мм (при нормі 47 мм), травень 2014 р. – 88 мм, 2016 р. –        

89 мм, 2019 р. – 116 мм (при нормі 54 мм), червні 2006, 2009, 2012, 2013,  

2018 рр. – 140, 104, 99, 107, 108 мм відповідно (при нормі 85 мм), липні 2007, 

2011, 2018 рр. – 225, 142, 122 мм (при нормі 97 мм), а інші місяці – посушливими. 

Спостереження показали, що умови, які істотно відрізнялися від багаторічних або 

ж наближалися до екстремальних, мали місце у квітні 2007, 2009-2011, 2013, 2015, 

2018, 2019 років, коли за норми 47 мм випало від 8 до 35 мм опадів, у травні 2006-

2009, 2011-2013, 2018 рр., коли випало від 20 до 34 мм опадів (при нормі 54 мм), у 

червні 2005, 2007, 2008, 2014-2017 рр. – від 26 до 62 мм, у той час як середня 

багаторічна норма за ці місяці складала 85 мм опадів. 

Умови вологозабезпечення у Київській області, упродовж вегетації в період 

з 2005 по 2019 роки також мали більш виражену тенденцію до збільшення 

кількості місяців із несприятливими умовами, які здебільшого викликані 

недостатньою кількістю вологи і в окремі роки – надмірним зволоженням, яке 

перевищувало багаторічні значення в 1,2-2,7 разів. За кратністю проявлення 

несприятливих умов зволоження в Київській області за час спостережень 

протягом року виявлено 9 випадків, що істотно відрізняються від середніх 
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багаторічних значень і жодного випадку – коли показники кількості опадів, були 

наближені до екстремальних. 

У період з 2005 по 2019 роки умови, які істотно відрізнялися від середніх 

багаторічних, або ж були наближеними до екстремальних мали місце в квітні 

2007, 2009, 2015, 2018 років (13, 2, 16, 13 мм за норми 46 мм), травні 2007, 2008, 

2009, 2013 рр. (19, 16, 18, 21 мм за норми 48 мм), червні 2008, 2010, 2015-2017 рр. 

(47, 42, 35, 30, 27 мм за норми 77 мм), липень 2005, 2012, 2013, 2015 рр. (34, 42, 

31, 47 мм за норми 77 мм) – через недостатню і в квітні 2008, 2012 років (90,       

70 мм за норми 46 мм), травні 2014, 2016 рр., червні 2006, 2011, 2018 рр., липень 

2011, 2018 рр. – через надмірну кількість опадів. При цьому місячна кількість 

опадів за роки спостережень в 1,5-3,8 разів перевищувала значення багаторічних 

показників, що наближувало умови до екстремальних. 

Щодо умов зволоження в Київській області, то найсухішим виявився 

квітень 2009 року, коли місячна кількість опадів через їхню нестачу істотно 

відрізнялася від багаторічних значень і становила 2 мм за норми 46 мм. У цілому 

за період спостережень найбільш зволоженим за вегетацію виявився 2011 рік, 

коли випало 340 мм опадів за багаторічної норми 258 мм, а найпосушливішими – 

періоди вегетації 2009 і 2015 років із кількістю опадів відповідно 153 і 147 мм. 

Погодні умови Львівської області за сумою опадів, які випали протягом 

періоду вегетації, мали істотні відмінності від багаторічного рівня (320 мм) через 

недостатню їх кількість (289, 235, 276, 232, 191, 258, 231, 274 мм) у 2006, 2007, 

2009, 2013, 2015-2017 і 2019 рр. та через надмірну (365, 420 і 349 мм) – 2008, 2010 

і 2011 роках. Разом з тим, в окремі роки упродовж вегетації були періоди, коли 

умови зволоження за відсутності або ж надмірної кількості опадів наближалися до 

екстремальних. Такі явища мали місце у квітні 2007, 2008 рр., травні 2006-2009, 

2011, 2013, 2015 років, червні 2009, 2010, 2013, 2015, 2017, 2019 рр., липні 2008, 

2010, 2011 років, коли середньомісячна їх сума відповідно змінювалася від 13 до 

181 мм.  

Режим зволоження у Рівненській області характеризувався наявністю 

значної кількості періодів із нестачею опадів і надмірною їх кількістю у 2005-  
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2019 рр. Це явище і визначило, що частина місяців вегетаційних періодів за 2009, 

2011, 2013, 2015, 2016 роки були посушливі з кількістю опадів 190, 211, 182, 136, 

213 мм, тоді як вегетаційні періоди 2007, 2008, 2010, 2012 років, коли сума опадів 

відповідно становила 344, 356, 289, 289 мм за багаторічної норми 272 мм, були 

перезволоженими. Найменшу кількість опадів зафіксовано у квітні 2009 року 

(6 мм за норми 43 мм). 

Відносно вологими були вегетаційні періоди 2005, 2006, 2014, 2017, 2019 

років, упродовж яких випало 258, 254, 240, 259, 249 мм опадів, головним чином, у 

вигляді зливових дощів в окремі місяці. Надмірні опади протягом вегетації 

спостерігалися у квітні, коли їх місячна сума у 2008 році становила 107 мм за 

норми 43 мм, червні 2010, 2012 рр. – 106 і 115 мм опадів за норми 84 мм. 

Найчастіше це явище спостерігалося у липні 2006-2008, 2011, 2017 років, коли 

місячна сума опадів складала відповідно 115, 197, 178, 100, 112 мм за норми 

84 мм. 

Умови вологозабезпечення у Сумській області, упродовж вегетації 2005-

2019 рр. свідчать про певну рівномірність проявлення несприятливих умов 

зволоження як за роками, так і за місяцями спостережень. За кількістю опадів та 

рівномірністю їх розподілення з квітня по липень в умовах області виділяються 

періоди вегетації 2008 і 2016 років – з надмірним вологозабезпеченням, коли їхня 

величина (333 мм) перевищувала багаторічний показник – 249 мм, а також 

періоди 2005-2007, 2009, 2010, 2013, 2015, 2017, 2019 років, коли їх кількість не 

досягала рівня 200 мм за вегетацію. 

Виявлено, що умови вологозабезпечення протягом переважної більшості 

місяців усього періоду вегетації були істотно відмінними від багаторічних. Так у 

червні 2005, липні 2008, 2009, 2011 – їхня величина значно переважала 

багаторічний показник, сягаючи рівня відповідно 107 мм проти 72 мм; 152, 104, 

111 мм проти 84 мм, в той час як у квітні 2009, травні 2005-2015, 2017, 2018, 

червні 2008-2010, 2013, 2017, 2019, липні 2006, 2012, 2015, 2019 років поступалася 

багаторічній нормі  – 41, 52, 72, 84 мм та становила відповідно 1, 20-46, 39-57, 33-

57 мм. 
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За кратністю проявлення несприятливих умов водного режиму в Сумській 

області за час спостережень протягом року виявлено 8 випадків, що істотно 

відрізняються від середніх багаторічних значень і 2 випадків – коли умови волого-

забезпечення через надмірну кількість опадів наближалися до екстремальних, 

зокрема в квітні 2009, 2017 років, впродовж яких випало 1 і 17 мм опадів за норми 

41 мм, травні 2016 р. – в якому випало 124 мм опадів за норми 52 мм, червні 

2005 року – 107 мм опадів за норми 72 мм, липні 2008, 2009, 2011 рр. – 104-       

152 мм за багаторічного показника 84 мм. 

Несприятливі умови вологозабезпечення через відсутність опадів мали 

місце в квітні 2009 року, коли їхня кількість становила 1 мм проти 41 мм, у травні 

2005-2015, 2017, 2018 рр. – 20-48 мм проти 52 мм, а також червні 2008-2010, 2013, 

2017, 2019 років – 39-49 мм проти 72 мм, липні 2006, 2012, 2015, 2019 рр. – 33-   

57 мм проти 84 мм.  

За кількістю опадів, які визначають умови вологозабезпечення 

Тернопільської області, період вегетації у 2005-2019 рр., порівняно з 

багаторічними показниками, характеризувався наявністю більшої кількості 

місяців з їх істотною нестачею та лише 11 випадків – з надмірною кількістю. При 

цьому, за час спостережень виявлено 10 випадків, що істотно відрізняються від 

багаторічних значень і 1 випадок – коли показники кількості опадів, були 

наближені до екстремальних. 

В умовах області виділяються періоди, що істотно відрізнялися від 

багаторічних значень за кількістю опадів і кратністю проявлення їх несприятливої 

дії періоди вегетації 2005, 2006, 2007, 2009, 2011, 2014-2018 років, у яких через 

істотний  недобір природної вологи, її величина становила лише 216, 225,228, 198, 

241, 215, 192, 173, 192, 246 мм, а також 2008 і 2010 рр. – через випадання 

надмірної кількості опадів (401, 379 мм). 

Критичні умови, через недостатнє або ж надмірне вологозабезпечення, були 

в квітні 2007, 2008, 2009, 2012, 2018 років середня місячна сума опадів у які 

становила відповідно 18, 125, 10, 62, 15 мм за багаторічного показника 48 мм, у 

травні 2005-2009, 2010, 2011-2013, 2015-2018, 2019 рр. – 25-64, 95, 25-58, 42-52, 
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121 мм за норми 75 мм, у червні 2007, 2008, 2009, 2010, 2012, 2013, 2014-2017, 

2019 рр. – 56, 39,  116, 129, 116, 137, 38-52, 52 мм за норми 90 мм, у липні 2007, 

2008, 2010 років – 113, 173, 107 мм за норми 98 мм. 

За показниками кількості опадів погодні умови Хмельницької області 

відзначалися меншою контрастністю і кратністю негативного проявлення. Із 15 

років спостережень лише періоди вегетації 2012 і 2019 років характеризувалися 

умовами, близькими до середніх багаторічних. За сезон тут випадало 300 і 296 мм 

опадів за багаторічного значення 314 мм.  

У решті років несприятливі умови, які були викликані надмірною кількістю 

опадів спостерігалися в квітні 2008, 2012 років (129 і 97 мм за норми 50 мм), 

травні 2019 р. (133 мм проти 65 мм), червні 2006, 2009, 2010, 2012, 2013, 2018 рр. 

(119, 109, 176, 107, 156, 122 мм за норми 99 мм), липні 2007, 2008, 2014 років 

(128, 206, 125 мм проти 100 мм). Вологими виявилися також періоди вегетації 

2008 і 2010 років, протягом яких випало відповідно 422 і 364 мм опадів, а 

надмірно посушливими були 2009, 2011, 2015, 2016, 2017 рр. з кількістю опадів за 

вегетацію  відповідно  204, 238, 137, 195, 163 мм.  

У цілому метеорологічні умови області характеризуються наявністю  

тенденції  до  збільшення  кількості  місяців  з  низькою  вологістю,  що  істотно 

відрізняє їх від багаторічних показників. Загальна ж кількість місяців з надмірною 

вологістю за весь період спостережень сягає 12, а з істотним недобором опадів – 

35. За вологозабезпеченням в умовах області за час спостережень виявлено

8 випадків, що істотно відрізняються від середніх багаторічних значень і 

1 випадок – коли показники кількості опадів, були наближені до екстремальних. 

За кількістю опадів у квітні-липні найпосушливішими у Чернігівській 

області виявилися періоди вегетації 2008-2010, 2013-2015, 2017 років (215, 187, 

163, 168, 206, 191, 195 мм опадів відповідно), а вологими – 2005 (295 мм), 2012 

(294 мм), 2016 (348 мм) років за багаторічного показника – 259 мм. Всього за 

період спостережень мало місце 6 випадків з умовами зволоження, які через 

надмірну кількість опадів, істотно відрізнялись від середніх багаторічних значень 
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та 1 випадок – коли наближалися до екстремальних. Це явище спостерігалося в 

травні 2016 р., червні 2005, 2012 рр., липні 2007, 2011, 2018 рр., коли місячна сума 

опадів складала 138 мм (за багаторічної норми 49 мм), 156, 104 мм (за норми 

78 мм), 123, 130, 112 (при нормі 88 мм).  

За кратністю проявлення несприятливих умов водного режиму за роки 

досліджень упродовж періоду вегетації виявлено у Волинській, Рівненській,  

Сумській і Чернігівській областях – 21-27 випадків, коли показники кількості 

опадів були рівні багаторічним значенням; 23-32 випадки – близькі до звичайних; 

6-10 випадків, що істотно відрізняються від багаторічних значень; 1-2 випадки – 

коли показники кількості опадів, були наближені до екстремальних та припадали 

на різні місяці періоду вирощування; у Житомирській Київській, Львівській, 

Тернопільській і Хмельницькій областях під час вегетації виявлено 15-

19 випадків, коли показники кількості опадів, були рівні багаторічним значенням; 

32-36 випадків – близькі до звичайних; 5-10 випадків, що істотно відрізняються 

від багаторічних значень та 1-2 випадки, коли показники кількості опадів були 

наближені до екстремальних. 

У цілому за 2005-2019 роки в областях поліської зони кратність проявлення 

несприятливих погодних умов протягом періоду вегетації, які були викликані 

низькими або ж високими температурами, змінювалася у межах від 19 випадків у 

Сумській і Чернігівській областях до 35 – у Житомирській, а недостатньою та 

надмірною кількістю опадів від 7 – у Житомирській і Чернігівській, до 10-11 

випадків – у Волинській та Тернопільській областях (табл. 3.3). 

В областях зони відмічене істотне зростання числа випадків проявлення 

несприятливих погодних умов упродовж періоду вегетації 2005-2019 років. При 

цьому, кількість  обумовлених істотними коливаннями  температурного режиму  у 

межах 19-35 випадків із 60 була найбільшою в Житомирській і найменшою – у 

Сумській та Чернігівській областях, а викликаних недостатньою або надмірною 

зволоженістю змінювалася від 7 випадків (Житомирська і Чернігівська область) 

до 11 (Тернопільська область). 
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Таблиця 3.3 

Кратність проявлення несприятливих погодних умов упродовж 

періоду вегетації за величиною середньомісячної температури 

 повітря і сумою опадів у зоні Полісся за 2005–2019 рр. 

Область 

Середньомісячна 

температура повітря, 0С 

Місячна сума опадів, 

мм 
І ІІ ІІІ ІV І ІІ ІІІ ІV 

0 0÷1 1÷2 >2 0 0÷1 1÷2 >2 

Волинська 11 28 14 7 27 23 9 1 

Житомирська 13 12 26 9 18 35 5 2 

Київська 7 27 20 6 19 32 9 - 

Львівська 14 18 18 10 16 36 7 1 

Рівненська 13 20 22 5 21 30 8 1 

Сумська 10 31 15 4 20 32 6 2 

Тернопільська 12 22 15 11 17 32 10 1 

Хмельницька 11 23 18 8 15 36 8 1 

Чернігівська 9 32 11 8 21 32 6 1 
Примітка:  * І – показники, що дорівнюють середнім багаторічним значенням; ІІ – показники, 

наближені до звичайних; ІІІ – показники, що істотно відрізняються від середніх 

багаторічних значень; ІV – показники, наближені до екстремальних 

Отже, за критеріями основних метеорологічних показників (температура 

повітря, кількість опадів), їх відхиленнями від середніх багаторічних величин, 

інтенсивністю, тривалістю та кратністю проявлення несприятливих умов, які 

викликані високими або ж низькими температурами, в усіх районах ґрунтово-

кліматичної зони Полісся України, упродовж 2005-2019 рр. спостерігається 

істотне зростання числа випадків їх проявлення, які викликані високими 

температурами повітря та недостатньою кількістю опадів, що свідчить про 

існування тенденції певної зміни кліматичних характеристик у бік потепління і 

меншого зволоження. 

Найбільша загальна кількість випадків проявлення несприятливих погодних 

умов у зоні Полісся припадає на квітень та липень місяці. В окремих областях 

поліської зони максимальна кількість випадків проявлення несприятливих умов, 

які були викликані низькими або ж високими температурами, змінювалася у 

межах від 19 випадків у Сумській та Чернігівській областях до 35 – у 

Житомирській, а недостатньою та надмірною кількістю опадів від 7 – у 

Житомирській і Чернігівській, до 11 випадків – у Тернопільській області. 
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3.2 Продуктивність люпину залежно від метеорологічних умов 

Формування врожаю зернових бобових культур відзначається високою, 

диференційованою дією численних взаємопов'язаних чинників та реакцією 

рослин на умови середовища. Вирішальне значення при цьому відіграють 

метеорологічні умови. Незважаючи на обмеженість складових агрокліматичних 

характеристик зернових бобових культур, низькі кількісний і якісний рівні 

спостережень за впливом погодних умов на ефективність агротехнічних заходів, 

принципи агрометеорологічного обґрунтування формування врожаю зернових 

бобових культур дають можливість підвищити обсяги їхнього виробництва, 

враховуючи ступінь нестабільності погодних умов окремих років [35]. 

Територія Полісся характеризується сприятливим агрокліматичним 

потенціалом для вирощування люпину вузьколистого сучасних сортів. Ця 

особливість, а також велика народногосподарська цінність кормової культури та 

важливого чинника поповнення азотного фонду ґрунтів обумовлювали свого часу 

розміщення люпину на досить значних площах у Поліській та Лісостеповій зонах 

нашої держави.  

У період 2005-2019 рр. загальні площі люпину змінювалися від 5,4 тис. га 

(2006 р.) до 42,7 тис. га (2010 р.), у тому числі в зоні Полісся від 3,6 тис. га до  

25,2 тис. га відповідно. За середньої по країні урожайності, що була на рівні 1,06-          

1,83 т/га, у тому числі на Поліссі – 0,95-1,68 т/га, валові збори зерна люпину 

сягали рівня 6,58-60,96 тис. т у державі та 3,79-34,76 тис. т – у Поліському регіоні. 

Зазначені обсяги позитивно впливали на стабілізацію виробництва рослинного 

білка на кормові цілі (рис. 3.1, додаток Б.1). 

Спостерігали тенденцію до істотного збільшення посівних площ і, 

відповідно,   виробництва   люпину   в   усіх   ґрунтово-кліматичних   зонах  нашої 

держави. Зокрема, якщо в зоні Полісся в 2005-2007 рр. посівні площі люпину 

становили лише 3,6-4,0 тис. га, а валові збори зерна коливалися у межах 3,74-        

4,82 тис. т, то максимальну площу посіву культури, яка складала 25,2 тис. га, з 

валовим збором зерна 34,69 тис. т – отримали в 2010 році. У 2019 р. посівні площі 

люпину становили 7,6 тис. га, а валовий збір зерна перебував на рівні 10,58 тис. т. 
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Рис. 3.1 Динаміка виробництва зерна люпину у зоні Полісся, 2005–2019 рр. 

Ситуація, що склалася, обумовлена, головним чином, низькою стабільністю 

врожайності культури і високим рівнем її залежності від погодних умов 

практично в усіх областях зони Полісся та інших ґрунтово-кліматичних зон. 

Аналіз чинників погоди за період 2005-2019 рр. свідчить, що амплітуда 

коливань показників їх кількісного рівня значно перевищує абсолютні величини в 

окремі роки спостережень (рис. 3.1, додаток Б.2), виявлені істотні відхилення 

показників погодних умов від середніх багаторічних значень. При цьому, 

врожайність зерна люпину змінювалася у досить широких межах і залежала від 

конкретних погодних умов регіону, області у відповідний період вегетації 

культури. На істотну амплітуду коливань урожайності впливала диференціація 

погодних умов протягом вегетаційного періоду й окремих його проміжків. 

Істотні коливання врожайності культури були відмічені на Поліссі, де, в 

цілому, вона змінювалася від 0,95 до 1,68 т/га, а в окремих областях була ще 

більшою, зокрема: у Волинській області – 1,50 т/га, за абсолютних значень у 

межах від 0,50 до 2,00 т/га; Житомирській – 1,25 т/га і відповідно 0,71-1,96 т/га; 

Київській – 2,33 (0,50-2,83) т/га; Львівській – 1,34 (0,33-1,67) т/га; Рівненській – 

0,86 (0,30-1,16) т/га; Сумській – 1,24 (0,96-2,20) т/га; Тернопільській – 2,00 (0,20-

2,20) т/га; Хмельницькій – 2,68 (0,10-2,78) т/га; Чернігівській – 0,71 (0,98-         

1,69) т/га. 
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Найвищий рівень урожайності культури 1,53, 1,62, 1,66 і 1,68 т/га був 

зафіксований у 2008, 2009, 2018 та 2014 роках, що забезпечило валове 

виробництво 7,90, 13,45, 14,69 і 18,08 тис. т зерна (рис. 3.1, додаток Б. 3). Валовий 

збір зерна люпину 34,76 тис. т з максимальної площі посіву за період 2005-2019 

років, яка складала 25,2 тис. га – отримали в 2010 році. Однак, зазначені 

показники не забезпечили одержання максимальної урожайності культури, яка 

тоді складала лише 1,38 т/га зерна. 

Сприятливими для зони виявилися 2009-2012, 2014, 2015, 2017-2019 рр., 

коли середня врожайність люпину за роками перебувала на рівні 1,38-1,68 т/га, а в 

окремих областях, зокрема, в зазначені роки у Житомирській – 1,39-1,96 т/га; 

Київській у 2010, 2013, 2015, 2016 рр. – 1,60-2,83 т/га, Львівській у 2013, 

2018 рр. – 1,65-1,67 т/га, Рівненській у 2005, 2009, 2012, 2018 рр. – 1,00-1,16 т/га, 

Сумській у 2005-2009, 2011-2019 рр. – 1,32-2,20 т/га, Тернопільській у 2014 році – 

2,20 т/га, Хмельницькій у 2005, 2006, 2016, 2017 рр. – 1,10-2,78 т/га і Чернігівській 

у 2009-2012, 2014, 2015, 2018 рр. – 1,38-1,69 т/га зерна. У роки із несприятливими 

метеорологічними умовами урожайність люпину знижувалася до 0,20-0,80 т/га і 

була у 2,1-5,6 рази нижчою від показника найсприятливішого за врожайністю 

(1,68 т/га) 2014 року. 

Аналіз даних свідчить про значні коливання врожайності за роками у межах 

кожної з областей. Виявлено певну залежність між продуктивністю культури і 

інтенсивністю впливу метеорологічних чинників: тривалості проміжків їхньої 

позитивної або ж негативної дії на проходження відповідних етапів органогенезу 

та формування господарської частини врожаю. Встановлено диференціацію дії 

метеорологічних умов на формування врожаю в умовах конкретної зони 

вирощування, фази росту й розвитку культури. За допомогою регресійного 

аналізу встановлено лінійну залежність між продуктивністю культури, кількістю 

опадів і температурою повітря за вегетаційний період. 

Зокрема, результати залежності рівня врожайності від метеорологічних 

умов  15-річного (2005-2019 рр.)  циклу  в  зоні Полісся (табл. 3.4) свідчать про те, 

що у ряді областей зони визначальними у формуванні врожаю люпину  виявилися 
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Таблиця 3.4 

Залежність урожайності люпину від комплексу метеорологічних 

умов у областях зони Полісся в 2005–2019 рр. 

Область Показник 
Місяць 

IV V VI VII 

Волинська 

R 0,782 0,901 0,490 0,687 

D 61,2 81,2 24,0 47,2 

% 27,3 31,5 17,1 24,0 

Житомирська 

R 0,559 0,925 0,524 0,746 

D 31,2 85,6 27,5 55,7 

% 20,3 33,6 19,0 27,1 

Київська 

R 0,498 0,696 0,681 0,851 

D 24,8 48,4 46,4 72,4 

% 18,3 25,5 25,0 31,2 

Львівська 

R 0,385 0,695 0,499 0,702 

D 14,8 48,3 24,9 49,3 

% 16,9 30,5 21,9 30,8 

Рівненська 

R 0,786 0,503 0,857 0,572 

D 61,8 25,3 73,4 32,7 

% 28,9 18,5 31,5 21,0 

Сумська 

R 0,508 0,321 0,901 0,649 

D 25,8 10,3 81,2 42,1 

% 21,4 13,5 37,9 27,3 

Хмельницька 

R 0,512 0,798 0,969 0,527 

D 26,2 63,7 93,9 27,8 

% 18,2 28,4 34,5 18,8 

Чернігівська 

R 0,882 0,414 0,355 0,659 

D 77,8 17,1 12,6 43,4 

% 38,2 17,9 15,4 28,5 

погодні умови квітня, травня, червня та липня, рівень тісноти зв’язку яких із 

урожайністю за величиною кореляції (R) перевищував значення 0,667. 

У квітні цей показник у Волинській області становив 0,782, а частка участі 

(D) складала 61,2%; Рівненській – відповідно 0,786 і 61,8%; Чернігівській – 0,882 і 

77,8%. У травні рівень щільності зв’язку погодних умов із урожайністю 

спостерігався у Волинській, Житомирській, Львівській та Хмельницькій областях, 

де показник кореляції відповідно становив 0,901, 0,925, 0,695, 0,798, а частка 

участі складала 81,2, 85,6, 48,3, 63,7%. Червень практично в усіх областях 

Поліської зони відзначався середнім рівнем зв’язку погодних умов із 
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продуктивністю люпину, показники  кореляції  яких  коливалися  у  межах  0,355-

0,524, а частка участі – 12,6-27,5%. Лише в Київській, Рівненській, Сумській та 

Хмельницькій областях цей показник відзначався високим рівнем тісної 

залежності урожайності від погодних умов та складав відповідно 0,681, 0,857, 

0,901 та 0,969 з часткою участі 46,4, 73,4, 81,2 і  93,9%. 

У Поліссі рівень урожайності люпину упродовж 2005-2019 рр. у більшості 

областей зони значною мірою залежав від комплексу метеорологічних умов 

липня, коли відбувається процес наливу насінин у бобах. Щільність зв’язку (R) 

продуктивності культури від погоди у Волинській, Житомирській, Київській, 

Львівській, Сумській та Чернігівській областях становили відповідно 0,687, 0,746, 

0,851, 0,702, 0,649 і 0,659. Лише Рівненська та Хмельницька області мали середній 

рівень зв’язку урожайності люпину від погодних умов зони вирощування з 

коефіцієнтом кореляції  R = 0,572 і 0,527. 

 У цілому можна зробити висновок, що низького рівня щільності зв'язку 

погоди із урожайністю культури у період 2005-2019 рр. в жодній області 

Поліської зони не відзначалося. Майже половина показників величини 

коефіцієнта кореляції знаходилася відповідно у межах R = 0,355-0,572 і частки 

участі – 12,6-32,7%, що свідчить про наявність істотного впливу погодних 

факторів на продуктивність люпину і лише в окремих випадках – про середній 

(0,334<R<0,666) зв'язок. 

Одержані результати залежності врожайності люпину від дії окремих 

складових комплексу погодних умов (температура повітря, кількість опадів) 

підтверджуються диференціацією їхнього впливу відповідно до регіонів, періоду 

спостережень та окремих місяців вегетаційного періоду (табл. 3.5).  

В умовах Поліської зони врожайність люпину значною мірою визначалася 

дією температурного чинника упродовж 2005-2019 рр. і дещо меншою – кількістю 

опадів. Щодо впливу окремих складових комплексу погодних умов на 

урожайність люпину у зоні Полісся, слід відмітити, що вищий рівень реакції 

культури на дію температурного режиму та вологозабезпеченості у період 

досліджень, не відмічався в умовах жодної з областей. 



116 

Таблиця 3.5 

Залежність  урожайності люпину від середньомісячної температури повітря 

та місячної суми опадів у областях зони Полісся в 2005–2019 рр. 

Область 

П
о
к
аз

н
и

к
 

Середньомісячна 

температура повітря, 0С 

Місячна сума опадів, 

мм 

місяць 

IV V VI VII IV V VI VII 

Волинська 

R 0,290 0,488 0,469 0,664 0,583 0,864 0,224 0,343 

D 8,4 23,8 22,0 44,1 34,0 74,6 5,0 11,8 

% 15,2 25,5 24,5 34,7 28,9 42,9 11,1 17,0 

Житомирська 

R 0,430 0,352 0,461 0,550 0,189 0,796 0,112 0,578 

D 18,5 12,4 21,3 30,3 3,6 63,4 1,3 33,4 

% 24,0 19,6 25,7 30,7 11,3 47,5 6,7 34,5 

Київська 

R 0,239 0,294 0,572 0,606 0,454 0,514 0,369 0,631 

D 5,7 8,6 32,7 36,7 20,6 26,4 13,6 39,8 

% 14,0 17,2 33,4 35,4 23,1 26,1 18,8 32,1 

Львівська 

R 0,259 0,586 0,426 0,424 0,322 0,681 0,363 0,659 

D 6,7 34,3 18,1 18,0 10,4 46,4 13,2 43,4 

% 15,3 34,6 25,1 25,0 15,9 33,6 17,9 32,5 

Рівненська 

R 0,563 0,425 0,702 0,325 0,209 0,142 0,372 0,557 

D 31,7 18,1 49,3 10,6 4,4 2,0 13,8 31,0 

% 27,9 21,1 34,8 16,1 16,3 11,1 29,1 43,5 

Сумська 

R 0,316 0,179 0,823 0,644 0,263 0,183 0,545 0,195 

D 10,0 3,2 67,7 41,5 6,9 3,3 29,7 3,8 

% 16,1 9,1 41,9 32,8 1,6 15,4 46,0 16,4 

Хмельницька 

R 0,452 0,604 0,906 0,365 0,261 0,524 0,066 0,168 

D 20,4 36,5 82,1 13,3 6,8 27,5 0,4 2,8 

% 25,6 34,2 51,3 20,7 25,6 35,1 4,4 11,3 

Чернігівська 

R 0,812 0,213 0,241 0,457 0,318 0,344 0,154 0,37 

D 65,9 4,5 5,8 20,9 10,1 11,8 2,4 13,7 

% 47,1 12,4 14,0 26,5 26,8 29,0 13,0 31,2 

У решті областей за аналогічний період лише умови температурного 

режиму квітня в Чернігівській області (R=0,812; D=65,9%) та червня у Рівненській 

(R=0,702; D=49,3%), Сумській (R=0,823; D=67,7%) і Хмельницькій (R=0,906; 

D=82,1%) областях мали істотний вплив на формування врожаю люпину. 

Щодо залежності врожайності люпину від умов зволоження в 2005-2019 рр., 

то найвищий показник був відмічений між продуктивністю і умовами травня у 

Волинській, Житомирській і Львівській областях (R=0,864; 0,796; 0,681, D=74,6; 
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63,4; 46,4%). У цілому можна стверджувати, що рівень щільності зв’язку 

температурного режиму та вологозабезпеченості з урожайністю, що за величиною 

кореляції (R) перевищував значення 0,667, спостерігали лише у 4 та 3 випадках 

відповідно. Середній рівень зв’язку (0,334<R<0,666) між погодними чинниками та 

продуктивністю культури за температурним режимом спостерігали у 23 випадках, 

а за вологозабезпеченістю – у 17. Низьким рівнем щільності зв'язку з урожайністю 

люпину відзначалися досліджувані області зони Полісся України за температурою 

лише у 9 випадках, а за кількістю опадів – у 15. 

Вирішення більшості проблем технологічного циклу вирощування 

сільськогосподарських культур значно спрощується завдяки моделюванню, одним 

із завдань якого є виявлення кількісної міри впливу того чи іншого чинника, 

елемента технології, комплексу чинників на кінцевий результат – урожайність. 

Такими чинниками або ж елементами, на основі яких можливе програмування 

урожаю і побудова математичних моделей, можуть бути процеси росту і розвитку 

рослин, фотосинтезу, симбіотичної діяльності систем, вплив метеорологічних 

чинників – водного та температурного режимів, систем удобрення культур, 

обробітку ґрунту, захисту рослин з метою оцінки втрат урожаю та інші [480,  521]. 

Дія та взаємодія різноманітних факторів, які складають основу 

технологічного циклу вирощування сільськогосподарських культур і визначають 

структуру того чи іншого проекту технології та особливості його функціонування 

й кількісного впливу на проходження процесів росту та розвитку рослинного 

індивідууму і ценозу в цілому, а також функціонування цілих біологічних або ж 

екологічних систем, може бути враховані тільки за допомогою математичного 

аналізу і методів математичного моделювання. 

Математичне моделювання процесів, біологічних та екологічних систем, 

явищ, за твердженням ряду авторів [203, 204, 227], може слугувати могутнім 

інструментом аналізу значної кількості завдань та дозволяє у широкому діапазоні 

умов, які не відзначаються стабільністю, відтворювати поведінку тих чи інших 

систем, дослідити велику кількість варіацій їх розвитку і вибрати 

найоптимальнішу.  
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При вирощуванні люпину вузьколистого особливої уваги заслуговує 

питання науково обґрунтованого використання мінеральних добрив, вибору 

оптимального режиму їх внесення з врахуванням специфіки культури, а саме 

здатності фіксування атмосферного азоту, типу ґрунтів, особливостей впливу 

погодних умов та елементів технології вирощування. 

На основі експериментальних, метеорологічних та статистичних даних за 

2005-2019 рр., використовуючи діагностичні методи управління процесами 

формування урожаю, що спрямовані на оцінку існуючих та створення 

удосконалених технологій вирощування люпину вузьколистого, нами розроблені 

математичні моделі залежності врожайності культури від температури повітря і 

кількості опадів. 

Методи регресійного аналізу забезпечують не тільки оцінку тісноти зв’язку 

між ознаками, а й встановлення виду цього зв’язку у вигляді рівняння регресії, що 

описує залежність між значенням однієї ознаки (залежної, поведінку якої 

вивчають) та значеннями певної сукупності ознак (незалежних, вплив яких на 

залежну ознаку намагаються оцінити). У наших дослідженнях ми провели пошук 

такої залежності у криволінійному вигляді, яке виражене у рівнянні 

багатовимірної криволінійної регресії. 

На основі кореляційно-регресійного аналізу нами створені математичні 

моделі, що описують залежність урожайності від елементів погоди (температури 

повітря та кількості опадів) для зони Полісся (рис. 3.2). Створені моделі є 

достовірними на 95 %-му рівні ймовірності за критеріями Фішера та Стьюдента. 

Розраховані за рівняннями показники максимально наближені до 

фактичних, що вказує на досить точно підібрані рівняння. Отже, результати 

математичного аналізу свідчать про істотний зв’язок рівня урожайності з 

температурою повітря та кількістю опадів у зоні Полісся України. 

При цьому, у загальній амплітуді мінливості одні значення ознак можуть 

спостерігатися частіше, тобто з більшою імовірністю, а інші рідше – з меншою 

імовірністю. У цій ситуації лише методи математичної статистики дають 

можливість правильно оцінити значення ознак, визначити амплітуду їх 

варіювання і вирахувати можливість їх виявлення за тих чи інших обставин. 
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У=-4013,6809+493,9891*X-14,7713*X2-3,2260*X1+0,0247*X1
2,   R = 0,951; D=90,4; 

де, У -  урожайність, т/га; Х – температура повітря, оС; Х1 – опади, мм 

Рис. 3.2 Фактична та розрахункова урожайність люпину вузьколистого 

по адміністративних областях зони Полісся України, т/га 

Однією з важливих переваг математичної статистики є можливість не лише 

узагальнювати результати досліджень, але й оцінювати їх надійність та ступінь 

достовірності, а також проводити прогнозування системи, яку вивчаємо. 

Висновки до розділу 3 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити такі висновки: 

1. У дисертаційній роботі теоретично обґрунтовані та встановлені

оптимальні, в умовах Полісся України, території стабільного виробництва 

рослинної продукції люпину вузьколистого. Найбільш оптимальними (за 

величиною середньомісячної температури повітря і сумою опадів) регіонами 

вирощування рослин люпину вузьколистого слід вважати Волинську, Київську, 

Львівську, Рівненську, Сумську та Чернігівську області.   

2. Максимальна кількість шкодочинних випадків, які були викликані

низькими або ж високими температурами, змінювалася у межах від 19 випадків у 

Сумській та Чернігівській областях до 35 – у Житомирській, а недостатньою та 
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надмірною кількістю опадів від 7 – у Житомирській і Чернігівській, до 

11 випадків – у Тернопільській області. 

3. За критеріями основних метеорологічних показників (температура

повітря, кількість опадів), їх відхиленнями від середніх багаторічних величин, 

інтенсивністю, тривалістю та кратністю несприятливих умов, які викликані 

високими або ж низькими температурами й надмірною кількістю опадів, 

спостерігається істотне зростання динаміки проявлення негативної дії погоди на 

ріст і розвиток люпину, що свідчить про зміни погодних чинників у бік 

потепління та зменшення зволоженості у період квітня, травня й особливо липня.  

4. Аналіз залежності рівня врожайності люпину від комплексу

метеорологічних умов в областях зони Полісся в 15-річному циклі (2005-2019 рр.) 

свідчить про існування тенденції найбільшої його залежності від погодних умов 

квітня, травня і, особливо, липня, коли відбувається формування генеративних 

органів та налив насіння. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [357, 376, 

379, 381].  
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РОЗДІЛ 4 

ФОТОСИНТЕТИЧНА АКТИВНІСТЬ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 

Проходження фотосинтезу є головним рушієм у формуванні органічної 

речовини у всіх зелених рослин. Небезпідставно вчені-екологи вважають його 

найголовнішим життєвим процесом на нашій планеті, адже у результаті перебігу 

зазначеного процесу не тільки вибудовується біомаса рослин, але і підтримується 

баланс газового складу атмосфери, відносна динамічна рівновага у тваринному 

світі та середовищі мікроорганізмів [273].  

Глибоке та всебічне вивчення фотосинтезу і його взаємозв’язку з іншими 

процесами життєдіяльності створює міцну наукову базу для теоретичного 

планування та практичного підвищення продуктивності галузі рослинництва, що є 

важливим напрямком досліджень сучасної аграрної науки [267, 269, 270]. 

4.1 Тривалість періоду вегетації 

Тривалість періоду вегетації польових культур є генетично обумовленою 

ознакою. У однорічних культур норма реакції за цією ознакою на зміну чинників 

зовнішнього середовища складає 5-10%. Для сортів однієї культури вона може 

бути неоднаковою, що пов’язано із впливом цілого ряду факторів: екотип сорту, 

група стиглості, тип росту (завершений або незавершений), потенціал 

модифікаційної мінливості тощо [138, 150].  

Величина періоду вегетації та окремих етапів органогенезу 

сільськогосподарських культур – важливі чинники, які обумовлюють повноту 

реалізації потенціалу продуктивності сорту або гібриду. Збільшення або 

зменшення цих періодів, відповідно, подовжує або скорочує термін споживання 

рослинами фотосинтетично активної радіації, вологи, елементів живлення [273].  

Фенологічними спостереженнями за розвитком рослин люпину 
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встановлено, що тривалість періоду вегетації культури залежала від її сортових 

особливостей, норм висіву насіння та мінерального живлення (табл. 4.1).  Крім 

того, виявлено, що час проходження етапів органогенезу у рослин, а значить і 

тривалість міжфазних періодів їх росту та розвитку, залежали від темпів 

накопичення суми активних температур, особливо у початковий період їх 

вегетації. 

 Температура орного шару ґрунту істотно впливала на фази росту та 

розвитку рослин. Встановлено, що за раннього строку сівби, коли температура 

ґрунту на глибині загортання насіння знаходилась на рівні 5оС, період сівба – 

сходи був найдовшим і за рядкового способу висіву тривав 14 діб, а за 

черезрядного та широкорядного – 15 діб. Тривалий період появи сходів за 

першого строку сівби (у порівнянні з другим) пояснюється нижчими темпами 

накопичення люпином вузьколистим активних температур. При сівбі насіння 

культури у другий строк, цей період був найкоротшим і складав 12 діб. За висіву 

насіння в третій строк  кількість доступної вологи у грунті була недостатньою для 

проростання насіння, що спричиняло подовження періоду сівба – сходи на одну 

добу. Крім того, встановлено, що за першого строку сівби період між появою 

перших листків і гілкуванням був на 3 доби довшим, ніж за другого і на 4 доби –  

порівняно із третім строком висіву насіння.  

Таким чином, низька сума активних температур на початкових етапах 

розвитку люпину вузьколистого за першого строку його сівби, негативно 

вплинула на ріст культури на ранній стадії її розвитку, що спричинило  

подовження міжфазних періодів і призвело до збільшення періоду вегетації сортів 

Олімп на 10-11 діб, Переможець та Грозинський 9 – на 12-14 діб, порівняно з 

оптимальним другим строком сівби. Недостатній обсяг доступної вологи в грунті, 

а також підвищена температура повітря за третього строку сівби, пришвидшили 

старіння культури та зменшили період її вегетації на 2-4 доби.  

На тривалість періоду вегетації люпину, крім строків сівби, істотний вплив 

мали  норми  висіву  насіння  досліджуваної  культури,  підвищення  яких  з 0,6 до 

0,9 млн шт./га сприяло зменшенню періоду вегетації на варіантах без внесення
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добрив за першого строку сівби у сорту Олімп із 103 до 100 діб, Переможець – із 

116 до 113 діб, Грозинський 9 – із 119 до 116 діб, а другого – відповідно із 95 до 

92 діб, 110 до 105 діб, 111 до 107 діб. Подальше збільшення норми висіву до     

1,2 млн насінин/га сприяло зменшенню періоду вегетації різних сортів люпину на 

2-3 доби. Так період вегетації у сорту Олімп складав 98 діб за першого, 90-91 – за 

другого та 88 діб за третього строку сівби, у сорту Переможець – відповідно 110-

111 діб, 102-103 та 100 діб, а сорту Грозинський 9 – 112-113 діб, 104-105 та 102-

103 діб.  

Норми внесення основних мінеральних добрив та позакореневі підживлення 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами не суттєво 

впливали на тривалість таких міжфазних періодів люпину вузьколистого, як 

сівба – сходи, сходи – бутонізація, бутонізація – цвітіння, цвітіння – початок 

наливу насіння. Тривалість зазначених міжфазних періодів змінювалася лише на 

одну добу, тоді як тривалість міжфазного періоду початок  наливу насіння – повна 

стиглість варіювала більш істотно і залежала від впливу різних норм внесення 

мінеральних добрив (табл. 4.2).    

Встановлено, що неоднакова тривалість періоду вегетації різних сортів 

люпину є генетично обумовленою ознакою. Аналізуючи показники середньої 

тривалості проходження періодів росту і розвитку його рослин, слід відзначити, 

що, незалежно від норми висіву насіння, повні сходи у різних сортів з’являлися на 

12-14 добу після сівби. Запізнення появи сходів в окремі роки слід пояснювати 

нижчими темпами накопичення суми активних температур відповідними сортами, 

а також зменшенням запасів доступної вологи у верхньому п’ятисантиметровому 

шарі ґрунту.  

На варіантах досліду, де не застосовували мінеральні добрива, період 

вегетації рослин сорту Олімп, залежно від способу сівби та норми висіву насіння, 

коливався у межах 98-103 діб, за першого строку сівби, 91-95 діб за другого та 88-

94 діб за третього строку сівби. При внесенні мінеральних добрив у нормі Р60К60 

тривалість періоду вегетації культури залежно від строку сівби подовжувалась на 

1-3 доби. 
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Внесення азотних добрив призводило до подовження тривалості періоду 

вегетації люпину, зокрема міжфазного періоду гілкування – бутонізація на 1-        

2 доби, бутонізація – цвітіння – на 2 доби, цвітіння – налив насіння – на 1 добу. 

Крім того, для повного дозрівання насіння необхідно ще від одного до трьох діб, 

аби культура досягла періоду укісної стиглості для оптимальних умов збирання і 

післязбиральної доробки насіння. Внаслідок цього період вегетації люпину сорту 

Олімп із застосуванням мінеральних добрив за першого строку сівби 

продовжується до 106-111 діб, за другого – до 98-102 діб, а за третього – до 95-

100 діб. 

На варіантах із внесенням N30 тривалість періоду вегетації складала 92-     

102 доби, що на 4 доби перевищувало контрольний варіант. Проведення 

позакореневих підживлень із внесенням азотних добрив у нормі 30 кг/га діючої 

речовини суттєво не впливало на подовження періоду вегетації. Так, одноразове 

позакореневе підживлення культури Новалон Фоліаром у фазу бутонізації, 

збільшувало тривалість міжфазного періоду сходи – повна стиглість на одну добу, 

а за дворазового (перше – у фазі бутонізації, друге – у фазі початок наливу 

насіння) – подовжувало на дві-три доби. Внесення N60 та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами сприяло, залежно від норм висіву насіння, подовженню 

тривалості періоду вегетації у рослин сорту Олімп до 93-103 діб. Вплив 

позакореневих підживлень на тривалість періоду сходи – повна стиглість на 

даному фоні удобрення був подібним до варіанту із внесенням азотних добрив у 

дозі N30, за якого повне достигання насіння відбувалося на одну-три доби пізніше. 

Подібну залежність впливу норм основних мінеральних добрив і 

позакореневих підживлень на тривалість періоду вегетації виявлено у сортів 

Переможець та Грозинський 9. Так, тривалість періоду вегетації сорту 

Переможець на варіантах без застосування мінеральних добрив за різних способів 

сівби та норм висіву насіння складала 100-111 діб, сорту Грозинський 9 – 102-   

120 діб. Внесення фосфорних і калійних добрив у нормі Р60К60 забезпечило 

збільшення тривалості періоду вегетації на три-чотири доби. У результаті 
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застосовування азотних добрив у дозах N30 і N60, період вегетації зазначених 

сортів на варіантах оптимальної норми висіву 1,2 млн насінин/га за рядкового 

способу сівби подовжувався на 4-5 діб та 5-7 діб відповідно. Виявлено, що 

проведення одного позакореневого підживлення на цих фонах удобрення сприяло 

також збільшенню тривалості періоду сходи – повна стиглість на 1-3 доби, а за 

двох – на 2-4 доби. При цьому, найбільший період вегетації у сортів Переможець і 

Грозинський 9 (107-122 діб) відмічено на варіантах, де застосовували мінеральні 

добрива у нормі N30Р60К60 та N60Р60К60 у поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами.  

На тривалість періоду цвітіння суттєво вплинули норми внесення 

мінеральних добрив. Більш тривалий період цвітіння на варіантах із внесенням 

мінеральних добрив пов’язаний, у першу чергу, із більшою кількістю квіток у 

суцвітті кожної рослини, за порівняння із рослинами на неудобрених варіантах у 

межах певної норми висіву насіння. Зазначимо, що триваліший період цвітіння 

створював сприятливі передумови для формування вищої продуктивності рослин 

люпину, яка залежить від сортових особливостей, строків та норм висіву насіння, 

норм і строків внесення мінеральних добрив [113].  

4.2 Динаміка формування площі листкової поверхні 

Відповідно до робочої гіпотези, згідно з положеннями, які було поставлено 

на вивчення, досліджувані чинники мають здійснювати суттєвий вплив на 

фотосинтетичну продуктивність посівів люпину вузьколистого.  

Відомо, що 90-95% сухої речовини врожаю культурних рослин утворюється 

завдяки фотосинтезу, який проходить у зелених листках під впливом засвоюваної 

сонячної енергії вуглекислого газу та води [271]. У зв’язку з цим, урожайність 

сільськогосподарських культур значною мірою залежить від динаміки наростання 

площі листкової поверхні рослин та інтенсивності їх роботи впродовж періоду 

вегетації. Площа листкової поверхні є досить мінливою величиною, на 
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формування якої істотно впливають вибір сорту, умови вологозабезпечення, 

мінерального живлення та інші технологічні прийоми вирощування. 

З погляду А.А. Ничипоровича [267], формування максимальної врожайності 

культурних рослин відбувається за оптимального розміру площі листків, яка 

знаходиться у діапазоні від 40 до 50 тис. м2/га. Проте це твердження не є 

аксіомою, позаяк дослідженнями інших вчених [420] доведено факт накопичення 

енергії фотосинтезу рослинами не лише листовою поверхнею, але і стеблами та 

генеративними органами. Тому зазначена величина площі листкової поверхні не 

може бути оптимальною й однаковою при вирощуванні тих самих 

сільськогосподарських культур у різних ґрунтово-кліматичних умовах. Не є 

винятком, що для певних видів культурних рослин у конкретних агрокліматичних 

умовах показники площі листків, які сприятимуть формуванню найвищого рівня 

врожаю, дещо відрізняються.    

Проведені нами дослідження засвідчили, що величина площі листкової 

поверхні у рослин люпину вузьколистого залежить від сортових особливостей, 

фази розвитку й густоти стеблостою, мінерального живлення та ін. (табл. 4.3). 

Відмічено, що площа листків у процесі росту та розвитку рослин люпину 

вузьколистого поступово збільшується, досягаючи максимальних величин на 

початку фази наливу насіння. Після проходження цієї фази вегетації 

спостерігається зменшення площі листкової поверхні, що зумовлено 

особливостями біології розвитку культури, зокрема, перерозподілом та посиленим 

відтоком пластичних  речовин із вегетативних органів у насіння. Виявлено 

відмирання та обсипання листків під час дозрівання насіння люпину 

вузьколистого. 

Дослідженнями встановлено, що на величину площі листкової поверхні 

рослин відчутний вплив мав строк висіву насіння. Найбільше її значення за 

першого строку сівби за  норми  висіву 0,6 млн насінин/га,  у  сорту  Олімп – 

16,2 тис. м2/га,  Переможець – 14,9, Грозинський 9 – 18,4 тис. м2/га, культура 

сформувала у фазі наливу насіння на варіантах рядкового способу сівби з 

міжряддям 15 см. Зміна ширини міжрядь до 30 см не істотно впливала на 
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величину листкової поверхні рослин люпину вузьколистого, яка за зазначеної 

норми висіву насіння складала у сорту Олімп – 17,0 тис. м2/га, Переможець – 15,6, 

Грозинський 9 – 19,4 тис. м2/га. Натомість, сівба культури широкорядним 

способом на 45 см призводила до зниження площі листкової поверхні посіву, яка 

у фазі наливу насіння у різних сортів коливалась у межах від 13,9 до 17,2 тис. 

м2/га. 

Висів люпину в другий строк сприяв підвищенню площі листкової поверхні, 

яка у фазі наливу насіння становила за рядкового способу висіву (15 см) у сорту 

Олімп – 17,8 тис. м2/га, Переможець – 16,4, Грозинський 9 – 20,3 тис. м2/га, 

черезрядкового (30 см) – 18,7 тис. м2/га, 17,2, 21,3 тис. м2/га та широкорядного  

(45 см) – 16,7 тис. м2/га, 15,3, 19,0 тис. м2/га відповідно. 

Сівба насіння люпину за третього строку спричинила зменшення площі 

листкової поверхні сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9, показники якої у 

фазі наливу насіння були найнижчими і складали 13,4-16,6 тис. м2/га за рядкового, 

14,1-17,5 за черезрядкового та 12,6-15,5 тис. м2/га – за широкорядного способу 

сівби. 

 Підвищення норми висіву насіння до 0,9 млн шт./га сприяло збільшенню 

площі листя люпину, яка у фазі наливу насіння у сортів Олімп, Переможець і 

Грозинський 9 за звичайного рядкового способу сівби в перший строк становила 

19,3-22,9 тис. м2/га, за черезрядкового – 20,2-24,0 та широкорядного – 18,0-       

21,4 тис. м2/га. Висівання культури зазначеною вище нормою в другий строк, 

сприяло підвищенню площі листкової поверхні на варіантах з різними способами 

сівби насіння відповідно до 21,2-25,2; 22,3-26,4 і 19,8-23,5 тис. м2/га, тоді як за 

третього строку даний показник мав найменші значення листкової поверхні 

люпину, що змінювалися від 17,4-20,6 до 16,3-19,3 тис. м2/га. 

Найбільша листова поверхня сформувалася на варіанті з висівом 1,2 млн 

насінин/га. При цьому, у фазі наливу насіння залежно від строку та способу сівби 

площа листкової поверхні культури за першого строку висіву насіння за 

звичайного рядкового способу сівби у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9 становила 20,7-25,3 тис. м2/га, за другого – 22,8-27,9 і третього – 
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18,7-22,8 тис. м2/га; за черезрядкового способу висіву відповідно – 20,3-25,1; 22,5-

27,9; 17,8-22,0 тис. м2/га та за широкорядного – відповідно 16,4-20,5; 18,6-22,3; 

14,5-17,1 тис. м2/га. 

Площа листкової поверхні залежала не тільки від кількості висіяного 

насіння, а й фази росту і розвитку рослин (див. табл. 4.3). Висівання у ґрунт 

0,6 млн насінин/га сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 забезпечило 

формування площі листкової поверхні посіву за другого найоптимальнішого 

строку сівби у фазі гілкування на рівні 4,8-6,0 тис. м2/га, бутонізації – 10,1-12,5, 

цвітіння – 14,7-18,3 та наливу насіння – 16,4-20,3 тис. м2/га. Збільшення норми 

висіву в 1,5 рази також сприяло зростанню площі листя в 1,3-1,4 рази, у той час, 

коли сівба 1,2 млн насінин/га забезпечила найвищу, у порівнянні з нормою 0,6 і 

0,9 млн шт./га, величину площі листкової поверхні, що залежно від фази розвитку 

рослин у досліджуваних сортів підвищувалась з 6,7-8,2 тис. м2/га у фазі 

бутонізації до 22,8-27,9 тис. м2/га на початку фази наливу насіння. 

Внесення мінеральних добрив також позитивно впливало на формування 

площі листкової поверхні, яка на варіантах різних строків, способів сівби і норм 

висіву насіння – збільшувалась у півтора раза порівняно із неудобреним фоном. 

Внесення фосфорних і калійних добрив при сівбі сортів Олімп, Переможець 

та Грозинський 9 сприяло підвищенню площі їх листкової поверхні, яка на 

варіанті сівби звичайним рядковим способом за норми 1,2 млн насінин/га у фазі 

наливу насіння дала можливість сформувати листковий апарат площею 22,5-    

27,4 тис.  м2/га – за першого строку висіву посівного матеріалу, 24,7-30,2 тис. 

м2/га – за другого та 20,3-24,8 тис. м2/га – за третього строку сівби, з приростом 

листкової поверхні на одному гектарі посіву відповідно 1,8-2,1, 1,9-2,3 та 1,6-     

2,0 тис. м2/га у порівнянні з неудобреним фоном (табл. 4.4).  

Внесення повного мінерального добрива у нормі N30Р60К60 на варіантах 

різних строків сівби люпину вузьколистого, збільшувало площу листя 

досліджуваних сортів до 25,9-31,6 тис. м2/га за першого, 28,5-34,8 тис. м2/га за 

другого та 23,4-28,5 тис. м2/га за третього строку висіву насіння, що відповідно на 

5,2-6,3 тис. м2/га, 5,7-6,9 та 4,7-5,7 тис. м2/га більше, порівняно із неудобреним 

фоном. 
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Збільшення дози внесеного азоту до N60 забезпечило зростання листкової 

поверхні люпину у сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 за різних строків 

висіву насіння до 29,0-35,4 тис. м2/га (І строк), 31,9-39,0 (ІІ строк) та 26,1-32,0 тис. 

м2/га (ІІІ строк) відповідно. 

Площа листкової поверхні у сорту Переможець у фазі наливу насіння на 

неудобреному фоні досягала найменшого значення (18,7-22,8 тис. м2/га) серед 

досліджуваних сортів (Олімп, Грозинський 9). При цьому, зміна кількості  

висіяного посівного матеріалу та позитивна дія внесених мінеральних добрив 

збільшувала поверхню листя культури до 20,3-34,3 тис. м2/га. У люпину 

Грозинський 9 листова поверхня рослин була найбільшою і залежно від норми 

висіву насіння за оптимального строку сівби змінювалась від 20,3 до 27,9 тис. 

м2/га, а від системи удобрення – варіювала у межах від 22,1 до 41,9 тис. м2/га. 

Зазначимо, що у сортів Переможець та Грозинський 9 виявлена подібна 

закономірність впливу норм висіву насіння і системи удобрення на формування 

листкового апарату аналогічно сорту Олімп. 

На динаміку формування листкової поверхні люпину відчутний вплив 

мають позакореневі підживлення. Виявлено, що величина площі листя на різних 

варіантах досліду змінювалась залежно від проведення позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами (Новалон Фоліар), 

яка відповідно з етапами розвитку культури у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9 зростала – від 0,1-0,3 у фазі бутонізації до 1,2-2,5 тис. м2/га – у фазі 

наливу насіння.  

Сівба люпину вузьколистого нормою 1,2 млн насінин/га в строк, коли 

рівень температурного режиму грунту на глибині загортання насіння складав 8 оС, 

забезпечувала одержання сумарної площі листкового апарату у фазі наливу 

насіння культури на неудобреному фоні на рівні 22,8-27,9 тис. м2/га, в той час, як 

на фоні внесених мінеральних добрив у нормі N30-60Р60К60 у поєднанні із двома 

позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами – вона сягала 30,4-41,9 тис. м2/га.   

Показник листкового індексу на різних варіантах досліду також залежав від 
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елементів технології вирощування культури, зокрема, строків, способів сівби, 

норм висіву насіння та системи удобрення. Він засвідчує, що кращим варіантом з 

площею листової поверхні 2,3-2,8 м2/м2, яка сприяє найповнішому вбиранню 

фотосинтетичної активної радіації, що проходить через листковий покрив у сортів 

люпину вузьколистого Олімп, Переможець, Грозинський 9, формувалася за 

другого строку сівби 1,2 млн насінин/га із шириною міжрядь 15 і 30 см. Ці 

показники перевищували аналогічні параметри першого строку сівби – на 0,2-   

0,3 м2/м2, а третього – на 0,4-0,5 м2/м2  (додаток В.1). 

Мінеральне живлення рослин, їх ріст і розвиток, проходження процесів 

дихання, фотосинтезу – єдиний, нероздільний, взаємозв’язаний процес 

становлення живої протоплазми і її похідних у рослинному організмі [427, 428, 

435]. Важливим при цьому залишається вивчення впливу різних норм 

мінеральних добрив на проходження процесів формування та функціонування 

листкової поверхні, сухої речовини, росту й розвитку рослин люпину. 

Зміна площі живлення, а також густоти рослин люпину вузьколистого, 

обумовили диференціацію величини листкового індексу культури, однак 

найістотніший вплив на його формування, незалежно від рівня абсолютних 

показників більшості сортів, спричиняла система мінерального живлення. 

Виявлено,  що  застосування мінеральних добрив сприяло зростанню показника 

індексу листкової поверхні посіву, який у фазах найінтенсивнішого росту листків 

при внесенні Р60К60 – збільшився на 6-8%, за норми N30Р60К60 – на 18-20, 

N60Р60К60 – на 25-40% (додаток В.2). Введення до регламенту вирощування 

люпину позакореневого підживлення водорозчинними комплексними 

мінеральними добривами з мікроелементами (Новалон Фоліар), сприяло 

додатковому зростанню індексу листкової поверхні посіву, який залежно від умов 

мінерального живлення підвищувався на 3-7%. 

Підтверджена загальнобіологічна особливість культури у зменшенні площі 

листкової поверхні на заключному етапі свого розвитку (фаза фізіологічної 

стиглості), що пов’язано із перерозподілом пластичних речовин між 

вегетативними і генеративними органами. Під час проходження цього процесу 
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відбувається реутилізація поживних речовин у нижніх листках рослини з 

подальшим перенаправленням їх для формування насіння. Встановлено, що 

процес реутилізації поживних речовин у рослинах розпочинався на початку фази 

наливу насіння у бобах і продовжувався до фази повної їх стиглості. При цьому, 

площа листкового апарату рослин поступово зменшувалася до повного 

завершення вегетації і у фазі повної стиглості на усіх варіантах досліду вона була 

на 30-38% нищою від його максимальних значень, які відмічені на початку фази 

наливу насіння. 

Таким чином, рекомендований [566] показник листкового індексу 

(4-6 м2/м2), був досягнутий лише на варіантах досліду із висівом 1,2 млн 

насінин/га звичайним рядковим або черезрядковим способом сівби з внесенням 

N30Р60К60 та N60Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з макро- й мікроелементами.  

Величина врожаю рослин значною мірою визначається розміром листкового 

апарату та його продуктивністю, зазначив К. А. Тімірязєв [449]. Всі органічні 

речовини, які б вони не були, пройшли через листок і утворилися з речовин, 

вироблених листком [66, 267, 478]. 

Дослідженнями встановлено, що найвищий показник площі листкової 

поверхні в однієї середньозваженої рослини у сортів Олімп, Переможець, 

Грозинський 9, який перебував на рівні – 366,9, 337,5, 417,8 см2/рослину 

відповідно, формувався у фазу наливу насіння на варіанті із сівбою 0,6 млн 

насінин/га в другий строк за ширини міжрядь 30 см. Ці показники були на 15-     

20 см2/рослину більшими, від варіанту з висівом люпину звичайним рядковим 

способом та на 36-46 см2/рослину – від варіанту з сівбою широкорядним 

способом на 45 см (табл. 4.5). Крім того, у зазначеній фазі розвитку культури за 

другого строку сівби формували більшу на 31-39 см2/рослину площу листкової 

поверхні, ніж одержали на варіантах з висівом люпину у перший та на 61-           

76 см2/рослину за сівби в третій строк. Отже, найбільша площа листкової поверхні 

на одній середньозваженій рослині формувалась за висівання 0,6 млн насінин/га 

черезрядковим способом з шириною міжрядь 30 см за другого строку сівби. 
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Відмічено, що збільшення норми висіву насіння ставало причиною 

зменшення площі листкової поверхні, а тому у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9 за висівання 0,9-1,2 млн шт./га із шириною міжрядь 15, 30 та 45 см, 

ці показники у зазначеній фазі розвитку рослин змінювались від 183,1-

223,6 см2/рослину до 277,7-329,4, від 192,2-234,6 до 291,2-345,5 та від 171,1-208,9 

до 291,2-307,7 см2/рослину відповідно. Таким чином, певна загущеність посіву 

спричиняла зменшення площі листкової поверхні однієї середньозваженої 

рослини, але за дещо менших відхилень від контрольних варіантів порівняно із 

найменшою нормою висіву насіння. 

Зміна умов мінерального живлення також мала відчутний вплив на 

формування площі листкової поверхні різних сортів люпину. Виявлено, що на 

варіантах вирощування сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 за внесення 

фосфорних і калійних добрив, мало місце підвищення сукупної площі листків на 

рослині. Так, на варіанті черезрядкового способу сівби на 30 см за норми висіву 

0,6 млн насінин/га у фазі його наливу листова поверхня становила 332,2-         

412,0 см2/рослину – за першого строку сівби, 365,7-453,5 см2/рослину – за другого 

та 299,6-371,6 см2/рослину – за третього строку сівби, з приростом відповідно 

25,7-32,6, 28,2-35,7 та 23,1-29,4 см2/рослину у порівнянні з неудобреним фоном 

(табл. 4.6).  

Внесення мінерального добрива у нормі N30Р60К60 на варіантах різних 

строків сівби збільшувало площу листкової поверхні однієї рослини сортів Олімп, 

Переможець та Грозинський 9 до 382,8-475,7 см2/рослину за першого, 421,4-   

523,9 см2/рослину за другого та 345,3-429,2 см2/рослину за третього строку сівби, 

що відповідно на 76,3-96,3 см2/рослину, 83,9-106,1 та 68,8-87,0 см2/рослину 

більше, порівняно з неудобреним фоном. 

Підвищення дози внесення азоту до N60 забезпечує зростання показника 

площі листкової поверхні однієї середньозваженої рослини люпину вузьколистого 

сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 на 46,2-55,3 см2/рослину за першого, 

51,0-60,6 см2/рослину за другого та 41,8-49,8 см2/рослину за третього строку сівби 

по відношенню до варіанта досліду, де вносили N30Р60К60.  
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Неефективним серед сортів люпину на досліджуваних варіантах з 

найменшою площею листкової поверхні рослин на початку фази наливу насіння  

(276,5-337,5 см2/рослину) виявився сорт Переможець. Навіть зміна кількості 

рослин з 120 до 60 шт./м2 та позитивна дія мінеральних добрив збільшувала 

листкову поверхню однієї середньозваженої рослини лише до 299,6-507,3 см2. 

Разом з тим, у сорту Грозинський 9 листова поверхня виявилася найбільшою і, 

залежно від норми висіву насіння на варіанті оптимального другого строку сівби, 

змінювалась від 417,8 см2/рослину за норми висіву 0,6 млн насінин/га при 

черезрядковому способі сівби на 30 см до 255,0 см2/рослину за сівби 1,2 млн 

шт./га широкорядним способом, а від системи удобрення – варіювала в межах від 

417,8 см2/рослину на неудобреному фоні до 627,3 см2/рослину на варіантах 

внесення N60Р60К60 в поєднанні з двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами (Новалон Фоліар).  

У заключенні слід зазначити, що найінтенсивніше формування листкового 

апарату на рослині відбувалося за умови висіву 0,6 млн насінин/га за другого 

строку сівби, яке забезпечило утворення сумарної площі листкової поверхні у фазі 

наливу насіння культури на неудобреному фоні на рівні 365,7-453,5 см2/рослину, 

а на фоні внесених N30-60Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами – 

507,3-627,8 см2/рослину. 

 Найсприятливіші передумови для забезпечення високих показників 

продуктивності фотосинтезу люпину формуються за вирощування культури на 

варіантах другого строку сівби із шириною міжрядь 15 або 30 см та нормою 

висіву 1,2 млн насінин/га. 

4.3 Динаміка накопичення сухої речовини 

На процес утворення сухої маси рослин впливали строки, способи сівби, 

норми висіву насіння та система удобрення культури, а максимальне її значення 
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формується у фазі фізіологічної стиглості насіння. За цих обставин строки і 

способи сівби дали можливість оцінити біологічні особливості люпину, а норми 

висіву насіння і система удобрення – ефективність використання 

фотосинтетичного потенціалу для формування високопродуктивних посівів 

культури. 

Встановлено, що найбільша маса сухої речовини, накопичувалась у фазі 

фізіологічної стиглості насіння у бобах. Максимальні її значення (у сорту Олімп – 

9,6 г/рослину, у сорту Переможець – 8,8 г/рослину, у сорту Грозинський 9 – 

10,9 г/рослину) спостерігали на варіантах із нормою висіву 0,6 млн насінин/га 

звичайним рядковим способом з шириною міжрядь 15 см за другого строку сівби, 

що на 0,6 г перевищувало зазначені показники за першого строку сівби та на 

3,3 г/рослину – за порівняння із вирощуванням культури за третього строку висіву 

насіння (табл. 4.7). 

Зміна способу сівби призводила також до зменшення сухої маси однієї 

рослини, яка на посівах з шириною міжрядь 30 см, залежно від сорту, 

знижувалася на 0,3-0,9 г, а за сівби на ширину 45 см за тієї ж норми висіву – на 

0,9-2,7 г. 

Збільшення норми висіву до 0,9 млн насінин/га сприяло підвищенню маси 

однієї рослини, незалежно від способів сівби. Найбільшою масою відзначалися 

рослини за другого строку сівби із шириною міжрядь 15 см, на  яких маса рослин 

залежно від норм висіву насіння та умов мінерального живлення коливалася від 

7,6 до 13,0 г/рослину. Дещо меншою, у порівнянні із сівбою в другий строк, була 

маса однієї рослини, що сформувалась у посівах першого строку висіву, 

показники якої на відповідних варіантах змінювалися від 7,2 до 7,7 г. Найменшою 

(на рівні 4,7-6,5 г) у досліді на всіх його варіантах була маса рослин за третього 

строку сівби.  

Аналогічні залежності у накопиченні сухої маси рослин відмічали і за 

норми висіву 1,2 млн насінин/га. При цьому, за другого строку сівби звичайним 

рядковим способом цей показник складав 6,7-10,7 г/рослину, що на 0,4-0,6 г та 

2,6-4,2 г більше у порівнянні з іншими нормами сівби.  
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Встановлено, що суха маса рослини, на варіантах висіву 0,6 млн насінин/га 

звичайним рядковим способом в другий строк, була на 1,2-2,7 г і 2,1-5,0 г 

більшою від варіантів з нормою висіву 0,9 та 1,2 млн насінин/га. Зазначені 

відхилення між варіантами дають змогу зробити припущення, що за норм висіву в 

інтервалі від 0,6 до 1,2 млн насінин/га рослини люпину поступово пригнічуються 

внутрішньовидовою їх конкуренцією за існування. 

Істотний вплив на показник накопичення сухої  маси  рослин  мали  строки 

сівби. При цьому, найменша їх маса 2,1-6,8 г/рослину, залежно від норм та 

способів висіву насіння, формувалась за сівби в третій строк. 

Зміна норми мінерального живлення також мала суттєвий вплив на 

формування продуктивності сухої маси однієї рослини різних сортів люпину. 

Виявлено, що внесення фосфорних і калійних добрив на варіантах де висівали 

сорти Олімп, Переможець та Грозинський 9 сприяло підвищенню сухої маси 

рослин при нормі висіву 0,6 млн насінин/га. У фазі його повної стиглості 

накопичувалося 9,3-11,5 г/рослину – за першого, 9,9-12,3 г/рослину – за другого 

та 6,2-7,7 г/рослину – за третього строку сівби, з приростом відповідно 1,0-1,3, 

1,1-1,4 та 0,7-0,9 г/рослину у порівнянні з неудобреним фоном (табл. 4.8). 

Внесення N30Р60К60 на варіантах різних строків сівби збільшувало

накопичення сухої речовини рослин сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 

до 10,2-12,7 г/рослину за першого строку сівби, 10,9-13,6 г/рослину за другого та 

6,8-8,5 г/рослину за третього строку висіву насіння, що відповідно на 1,9-      

2,5 г/рослину, 2,1-2,7 та 1,3-1,7 г/рослину більше, порівняно із неудобреним 

фоном. 

Підвищення дози азоту до N60 на варіантах різних строків сівби, на наш 

погляд, спричиняло неістотне, стосовно дози N30Р60К60, зниження (на 0,1-

0,2 г/рослину) показника сухої маси рослин у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9.  

У фазі фізіологічної стиглості насіння найменший збір сухої маси рослин 

(2,9-8,8 г/рослину) формувався у сорту Переможець. Зміна кількості рослин на 

одиниці площі з 120 до 60 шт./м2 та позитивна дія внесених добрив збільшувала 

суху масу однієї рослини до 7,9-12,6 г/рослину. У сорту Грозинський 9 маса
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рослини була найвищою і, залежно від норми висіву насіння, за оптимального 

другого строку сівби змінювалася від 10,9 г/рослину (0,6 млн насінин/га при 

рядковому способі сівби) до 5,8 г/рослину (1,2 млн шт./га за сівби широкорядним 

способом), а від системи удобрення – варіювала в межах від 10,9 г/рослину на 

неудобреному фоні до 15,7 г/рослину на варіантах, де вносили N30Р60К60 в 

поєднанні з двома позакореневими підживленнями Новалон Фоліаром.  

Виявлено, що люпин вузьколистий найінтенсивніше накопичував суху масу 

на варіанті з висівом 0,6 млн насінин/га і особливо за другого строку сівби. Мало 

місце утворення максимальної маси рослин, величина якої у фазі фізіологічної 

стиглості насіння на неудобреному фоні досягала рівня 8,8-10,9 г/рослину, а на 

фоні внесення N30-60Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами – показника 12,3-

15,7 г/рослину. 

Накопичення сухої маси рослинами в розрахунку на одиницю площі мало 

іншу залежність. За рахунок більшої густоти рослин і покращених умов 

мінерального живлення максимальні показники накопичення сухої речовини, що 

у різних сортів змінювались від 6,27 до 10,96 т/га, одержали за висіву 1,2 млн 

насінин/га звичайним рядковим способом у другий строк сівби. При цьому, 

збільшення сухої маси рослин у фазі фізіологічної стиглості насіння, порівняно з 

мінімальною нормою висіву 0,6 млн насінин/га, було в межах 1,69-2,84 т/га за 

першого, 1,78-2,96 т/га – за другого та 0,99-1,67 т/га – за третього строків висіву 

насіння (табл. 4.9). За таких умов закономірності щодо впливу строку і способу 

сівби на зазначений показник були подібними до тих, за якими формувалась маса 

однієї середньозваженої рослини. 

Отже, максимальна маса сухої речовини однієї рослини формувалась на 

варіанті другого строку сівби культури із шириною міжрядь 15 см за норми висіву 

0,6 млн насінин/га. Однак, найбільшу масу сухої речовини у розрахунку на 

одиницю площі отримали на аналогічному варіанті, але із нормою висіву 1,2 млн 

насінин/га. Таким чином, при сівбі люпину вузьколистого в другий строк із 

шириною міжрядь 15 см і нормою висіву 1,2 млн насінин/га формуються 

найбільш продуктивні посіви. 
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Водночас відмічено, що накопичення сухої маси посівами люпину 

упродовж періоду вегетації сортів люпину вузьколистого залежала і від норм та 

строків внесення мінеральних добрив. Встановлено, що внесення стартової дози 

азотних добрив N30 на фоні фосфорних (Р60) і калійних (К60) сприяло отриманню 

найбільшої кількості сухої речовини у сортів люпину вузьколистого, незалежно 

від строків, способів та  норм висіву насіння (табл. 4.10).  

Разом з тим, найменші показники виходу сухої речовини спостерігали на 

варіантах без внесення мінеральних добрив та на ділянках із широкорядним 

способом висіву насіння на 45 см, а істотні зниження відмічені на зазначених 

варіантах за третього строку сівби. 

Величина накопичення сухої речовини люпину значною мірою залежала від  

площі листкової поверхні. Інтенсивне накопичення сухої маси культурою 

розпочиналось у фазі бутонізації і залежно від строків, способів сівби норм висіву 

насіння та системи удобрення, варіювало у сорту Олімп від 0,75 до 2,75 т/га, у 

сорту Переможець – від 0,69 до 2,52 т/га і у сорту Грозинський 9 – від 0,86 до  

3,07 т/га. Найбільш суттєвий вплив на накопичення сухої маси відмічали у період 

від початку цвітіння культури до фази фізіологічної стиглості. 

Ефективність впливу зазначених чинників на процес накопичення сухої 

речовини рослинами люпину, як і в початковий період, визначалася величиною 

площі листкової поверхні, а також рівнем їх взаємного впливу. У наступних фазах 

вегетації, зокрема у фазі цвітіння, наливу насіння та фізіологічної стиглості, 

виявлено суттєве підвищення виходу сухої речовини, який відповідно становив у 

сорту Олімп у фазі цвітіння – 1,02-3,73 т/га, у фазі наливу насіння – 1,93-7,43 т/га, 

у фазі фізіологічної стиглості насіння – 2,55-9,81 т/га; у сорту Переможець у фазі 

цвітіння – 0,94-3,42 т/га, у фазі наливу насіння – 1,78-6,79 т/га, у фазі фізіологічної 

стиглості насіння – 2,35-8,96 т/га; а у сорту Грозинський 9 у фазі цвітіння – 1,17-

4,17 т/га, у фазі наливу насіння – 2,20-8,30 т/га, у фазі фізіологічної стиглості     

насіння – 2,90-10,96 т/га. 

Проведення двох позакореневих підживлень водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами на фоні різних норм мінеральних 

добрив за основного їх внесення сприяло також підвищенню виходу сухої 
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речовини. При цьому, застосування дворазового позакореневого підживлення 

Новалон Фоліаром збільшувало накопичення сухої речовини у рослинах 

досліджуваних сортів залежно від умов вирощування – на 0,31-0,97 т/га на 

фосфорно-калійному фоні (Р60К60), на 0,46-1,50 т/га – на фоні N30Р60К60 та на 0,41-

1,32 т/га – на фоні N60Р60К60. 

Внесення N30Р60К60 та проведення двох позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами (перше – у фазі 

бутонізації, друге – на початку фази наливу насіння) забезпечує формування 

найбільшого виходу сухої речовини в агроценозах люпину вузьколистого. 

Мінімальний вихід сухої речовини (3,79-7,64 т/га) у фазі повної стиглості 

культури, відмічено на контрольних варіантах без застосування мінеральних 

добрив. На варіантах, де вносили N30Р60К60 та проводили два позакореневі 

підживлення Новалон Фоліаром (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку 

фази наливу насіння), кількість сухої речовини у фазі повної стиглості насіння 

люпину за оптимальних умов вирощування (висів 1,2 млн насінин/га за рядкового 

способу сівби) на варіантах з різними строками висіву посівного матеріалу, у 

сорту Олімп становила 5,95-9,81 т/га, у сорту Переможець – 5,44-8,96 т/га, у сорту 

Грозинський 9 – 6,65-10,96 т/га, що було відповідно на 1,81-2,99 т/га, 1,65-       

2,69 т/га та 2,02-3,32 т/га більше, ніж на варіантах без застосування мінеральних 

добрив. За внесення мінеральних добрив у нормі N60Р60К60 у поєднанні з двома 

позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами, вихід сухої речовини складав: у сорту Олімп – 5,76-9,49 т/га, у 

сорту Переможець – 5,28-8,70 т/га, у сорту Грозинський 9 – 6,45-10,63 т/га, що 

відповідно на 0,19-0,32, 0,16-0,26 та 0,20-0,33 т/га менше, ніж на ділянках, де 

вносили N30Р60К60 та проводили два позакореневі підживлення.  

Внесення фосфорних і калійних добрив (Р60К60) та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння, 

забезпечувало неістотне зростання виходу сухої речовини у порівнянні з 
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варіантами досліду, де не застосовували мінеральні добрива. Вихід сухої 

речовини на цих варіантах, за вище вказаних умов вирощування, складав: у сорту 

Олімп 5,23-8,58 т/га, у сорту Переможець – 4,78-7,87 т/га, у сорту Грозинський 9 – 

5,82-9,58 т/га, що відповідно на 1,09-1,76; 0,99-1,60 і 1,19-1,94 т/га більше, ніж на 

варіантах без застосування мінеральних добрив.  

Таким чином, найбільше накопичення сухої речовини посівами люпину у 

сортів Олімп (5,95-9,81 т/га), Переможець (5,44-8,96 т/га), Грозинський 9 (6,65-         

10,96 т/га) отримано за внесення мінеральних добрив в нормі N30Р60К60 та 

проведенні двох позакореневих підживлень Новалон Фоліаром згідно регламенту 

досліджень. Найбільш суттєва різниця – 10,96 т/га (урожайність на контролі – 

7,64 т/га) сухої маси люпину отримана у сорту Грозинський 9 при сівбі у другий 

строк 1,2 млн насінин/га рядковим способом з внесенням N30Р60К60 в поєднанні з 

двома позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелеиентами (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази 

наливу насіння). 

4.4 Фотосинтетичний потенціал посіву 

Ефективність використання посівами сільськогосподарських культур 

сонячної енергії залежить від площі листкової поверхні та тривалості її активної 

роботи. Для оцінки фотосинтетичної діяльності рослин протягом вегетації 

використовують показник фотосинтетичного потенціалу, який характеризує 

сумарну площу листків за вегетаційний період і значно повніше, ніж площа 

листкової поверхні, оцінює фактичні можливості посіву синтезувати органічну 

речовину, що залежить від дії та взаємодії чинників технології [270]. 

Нами визначено, що величина фотосинтетичного потенціалу посіву люпину 

змінювалася упродовж періоду його вегетації залежно від фази розвитку та дії 

чинників інтенсифікації, якими у дослідженнях були сорти культури, строки, 

способи сівби, норми висіву насіння та удобрення рослин. 



160 

Встановлено, що динаміка фотосинтетичного потенціалу посіву (ФПП) 

подібна до тієї, за якою формується площа листкової поверхні і зростають ці 

показники від періоду сходи – І пара листків до періоду цвітіння, з подальшим 

зменшенням від фази цвітіння до повної стиглості через опадання листків 

(табл. 4.11, додаток В.3). Проте, якщо найбільша площа листкової поверхні однієї 

середньозваженої рослини люпину сорту Олімп, Переможець та Грозинський 9 

формувалась на варіантах із нормою висіву 0,6 млн насінин/га, то максимальні 

показники фотосинтетичного потенціалу посіву за період вегетації культури (1,5-

2,0 млн м2×діб/га) формувались за сівби люпину вузьколистого в кількості 1,2 млн 

насінин/га в другий строк із шириною міжрядь 15 та 30 см. При цьому, вказані 

значення показників перевищували аналогічні варіанти першого строку сівби на 

5%, а третього – на 20%.  

Як зменшення норми висіву насіння, так і збільшення ширини міжрядь до 

45 см, ставало причиною різкої зміни показників фотосинтетичного потенціалу 

посівів за період вегетації культури, величина яких у досліджуваних сортів 

знижувалась до рівня 0,8-1,4 млн м2×діб/га.  

Таким чином, встановлено, що вирощування люпину за другого строку 

сівби із шириною міжрядь 15 або 30 см при нормі висіву 1,2 млн насінин/га, 

дозволяє сформувати фотосинтетичний потенціал рослин за період вегетації 

культури у межах від 1,5 до 2,0 млн м2×діб/га та в змозі забезпечити рослину 

необхідними речовинами, які дають можливість утворити 5,69-7,64 т/га  урожаю 

сухої маси посіву. 

Величина фотосинтетичного потенціалу посіву люпину також залежить від 

гідротермічних чинників року, сортових особливостей культури, умов 

мінерального живлення та інших елементів технології вирощування. Значний 

вплив на формування ФПП його сортів мали основне внесення мінеральних 

добрив та позакореневі підживлення водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами (Новалон Фоліар) у різні фази розвитку культури (перше – у 

фазі бутонізації, друге – на початку фази наливу насіння).   
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Таблиця 4.11 

Фотосинтетичний потенціал посівів люпину вузьколистого 

залежно від строку,  способу сівби та норми висіву насіння, 

середнє за 2011–2013 рр., млн м2×діб/га 

Сорт 
Спосіб 

сівби 

Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

Фотосинтетичний потенціал посіву 
за період вегетації 

І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

О
л
ім

п
 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1,1 1,1 0,9 

0,9 1,3 1,4 1,1 

1,2 1,4 1,5 1,2 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 1,1 1,2 0,9 

0,9 1,4 1,5 1,2 

1,2 1,5 1,5 1,2 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 1,0 1,0 0,8 

0,9 1,2 1,3 1,1 

1,2 1,3 1,4 1,1 

НІР05 0,11 0,12 0,09 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1,1 1,1 0,9 

0,9 1,4 1,4 1,1 

1,2 1,5 1,5 1,2 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 1,2 1,2 1,0 

0,9 1,5 1,5 1,2 

1,2 1,5 1,6 1,3 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 1,0 1,1 0,9 

0,9 1,3 1,3 1,1 

1,2 1,4 1,4 1,1 

НІР05 0,11 0,12 0,09 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1,4 1,4 1,1 

0,9 1,7 1,8 1,4 

1,2 1,8 1,9 1,5 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 1,5 1,5 1,2 

0,9 1,8 1,8 1,5 

1,2 1,9 2,0 1,6 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 1,3 1,4 1,1 

0,9 1,6 1,6 1,3 

1,2 1,7 1,8 1,4 

НІР05 0,13 0,14 0,11 

Примітка: *) – контроль 
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За твердженням А.А. Ничипоровича [270], посіви вважаються добрими, 

коли   фотосинтетичний   потенціал   посіву   коливається   у   межах   2,2-3,0   млн 

м2×діб/га, середніми – 1,0-1,5 млн м2×діб/га, незадовільними – коли ФПП 

знаходиться у межах 0,5-0,7 млн м2×діб/га. Встановлено, що у залежності від 

норм висіву насіння, строків та способів сівби найбільше значення потенціалу 

фотосинтезу рослин сортів Олімп, Переможець, Грозинський 9 у міжфазний 

період та в цілому за період вегетації отримали на варіанті із висівом 1,2 млн 

насінин/га люпину вузьколистого. При цьому, залежно від продуктивності сортів 

його значення змінювалося від 1,2 до 2,0 млн м2×діб/га.  

Крім того, високий фотосинтетичний потенціал посіву у досліді відмічали 

на варіантах із черезрядковим способом сівби (на 30 см) досліджуваної культури 

незалежно від норм висіву насіння. Тенденція зростання фотосинтетичного 

потенціалу завдяки збільшенню кількості рослин на одиниці площі та зміні 

способу сівби від 15 до 45 см характерна для усіх трьох сортів, що вивчалися – 

Олімп, Переможець, Грозинський 9. 

 Внесення мінеральних добрив у нормі Р60К60 підвищило фотосинтетичний 

потенціал за період вегетації культури, який на варіанті з нормою висіву 1,2 млн 

насінин/га зростав на 0,1-0,2 млн м2×діб/га. На варіантах, де вносили фосфорні і 

калійні добрива у дозі Р60К60  в поєднанні з двома позакореневими підживленнями, 

величина фотосинтетичного потенціалу за зазначений період у сорту Олімп 

зростала з 1,0 млн м2×діб/га за звичайного рядкового способу сівби з нормою 

висіву 0,6 млн насінин/га, до 1,7 млн м2×  діб/га – за аналогічного способу сівби з 

нормою висіву 1,2 млн насінин/га. В інших сортів, ці показники відповідно 

зростали від 1,0 до 1,8 млн м2×діб/га – у сорту Переможець та з 1,3 до 2,2 млн 

м2×діб/га – у сорту Грозинський 9, що на 0,2-0,3 млн м2×діб/га більше порівняно з 

варіантами без застосування мінеральних добрив (табл. 4.12, додаток В.4). 

Разом з тим, підвищення величини фотосинтетичного потенціалу посіву, яке 

досягається інтенсивним формуванням площі листкової поверхні і за певних умов 

може увійти у протиріччя із процесом формування репродуктивних та 

акумулюючих, пластичні речовини, органів. Оскільки в міру збільшення площі 



163 

Таблиця 4.12 

Фотосинтетичний потенціал посівів люпину вузьколистого  

залежно від строку сівби та умов мінерального живлення, 

середнє за 2011–2013 рр., млн м2×діб/га 

Сорт 
Удобрення 

Фотосинтетичний потенціал посіву 
за період вегетації 

основне позакореневе 
І строк  

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

О
л
ім

п
 

без добрив* 
1 1,4 1,5 1,2 
2 1,4 1,5 1,2 
3 1,5 1,5 1,2 

Р60К60

1 1,6 1,6 1,3 
2 1,6 1,7 1,3 
3 1,7 1,7 1,4 

N30Р60К60

1 1,7 1,8 1,4 
2 1,8 1,9 1,5 
3 1,9 2,0 1,6 

N60Р60К60

1 1,9 2,0 1,6 
2 2,0 2,1 1,7 
3 2,1 2,2 1,7 

НІР05 0,11 0,12 0,10 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

без добрив* 
1 1,5 1,5 1,2 
2 1,5 1,5 1,2 
3 1,5 1,6 1,3 

Р60К60

1 1,6 1,7 1,3 
2 1,7 1,7 1,4 
3 1,7 1,8 1,4 

N30Р60К60

1 1,8 1,9 1,5 
2 1,9 1,9 1,6 
3 2,0 2,0 1,6 

N60Р60К60

1 2,0 2,1 1,7 
2 2,1 2,2 1,8 
3 2,2 2,3 1,8 

НІР05 0,12 0,13 0,10 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

без добрив* 
1 1,8 1,9 1,5 
2 1,8 1,9 1,5 
3 1,9 1,9 1,6 

Р60К60

1 2,0 2,1 1,7 
2 2,1 2,1 1,7 
3 2,1 2,2 1,8 

N30Р60К60

1 2,3 2,4 1,9 
2 2,4 2,5 2,0 
3 2,4 2,6 2,0 

N60Р60К60

1 2,5 2,6 2,1 
2 2,6 2,7 2,2 
3 2,7 2,8 2,3 

НІР05 0,15 0,16 0,13 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 
(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 
початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 
водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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листків у посівах постійно зростає їх взаємне затінення, зменшуючи показники 

інтенсивності чистої продуктивності фотосинтезу рослин, одним з головних 

завдань у підвищенні врожайності культури є формування рослин із більш 

розвиненою листковою поверхнею. 

Внесення N60Р60К60 та проведення двох позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами у фазі бутонізації 

та на початку фази наливу насіння забезпечує, залежно від строків, способів сівби 

та норм висіву насіння, формування максимального (1,6-2,8 млн м2×діб/га) 

фотосинтетичного потенціалу посіву за період вегетації люпину. За відсутності дії 

добрив даний показник складав 0,8-2,0 млн м2×діб/га, що відповідно на 0,4-        

1,0 млн м2×діб/га менше від максимального значення фотосинтетичного 

потенціалу посіву.  

Відмічено, що внесення N30Р60К60 та застосування двох позакореневих 

підживлень Новалон Фоліаром також сприяло дещо нижчому зростанню 

величини фотосинтетичного потенціалу посіву люпину, у порівнянні з більш 

високою нормою внесення мінеральних добрив, значення якого коливалися у 

межах 1,1-2,6 млн м2×діб/га, а це на 0,3-0,7 млн м2×діб/га більше, ніж на 

контрольному варіанті, де не вносили мінеральні добрива. Зазначимо, що 

показники фотосинтетичного потенціалу посіву за період вегетації у сорту Олімп 

були на 0,1 млн м2×діб/га меншими у порівнянні із показниками сорту 

Переможець та на 0,2-0,7 млн м2×діб/га у порівнянні із сортом Грозинський 9. 

У заключенні слід зазначити, що на величину фотосинтетичного потенціалу 

у посівів люпину вузьколистого сортів Олімп, Переможець і Грозинський 9, 

відчутний вплив мають внесення мінеральних добрив (N60Р60К60) та проведення 

двох позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння, що 

забезпечує формування фотосинтетичного потенціалу посіву за період вегетації 

культури в межах від 1,6 до 2,8 млн м2×діб/га.  
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4.5 Чиста продуктивність фотосинтезу 

У характеристиці фотосинтетичної діяльності рослин важливе значення має 

показник чистої продуктивності фотосинтезу (ЧПФ), який відображає 

ефективність роботи одиниці листкової поверхні рослин за накопиченням сухої 

речовини врожаю сільськогосподарських культур за одиницю часу [31]. 

Для кожної сільськогосподарської культури існують певні оптимальні межі 

величини показників площі листкової поверхні та фотосинтетичного потенціалу. 

У разі збільшення величини цих показників у межах визначеного оптимуму 

відбувається збільшення чистої продуктивності фотосинтезу рослин. Також існує 

верхня і нижня критична межа площі листкової поверхні та фотосинтетичного 

потенціалу посіву, перехід за які зумовлює зменшення чистої продуктивності 

фотосинтезу [30, 31].  

Формування показників ЧПФ у люпину має синусоїдний характер і в 

залежності від строків, способів сівби, норм висіву насіння та системи удобрення 

істотно варіює у процесі росту та розвитку рослин. Слід зауважити, що виявлена 

синусоїда – вузько амплітудна і відрізняється від описаних у науковій літературі 

раніше кривих [30] 

Аналіз одержаних експериментальних даних засвідчив, що у цілому 

найвищі значення ЧПФ, відносної залистяності та приросту біомаси у 

досліджуваних сортів люпину, одержали за період вегетації від утворення І пари 

листків – до початку бутонізації (табл. 4.13, додаток В.5-В.8). При цьому, 

максимальні рівні чистої продуктивності фотосинтезу (11,1-11,4 г×м2/добу) у 

сортів Олімп, Переможець, Грозинський 9 відзначено на варіантах висіву 

культури звичайним рядковим способом із шириною міжрядь 15 см за норми 

висіву 1,2 млн насінин/га за третього строку сівби. Завдяки прискореному 

проходженні люпином зазначеної вище фази розвитку в умовах третього строку 

сівби цей показник перевищував контрольний варіант (РТР 5оС) – на 4,3-

4,5 г×м2/добу. Крім того, встановлено, що у вказаний період росту рослин високі 

значення ЧПФ формувалися на варіантах із більшою нормою висіву насіння, що, з 
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нашого погляду, є цілком обґрунтованим, адже більша кількість молодих рослин 

на одиниці площі забезпечує більший приріст маси сухих органічних речовин. 

Виявлена закономірність обумовлена тим,  що  люпин  вузьколистий,  на  

відміну від люпину жовтого, не перебуває довгий час у фазі розетки, а завдяки 

добре розвиненій кореневій системі постійно росте і розвивається, збільшуючи 

загальну вегетативну масу рослини за рахунок росту стебла у висоту. 

Надалі у періоди від фази гілкування до фази цвітіння, а найістотніше у 

міжфазний період гілкування - бутонізація, показники ЧПФ в усіх сортів люпину 

вузьколистого знижуються до рівня 0,9-2,0 г×м2/добу. Значне зменшення 

величини ЧПФ у цей період вегетації пояснюється тим, що, по-перше, під час 

закладання генеративних органів у рослини інтенсивність наростання 

вегетативної маси дещо зменшується, а, по-друге, зростання площі листкової 

поверхні та взаємне їх затінення відповідно спричиняє зниження інтенсивності 

процесу фотосинтезу. 

 У період від повного цвітіння до початку наливу насіння в результаті 

значного підвищення інтенсивності накопичення сухої речовини під час росту і 

розвитку люпину відбувається зростання ЧПФ до рівня 3,2-7,2 г×м2/добу, при 

цьому найвищі значення 4,8-7,2 г×м2/добу отримали на варіантах другого строку 

сівби із шириною міжрядь 15 см за норми висіву 1,2 млн насінин/га. 

Розрахунками також виявлено, що величина ЧПФ у даний період була меншою, 

ніж у період інтенсивного росту та розвитку рослин люпину у період І пара 

листків - гілкування. 

У наступні міжфазні періоди вегетації, зокрема у кінці фази наливу 

насіння – повній стиглості, встановлено подальше зниження показників ЧПФ. У 

цей період відбувається суттєва втрата накопиченої сухої органічної речовини за 

рахунок опадання листків, у результаті чого чиста продуктивність фотосинтезу 

посівів знизилась до 1,3-2,6 г×м2/добу. 

Таким чином, у процесі дослідження динаміки ЧПФ нами підтверджено 

синусоїдність характеру її формування у люпину вузьколистого. Найвищі 

значення ЧПФ спостерігали у період інтенсивного росту та розвитку рослин 
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культури у міжфазний період І пара листків - гілкування з істотним зменшенням у 

подальші періоди вегетації люпину.  

Між величиною площі листкової поверхні та чистою продуктивністю 

фотосинтезу існує складна залежність [269, 270]. Зростання врожаю прямо 

пропорційне максимальній площі листкової поверхні. Таким чином, 

дослідженнями підтверджено існування суперечності між площею листкової 

поверхні та чистою продуктивністю фотосинтезу. Особливо чітко ця 

закономірність проявилась при підвищенні величини площі листя і зниження 

ЧПФ упродовж періоду вегетації люпину вузьколистого, у тому числі на 

варіантах із застосуванням заходів інтенсифікації. 

Встановлено, що під дією чинників інтенсифікації (строку й способу сівби, 

норми висіву насіння і умов мінерального живлення) та залежно від фази 

розвитку рослин мала місце встановлена нестабільність показників ЧПФ. 

Незважаючи на наявність значних коливань величини ЧПФ за окремі періоди 

вегетації люпину, постає необхідність детальніше проаналізувати вплив 

досліджуваних чинників на абсолютні значення даного показника. 

Отримані результати досліджень показали, що формування показників ЧПФ 

люпину вузьколистого залежало від покращення умов мінерального живлення. 

Внесення мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами у фазі бутонізації та початку наливу насіння, сприяє одержанню 

найбільшого показника ЧПФ упродовж періоду вегетації (сходи – повна 

стиглість). Дані щодо дії умов живлення посівів люпину на чисту продуктивність 

фотосинтезу за різних строків сівби при висіві 1,2 млн насінин/га звичайним 

рядковим способом наведені у таблиці 4.14. 

Дослідження підтверджує припущення, що застосування окремих доз 

мінеральних добрив, а особливо підвищених, зумовлювало зміщення максимуму 

інтенсивності процесу і чистої продуктивності фотосинтезу стосовно окремих 

періодів вегетації. 

Внесення N60Р60К60 та застосування двох позакореневих підживлень  
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Новалон Фоліаром забезпечує формування дещо меншої величини ЧПФ у сортів 

Олімп, Переможець та Грозинський 9, ніж у варіантах із внесенням N30Р60К60 у 

поєднанні з проведенням двох позакореневих підживлень водорозчинними  

комплексними добривами з мікроелементами у різні фази розвитку культури. 

Продуктивність фотосинтезу на зазначених варіантах залежно від умов 

вирощування відповідно на 0,4-0,6 г×м2/добу (сівба на 15 см), 0,4-0,5 г×м2/добу 

(сівба на 30 см) та 0,3-0,5 г×м2/ добу (сівба на 45 см) менша від варіантів із 

застосуванням N30Р60К60 в поєднанні з підживленнями у фазі бутонізації та наливу 

насіння. 

Внесення лише фосфорних і калійних добрив у поєднанні з двома 

позакореневими підживленнями сприяло незначному підвищенню ЧПФ люпину 

вузьколистого у порівнянні з варіантами без внесення мінеральних добрив. При 

цьому, показник ЧПФ на ділянках, де вносили Р60К60 та проводили два 

позакореневі підживлення у досліджуваних сортів становив 3,7-5,5 г×м2/добу, що 

перевищувало варіанти без внесення мінеральних добрив відповідно на 0,2-       

0,6 г×м2/добу. 

Відмічено також істотний вплив досліджуваних доз та строків внесення 

мінеральних добрив на величину чистої продуктивності фотосинтезу у рослин 

люпину вузьколистого. Оптимізація умов мінерального живлення рослин за 

рахунок внесення мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами сприяла формуванню максимальних показників ЧПФ впродовж 

вегетаційного періоду люпину вузьколистого. 

Строки і способи сівби, норми висіву насіння та дози мінеральних добрив 

обумовлювали здебільшого інтенсивне наростання площі листкової поверхні, 

однак не забезпечували відповідної інтенсивності її діяльності, що збільшувало 

диспропорцію між цими показниками і, як наслідок, низький рівень чистої 

продуктивності фотосинтезу. 
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4.6 Фотосинтетична продуктивність посівів 

Визначення показника фотосинтетичної продуктивності має важливе 

теоретичне та практичне значення у разі вивчення фотосинтетичної діяльності 

посівів люпину від дії агроекологічних умов його вирощування. Фотосинтетична 

продуктивність – це комплексний показник, що вказує, яку саме масу 

господарсько цінної частини врожаю забезпечує одиниця фотосинтетичного 

потенціалу. Цей показник дає змогу зробити висновок щодо найраціональнішого 

використання фотосинтетичного потенціалу для формування продуктивності 

культури, а отже й встановити оптимальну модель оптико-біологічної структури 

посіву [61].  

Нами встановлено, що у варіантах досліду із нормою висіву 0,6 млн 

насінин/га за звичайного рядкового способу сівби кожна 1000 одиниць 

фотосинтетичного потенціалу, залежно від внесення різних норм мінеральних 

добрив у поєднанні з позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами (Новалон Фоліар), забезпечувала 

формування показника маси зерна, який у сорту Олімп за першого строку сівби 

складав 1081-1301 г, у сорту Переможець – 971-1158 г, у сорту Грозинський 9 – 

936-1130 г. За сівби люпину вузьколистого в другий строк ці показники у 

зазначених сортів збільшувались на 18-31 г, а у третій – зменшувалися на 183-  

249 г (табл. 4.15). Аналогічні залежності у формуванні показників продуктивності 

фотосинтезу спостерігалися за висіву насіння люпину вузьколистого із шириною 

міжрядь 30 та 45 см, але за дещо нижчих абсолютних їх значень. 

Виявлено, що найсприятливіші умови для формування оптимальної 

структури посіву люпину складалися на варіантах із висівом 1,2 млн насінин/га із 

шириною міжрядь 15 см на фоні мінеральних добрив у нормі N30-60Р60К60 у 

поєднанні із двома позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами. За цих умов у варіантів другого 

строку сівби із шириною міжрядь 15 см фотосинтетична продуктивність посіву 

складала 994-1403 г/1000 одиниць фотосинтетичного потенціалу, що відповідно 
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Таблиця 4.15 

Продуктивність фотосинтетичного потенціалу люпину вузьколистого 

залежно від строку, способу сівби, норми висіву насіння, 

середнє за 2011–2013 рр., г/1000 одиниць ФП 

Сорт 
Спосіб 

сівби 

Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

О
л
ім

п
 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1216 1245 954 

0,9 1269 1287 970 

1,2 1280 1313 1000 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 1150 1172 898 

0,9 1186 1208 907 

1,2 1124 1155 931 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 1007 1027 797 

0,9 1027 1056 809 

1,2 896 880 664 

НІР05 38 40 29 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1075 1104 862 

0,9 1102 1137 878 

1,2 1130 1157 874 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 1012 1034 818 

0,9 1037 1067 825 

1,2 986 1011 750 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 884 911 729 

0,9 893 928 728 

1,2 767 820 602 

НІР05 33 35 26 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 1057 1084 849 

0,9 1078 1105 849 

1,2 1113 1144 866 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 999 1021 805 

0,9 1007 1037 799 

1,2 986 1015 739 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 869 896 709 

0,9 871 905 705 

1,2 776 791 573 

НІР05 34 36 27 

Примітка: *) – контроль 
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на 40-71 г більше, порівняно із сівбою 0,6 млн шт./га насінин. У варіантів із 

першим і третім строками сівби ці показники були меншими від другого строку 

на 17-23 г і 232-333 г/1000 одиниць фотосинтетичного потенціалу (табл. 4.16). 

Найменші показники фотосинтетичної продуктивності формувались у 

варіантів третього строку сівби люпину вузьколистого із шириною міжрядь 30 та 

45  см,  які  залежно  від  норм  висіву  та  умов  мінерального  живлення  у  сортів 

різного господарського використання коливались відповідно в межах від 630 до 

953 г і від 272 до 951 г/1000 одиниць фотосинтетичного потенціалу. 

Отже, оптимальна структура посівів, яка забезпечує раціональне 

використання фотосинтетичного потенціалу люпину вузьколистого, складається 

за норми висіву 1,2 млн насінин/га за другого строку сівби із шириною міжрядь 

15 см. 

Найоптимальнішим, незалежно від строків, способів сівби та норм висіву 

насіння, виявився варіант із внесенням фосфорних і калійних добрив у дозі 

Р60К60. Найвищу продуктивність фотосинтезу у сорту Олімп (1264-

1335 г/1000 одиниць фотосинтетичного потенціалу), у сорту Переможець (1132-

1182 г/1000 одиниць ФП), у сорту Грозинський 9 (1103-1162 г/1000 одиниць 

фотосинтетичного потенціалу) забезпечив варіант другого строку сівби із 

шириною міжрядь 15 см. Внесення азотних добрив у дозі 60 кг/га д.р. спричиняло 

зменшення продуктивності фотосинтезу у рослин люпину вузьколистого 

досліджуваних сортів на 12,3-14,5% відповідно. 

Встановлено, що залежно від строків, способів сівби та норм висіву насіння, 

максимальний показник фотосинтетичної продуктивності у сорту Олімп (1332-

1403 г/1000 одиниць ФП), у сорту Переможець (1177-1234 г/1000 одиниць ФП), у 

сорту Грозинський 9 (1151-1203 г/1000 одиниць ФП) формувався на варіантах 

другого строку сівби 1,2 млн насінин/га з шириною міжрядь 15 см, за внесення 

мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 і проведення двох позакореневих 

підживлень водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами 

(Новалон Фоліар) у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння.  

Внесення мінеральних добрив у нормі N60Р60К60 у поєднанні із двома 
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Таблиця 4.16 

Продуктивність фотосинтетичного потенціалу люпину  

вузьколистого залежно від строку сівби та удобрення, 

середнє за 2011–2013 рр., г/1000 одиниць ФП 

Сорт 
Удобрення І строк 

(контроль) ІІ строк ІІІ строк 
основне позакореневе 

О
л
ім

п
 

без 
добрив* 

1 1281 1313 1000 
2 1327 1362 1032 
3 1350 1383 1055 

Р60К60

1 1308 1335 1011 
2 1348 1377 1047 
3 1374 1399 1067 

N30Р60К60

1 1282 1312 998 
2 1354 1382 1052 
3 1380 1403 1070 

N60Р60К60

1 1146 1167 884 
2 1162 1184 900 
3 1199 1219 923 

НІР05 33 34 27 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

без 
добрив* 

1 1130 1157 874 
2 1168 1199 905 
3 1186 1215 920 

Р60К60

1 1159 1182 897 
2 1190 1216 920 
3 1218 1240 941 

N30Р60К60

1 1137 1163 875 
2 1208 1228 925 
3 1215 1234 930 

N60Р60К60

1 1017 1035 781 
2 1022 1040 785 
3 1058 1076 816 

НІР05 30 31 28 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

без 
добрив* 

1 1113 1144 866 
2 1156 1183 894 
3 1175 1200 911 

Р60К60

1 1138 1162 876 
2 1171 1197 902 
3 1193 1215 920 

N30Р60К60

1 1100 1119 858 
2 1159 1181 901 
3 1183 1203 920 

N60Р60К60

1 977 994 762 
2 999 1016 777 
3 1033 1048 802 

НІР05 31 32 26 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 
(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 
початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 
водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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позакореневими підживленнями забезпечувало одержання меншої, порівняно з 

контролем, фотосинтетичної продуктивності у сортів Олімп на рівні 1167-        

1219 г/1000 одиниць ФП, Переможець – 1030-1076 г/1000 одиниць ФП, 

Грозинський 9 – 1008-1048 г/1000 одиниць ФП, тоді як на контролі значення 

даного показника для зазначених сортів становили відповідно 1245-1313 г/1000 

одиниць ФП,  1104-1157 г та 1084-1144 г/1000 одиниць ФП.  

Отже, оптимальні показники фотосинтетичної продуктивності у люпину 

формуються при внесенні азотних добрив у дозі 30 кг/га д.р. на фоні фосфорних і 

калійних (Р60К60) та проведенні двох позакореневих підживлень. Внесення 

підвищених доз азотних добрив (N60) на фоні фосфорних і калійних (Р60К60) – 

мало інгібуючий вплив на формування продуктивності фотосинтезу рослин 

люпину вузьколистого. 

Оптимізація умов мінерального живлення за рахунок внесення мінеральних 

добрив у нормі N30-60Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами забезпечує 

формування оптимальних показників площі листкової поверхні, 

фотосинтетичного потенціалу, накопичення сухої речовини, чистої 

продуктивності фотосинтезу, фотосинтетичної продуктивності рослин люпину 

вузьколистого, що, у свою чергу, створює передумови для одержання його 

максимальної продуктивності. 

Висновки до розділу 4 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити такі висновки: 

1. Оптимальна структура посівів люпину вузьколистого за якого

відбувалося найінтенсивніше збільшення площі листкової поверхні рослин в 

агроценозах, яка на початку фази наливу насіння культури на неудобреному фоні 

досягла рівня 22,8-27,9 тис. м2/га, а на фоні внесених N30-60Р60К60 у поєднанні з 
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двома позакореневими підживленнями водорозчинним комплексним добривом з 

макро- та мікроелементами (Новалон Фоліар) – показника 30,4-41,9 тис. м2/га, 

формується за норми висіву 1,2 млн насінин/га рядковим способом із шириною 

міжрядь 15 см у ґрунт, температура якого на глибині загортання насіння 

становить  8 оС. 

2. Строки сівби та внесення N30Р60К60 у поєднанні з двома

позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними добривами з 

макро- і мікроелементами в критичні періоди росту й розвитку рослин, істотно 

впливають на тривалість фенологічних фаз розвитку люпину, а також на весь 

період його вегетації. 

3. Внесення N30Р60К60 у поєднанні з позакореневими підживленнями

комплексними добривами з макро- і мікроелементами у фазі бутонізації та на 

початку фази наливу насіння в посівах другого строку сівби рядковим (15 см) і 

черезрядковим   (30 см) способами з нормою висіву 1,2 млн насінин/га забезпечує 

формування оптимальних сукупних показників для росту й розвитку рослин 

люпину сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 (площі листкової поверхні 

(30,4–41,9 і 30,6–42,4 тис. м2/га), фотосинтетичного потенціалу (2,0–2,6 та 2,1–   

2,7 млн м2/га), накопичення сухої речовини (6,27–10,96 і 5,69–10,10 т/га), чистої 

продуктивності фотосинтезу (6,2–7,1 та 5,5–6,2 г×м2/добу), фотосинтетичної 

продуктивності (1203–1403 і 1031–1201 г/1000 од. ФП) та створює умови для 

одержання високої врожайності зерна (2,51–3,07 і 2,24–2,76 т/га відповідно). 

4. Найбільш суттєва різниця – 10,96 т/га (урожайність на контролі –

7,64 т/га) сухої маси люпину відмічена у сорту Грозинський 9 при висіві 1,2 млн 

насінин/га за рядкового способу сівби із внесенням N30Р60К60 у поєднанні з двома 

позакореневими підживленнями (у фазі бутонізації та на початку фази наливу 

насіння) за другого строку сівби. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [339, 398]. 
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РОЗДІЛ 5 

СИМБІОТИЧНА ПРОДУКТИВНІСТЬ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 

5.1 Показники симбіотичної продуктивності залежно від технологічних 

прийомів вирощування  

Симбіотична азотфіксація має важливе значення у вирішенні проблеми 

рослинного білка, ресурсо- та енергозбереження у технологічних процесах 

вирощування сільськогосподарських культур, екологізації землеробства, 

збереження і підвищення родючості ґрунту. Тому розробка та застосування 

технологічних прийомів, які забезпечать максимальну активність біологічної 

азотфіксації для певної бобової культури у конкретних ґрунтово-кліматичних 

умовах, є важливою науковою проблемою [309]. 

Процес засвоювання атмосферного азоту і забезпечення ним рослин 

знаходиться у певній залежності від активності бульбочкових бактерій. 

Продуктивний симбіоз відбувається під час роботи специфічно-активних штамів 

бактерій. За розвитку малоактивних бактерій на коренях рослин утворюються 

бульбочки, але їх робота неефективна. Неактивні бульбочкові бактерії є 

паразитами на коренях рослин [108, 555]. Обробка насіннєвого матеріалу 

активними штамами бульбочкових бактерій виявляє позитивний вплив уже на 

ранніх етапах онтогенезу рослини-симбіонта: збільшується площа листкової 

поверхні і продуктивність фотосинтезу в цілому. Тому важливим елементом 

контролю за динамікою формування симбіотичного апарату у рослин люпину 

вузьколистого, окрім визначення періоду утворення, є визначення кількості і маси 

активних бульбочок [14]. За рахунок утворення специфічного азотфіксуючого 

ферменту – леггемоглобіну упродовж періоду вегетації рослин люпину 

вузьколистого відбуваються істотні зміни у формуванні кількості бульбочок на 

його кореневій системі [100].  

Так, за першого строку сівби, розвиток бульбочкових бактерій на коренях 
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люпину вузьколистого різного господарського використання відбувався значно 

повільніше і їх кількість у фазі гілкування рослин залежно від норми висіву 

насіння коливалась у межах 14,3-17,5 шт./рослину при звичайному рядковому 

способі сівби на 15 см, 13,8-16,9 шт./рослину – при сівбі на 30 см та 13,7-          

16,7 шт./рослину – при широкорядному способі сівби на 45 см, а це відповідно на 

1,1-1,7 шт., 0,5-1,5 та 0,2-1,7 шт. менше порівняно з другим строком висіву 

насіння (табл. 5.1). За третього строку сівби – формування загальної кількості 

бульбочок на рослинах люпину було значно менше, порівняно із двома 

попередніми строками. 

На формування бульбочок у рослин люпину вузьколистого впливали 

строки, способи сівби і норми висіву насіння, причому максимальна їх кількість 

на коренях сформувалась на початку фази наливу насіння. Так, на неудобреному 

фоні, за сівби культури звичайним рядковим способом у грунт, температура якого 

досягла рівня 8оС, на початку фази наливу насіння люпину утворилося найбільше 

бульбочок, кількість яких за висіву 0,6 млн насінин/га становила 30,3-

34,8 шт./рослину, що на 5-7 % перевищувало показники за норми висіву 0,9 млн 

насінин/га та на 19-20 % – за сівби 1,2 млн насінин/га. 

На варіантах першого та третього строків сівби, а також у посівах із 

збільшеною шириною міжрядь до 30 і 45 см, загальна кількість бульбочок на 

коренях рослин люпину вузьколистого мала дещо нижчі значення, порівняно із 

рядковим способом (15 см) за другого строку висіву насіння. 

Важливим чинником впливу на активність бульбочкових бактерій є норми і 

строки внесення добрив під час проведення дослідів. Внесення фосфорних і 

калійних добрив позитивно впливало на формування кількості бульбочок на 

коренях рослин люпину, сівба якого проводилась звичайним рядковим способом 

за норми 0,6 та 0,9 млн насінин/га. При цьому, показники загальної кількості 

бульбочок перевищували варіант з неудобреним фоном на 3,8-5,5 штук за 

першого строку сівби та на 4,0-5,8 штук – за другого строку і за мінімальної 

норми висіву насіння (0,6 млн насінин/га) у досліджуваних сортів у фазі наливу 

насіння знаходились на рівні 31,3-36,0 шт. за першого строку сівби, 34,3-
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39,7 штук – за другого строку та 28,3-32,4 шт. – за третього строку сівби 

(табл. 5.2).  

На варіантах із висівом 1,2 млн насінин/га при застосуванні фосфорних і 

калійних добрив, рослини люпину на початку фази наливу насіння сформували 

25,8-29,7 бульбочок на рослину за першого та 27,4-31,6 шт. – за другого строку 

сівби рядковим способом. Висів насіння з міжряддями 30 і 45 см на зазначеному 

фоні удобрення, спричинив зменшення кількості бульбочок відповідно до 23,8-

27,1 шт. і 25,8-29,7 шт. за першого та 25,8-23,5 і 24,8-28,0 шт./рослину за другого 

строку сівби. 

Внесення N30 і N60 у комплексі з Р60К60 призводило до зменшення активності 

бульбочкових бактерій як за першого, так і за другого й третього строків сівби, у 

результаті чого на коренях рослин люпину вузьколистого на початку фази наливу 

насіння за рядкового способу сівби на 15 см при нормі висіву 1,2 млн насінин/га 

сформувалось на 4,2-6,5 шт./рослину за першого, на 4,7-7,1 шт. – за другого та на 

3,7-5,6 шт. за третього строку сівби менше бульбочок, ніж на аналогічних 

варіантах із фосфорно-калійним фоном удобрення. 

Збільшення норми висіву насіння до 0,9 та 1,2 млн шт./га на варіантах із 

внесенням повного мінерального добрива не вплинуло на зростання кількості 

бульбочок на кореневій системі досліджуваних сортів люпину вузьколистого як за 

першого, так і другого й третього строків сівби. Максимальна їх величина на 

коренях рослин, у середньому за роки досліджень, формувалась на початку фази 

наливу насіння за висіву 0,6 млн насінин/га та була відповідно на 5,7-8,6, 6,1-9,8 і 

4,9-7,4 штук менше, порівняно із варіантом, де вносили лише фосфорні і калійні 

добрива.  

Проведення позакореневих підживлень водорозчинними комплексними 

добривами (Новалон Фоліар) у фазі бутонізації та початку наливу насіння, 

покращувало азотфіксацію рослин люпину сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9 і збільшувало кількість бульбочок від 1,4 шт./рослину – на 

неудобреному фоні за третього до 4,4 шт./рослину – на варіантах внесення Р60К60

за другого строку сівби.  
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186 

Слід відмітити, що сорт Грозинський 9 в період проходження фази 

гілкування за першого строку сівби формував 14,3-18,7 бульбочок на рослину, за 

другого – 14,6-20,6 шт./рослину, а за третього – 14,0-17,8 шт./рослину, що 

відповідно на 0,6-1,6, 0,7-1,9 та 0,5-1,4 шт./рослину більше, ніж у сортів Олімп та 

Переможець. З подальшим розвитком рослин сорту Грозинський 9 аж до початку 

наливу насіння, також відмічено концентрацію найбільшої кількості бульбочок 

сформованих на їх коренях, що залежно від технологісних прийомів вирощування 

на 2,6-6,2 шт./рослину перевершували зазначені вище сорти. 

Максимальну кількість загальних бульбочок і обсяг їх активних форм у 

рослин люпину зафіксовано на кореневій системі на початку фази наливу насіння 

за другого строку сівби рядковим способом з міжряддям 15 см. При цьому, на 

фоні фосфорних і калійних добрив їх кількість змінювалась від 25,2-28,6 штук на 

рослину за норми висіву 0,6 млн насінин/га до 20,9-23,5 шт./рослину за висіву 

1,2 млн насінин/га (табл. 5.3).  

Відмічено також позитивний вплив фосфорних і калійних добрив на 

формування активних бульбочок і на посівах із черезрядковим та широкорядним 

способами сівби. Однак, збільшення ширини міжрядь з 15 см до 30 і 45 см на 

зазначеному фоні мінерального живлення стало причиною зниження кількості 

активних бульбочок на коренях рослин люпину відповідно до 18,1-20,2 і 17,6- 

19,7 шт./рослину за норми висіву 0,6 млн насінин/га та 14,6-16,3 і 14,3-15,9 шт. на 

рослину за висіву 1,2 млн насінин/га (табл. 5.4). 

Сівба люпину за першого та третього строків на зазначеному фоні 

мінерального живлення забезпечила формування меншої кількості активних  

бульбочок  на  коренях рослин  досліджуваної культури, величина якої залежала 

від норми висіву насіння та відповідно коливалась в межах 14,6-19,1 і 14,0-           

17,5 шт./рослину при сівбі на 15 см, 14,1-18,6 і  13,5-17,0 – при сівбі на 30 см та 

13,8-18,1 і 13,2-16,7 – при сівбі на 45 см. 

Внесення азотних добрив негативно вплинуло на кількісний склад активних 

бульбочок на коренях рослин, показник яких різко зменшувався як за різних 

строків сівби, так і способів висіву насіння. Використання мінерального азоту 

стало причиною різкого зниження кількості активних бульбочок на коренях
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досліджуваної культури, обсяг яких на фоні повного мінерального добрива 

N60Р60К60 зменшувався на 42 % і коливався на рівні 11,2-14,0 шт./рослину за 

першого, 11,4-14,9 штук – за другого та 10,8-13,1 шт./рослину – за третього 

строку сівби. 

За результатами досліджень нами виявлено специфіку формування 

активних бульбочок у посівах люпину вузьколистого. Встановлено, що при сівбі 

сорту Олімп рядковим способом на 15 см в оптимальний другий строк, кількість 

загальних бульбочок у фазі гілкування коливалася від 15,9 за норми висіву 

насіння 1,2 млн шт./га до 18,2 шт./рослину – за норми висіву 0,6 млн насінин/га. У 

сорту Переможець у тій же фазі розвитку зазначені показники змінювалися від 

15,4 до 17,5 шт./рослину, а у сорту Грозинський 9 – відповідно від 16,7 до 

19,2 шт./рослину у залежності від норми висіву насіння. 

У подальші фази розвитку спостерігали істотніший вплив норм висіву 

насіння на формування кількості як загальних, так і активних бульбочок на 

коренях рослин, що позначилося на збільшенні відмінностей між показниками 

їхнього симбіотичного апарату. У період наливу та достигання насіння активні 

бульбочки, утворені на коренях досліджуваної культури, починають втрачати 

рожеве забарвлення, азотфіксувальний фермент леггемоглобін при цьому 

переходить у неактивну форму – холеглобін, що спричиняє припинення 

азотфіксації рослинами. Більша частина таких бульбочок у подальшому 

піддається лізису, але певна їх кількість залишається на коренях рослин 

досліджуваної культури навіть після настання фази повної стиглості. 

За оптимального строку сівби при інтенсивному розвитку рослин люпину та 

досягненні ними початку фази наливу насіння відбувалося збільшення загальної 

кількості бульбочок до 34,8 шт./рослину при мінімальній та до 24,6 шт./рослину 

при максимальній нормі висіву насіння. 

Кількість активних бульбочок певною мірою залежала від кількості 

висіяного насіння на одиниці посівної площі, у тому числі і за рахунок різних 

способів сівби. Встановлено, що за оптимального строку висіву (РТР 80С) сортів 

Олімп, Переможець та Грозинський 9 при досягнені рослинами фази бутонізації 
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їх кількість на коренях, у залежності від ширини міжрядь, змінювалася від 11,8-

13,0 шт./рослину за мінімальної до 10,2-11,6 шт./рослину – за максимальної норми 

висіву насіння. На початку фази наливу насіння кількість активних бульбочок 

збільшилася до 14,7-16,9 шт. за норми висіву 0,6 млн насінин/га та до 12,4-       

14,4 шт./рослину – за висіву 1,2 млн насінин/га. 

Дослідженнями встановлено, що накопичення загальної кількості бульбочок 

на коренях рослин люпину продовжувалося до початку фази наливу насіння. 

Проте, починаючи від фази цвітіння, цей показник несуттєво зростає до початку 

фази наливу насіння і зменшується в міру входження рослини у фазу 

фізіологічної стиглості насіння. 

У сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 істотне підвищення 

показників загальної кількості бульбочок, а також активної їх частини на коренях 

рослин за оптимального строку висіву насіння з шириною міжрядь 15 см, 

відмічено за внесення мінеральних добрив. На варіантах, де вносили фосфорні і 

калійні добрива (Р60К60), рослини на початку фази наливу насіння збільшували 

загальну кількість бульбочок з 30,3-34,8 до 34,3-39,7 шт./рослину, а активних – з 

13,2-14,5 до 15,2-16,8 шт./рослину. 

Внесення у ґрунт N30 на фоні Р60К60 при рядковому способі сівби із 

шириною міжрядь 15 см за оптимального строку сівби (РТР 80С) призвело до 

зниження кількості загальних та активних бульбочок на його коренях на початку 

фази наливу насіння до 27,7-31,7 шт./рослину та 14,3-15,7 шт./рослину відповідно. 

Збільшення дози азоту до N60 негативно позначилося на формуванні кількості 

бульбочок на рослині як загальної, так і активної їх форми (зниження відповідно 

до 26,2-29,9 шт. та 13,7-14,8 шт./рослину). 

Показники кількості як загальних, так і активних бульбочок на одній 

рослині змінювалися залежно від фази росту та розвитку, сортових особливостей 

культури, норм мінеральних добрив і позакореневих підживлень водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами у різні фази її розвитку.  

Застосування позакореневих підживлень Новалон Фоліаром сприяло 

збільшенню відмінностей між показниками симбіотичної продуктивності рослин 
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різних варіантів досліду. Виявлено, що проведення позакореневих підживлень у 

поєднанні із внесенням мінеральних добрив у нормі Р60К60 позитивно впливало на 

формування кількості бульбочок. Максимальні показники їх кількості у різних 

сортів люпину (Олімп – 31,7-40,5 загальних та 18,5-22,8 активних шт./рослину, 

Переможець – 29,9-37,9 загальних і 17,6-21,5 активних шт./рослину, Грозинський 

9 – 34,8-44,1 загальних та 20,0-24,5 активних шт./рослину), які досягли початку 

фази наливу насіння – формувалися на посівах другого строку сівби звичайним 

рядковим способом з шириною міжрядь 15 см на фоні внесення фосфорних і 

калійних добрив (Р60К60) із поєднанням позакореневих підживлень Новалон 

Фоліаром. 

На варіантах досліду з проведенням позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з макро- та мікроелементами 

встановлено, що величина загальної кількості бульбочок у сорту Олімп 

змінювалась від 0,2-1,5 у фазі гілкування до 1,5-4,4 шт./рослину на початку фази 

наливу насіння, у сорту Переможець – відповідно від 0,4-1,4 до 1,4-                     

3,8 шт./рослину і у сорту Грозинський 9 від 0,5-1,9 шт./рослину у фазі гілкування 

до 1,7-4,9 шт./рослину на початку фази наливу насіння.  

Встановлено також сортові відмінності у формуванні показників 

симбіотичного апарату люпину. Так, у рослин сорту Грозинський 9 загальна 

кількість бульбочок, а також активна їх частина мала більші абсолютні показники 

у порівнянні із сортами Олімп та Переможець. Найменші показники кількості 

бульбочок, у тому числі й активної форми у люпину вузьколистого, на всіх етапах 

його фізіологічного розвитку виявився у сорту Переможець. 

Оптимальною нормою мінеральних добрив щодо формування максимальної 

кількості загальних і активних бульбочок протягом періоду вегетації відмічені у 

сортів Олімп, Переможець та  Грозинський 9 за умови внесення Р60К60 та 

проведення двох позакореневих підживлень. У результаті застосування N30 та N60 

спостерігалося зменшення показників кількості як загальних, так і активних 

бульбочок у рослин люпину вузьколистого, що пояснюється їх інгібуючим 

впливом на формування симбіотичного апарату.   
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Слід також відзначити позитивний вплив позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з макро- та мікроелементами на 

процес формування кількості загальних і активних бульбочок у культури за 

різних рівнів мінерального живлення. Зазначена закономірність викликана 

поліпшенням умов мінерального живлення у певні періоди росту та розвитку 

рослин. За рахунок позакореневих підживлень відбувається активізація фізіолого-

біохімічних процесів у рослинах, у тому числі фотосинтезу, що відповідно сприяє 

збільшенню кількості надходження асимілятів до симбіотичного апарату рослин. 

Формування досить значної кількості загальних і активних бульбочок у 

пізніх фазах росту та розвитку рослин є біологічною особливістю люпину 

вузьколистого. Люпин вузьколистий є культурою із завершеним типом росту, 

проте у фазу наливу насіння, за надмірного зволоження упродовж періоду 

вегетації, в окремих рослин спостерігалося відновлення точок росту на бічних 

пагонах навіть за опалого листя. Слід зазначити, що здатність формувати 

фотосинтезуючу поверхню на пізніх етапах онтогенезу, за достатнього 

забезпечення рослин вологою упродовж вегетаційного періоду, є генетично 

обумовленою ознакою. 

Таким чином, внесення в основне удобрення Р60К60 та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з макро- й 

мікроелементами (Новалон Фоліар), забезпечує формування найвищих показників 

кількості бульбочок (загальних і активних) впродовж періоду вегетації люпину 

вузьколистого сорту Олімп – 40,5 і 22,8 шт./рослину, сорту Переможець – 37,9 і 

21,5 шт./рослину та сорту Грозинський 9 – 44,1 і 24,5 шт./рослину за норми висіву 

0,6 млн насінин/га, застосовуючи звичайний рядковий (15 см) та черезрядковий 

(30 см) способи сівби. 

У процесі росту та розвитку зернобобових культур активність біологічної 

азотфіксації змінюється, однак максимальні її показники припадають на період 

цвітіння рослин. Можливою причиною цього явища в онтогенезі зазначених 

культур є перерозподіл асимілятів між окремими їх органами, який у період 

формування бобів призводить до поступового зменшення надходження продуктів 
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фотосинтезу із листків у коріння та бульбочки, внаслідок чого зумовлює 

послаблення активності бобово-ризобіального симбіозу [251, 520, 545]. Виявлення 

залежностей формування активності бульбочкових бактерій від факторів росту і 

розвитку бобово-ризобіального симбіозу є одним із важливих напрямів вивчення 

біологічної азотфіксації у бобових культур [313]. 

Значний вплив на формування та активність симбіотичного апарату 

спричиняють гідротермічні чинники, зокрема кількість атмосферних опадів та 

температура повітря. За несприятливих умов вологозабезпечення процес 

бульбочкоутворення припиняється, а заздалегідь сформовані починають 

відмирати [312]. 

Встановлено, що у люпину вузьколистого сортів Олімп, Переможець та  

Грозинський 9 динаміка накопичення бульбочкових бактерій на кореневій масі 

однієї рослини була аналогічною динаміці формування їх кількісного показника 

(табл. 5.5, 5.6). Також виявлено особливості утворення загальних і активних 

бульбочок на коренях люпину, внаслідок застосування різних норм висіву насіння 

на одиниці посівної площі. У сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 маса як 

загальних, так і активних бульбочок у фазі гілкування за різних способів сівби 

коливалася від 31-74 і 16-48 мг/рослину за норми висіву 0,6 млн насінин/га до 48-

105 і 26-66 мг/рослину – за норми висіву 1,2 млн насінин/га та відповідно від 82-

163 і 44-100 мг/рослину до 122-235 і 61-136 мг/рослину у фазі бутонізації. У 

подальший період росту та розвитку люпину вузьколистого (бутонізація-початок 

наливу насіння), відмічено істотніший вплив норм висіву насіння на формування  

маси  як загальних, так і активних бульбочок у сортів, що вивчалися. 

Агроекологічні умови вирощування люпину вузьколистого позначилися не 

лише на показниках кількості бульбочок на коренях рослин, але і на їх масі. У 

фазі гілкування рослин, коли починають формуватися бульбочки, їх маса на  

коренях змінювалась від 31 до 105 мг, за середньої маси однієї бульбочки 2,3-   

5,5 мг. Подальший ріст та розвиток рослин позитивно впливав на наростання 

бульбочкових бактерій, загальна маса яких на початку фази наливу насіння 

залежно від умов вирощування досягла рівня 286-704 мг/рослину, а маса однієї 

бульбочки збільшилась до 14,1-20,2 мг. 
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Дослідженнями виявлено, що ріст бульбочок на коренях рослин люпину 

вузьколистого, продовжується аж до початку фази наливу насіння. Найбільшу їх 

загальну масу, а також частку активних у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9 отримали саме в зазначеній фазі розвитку культури, яка залежно 

від зміни норми висіву насіння з 0,6 до 1,2 млн шт./га зростала від 31-105 у фазі 

гілкування до 286-704 мг/рослину на початку фази наливу насіння та з 16-66 до 

151-411 мг/рослину відповідно. Однак з часом, коли період наливу насіння 

добігав свого кінця та розпочинався етап його дозрівання, активні бульбочки 

культури починали втрачати азотфіксувальний фермент, який переходив у 

неактивну форму. У таких бактерій азотфіксація не відбувалася, що спричиняло 

зменшення питомої їх маси аж до фази повної стиглості насіння. 

Експериментально встановлено, що динаміка наростання маси загальних та 

активних бульбочок упродовж періоду вегетації люпину вузьколистого залежала 

від технологічних заходів із врахуванням сортових особливостей досліджуваної 

культури. Внесені фосфорні і калійні добрива позитивно впливали на динаміку 

формування загальної маси бульбочок на коренях рослин різних сортів люпину. 

Найбільшу їх загальну масу, що складала відповідно 653-806 та 745-

918 мг/рослину, отримали на початку фази наливу насіння як за першого, так і 

другого строку сівби. При цьому, маса однієї бульбочки, сформованої у даній фазі 

розвитку культури, була також найбільшою та становила 20,9-23,1 мг (табл. 5.7, 

5.8).  

Внесення N30 і N60 негативно впливало на формування симбіотичного 

апарату у рослин люпину вузьколистого і особливо на початковому етапі 

розвитку. В середньому за період досліджень, за різних строків висіву насіння, 

внесення 30 та 60 кг/га мінерального азоту спричиняло зменшення маси загальних 

та активних бульбочок однієї рослини, показники яких на початку фази наливу 

насіння у сорту Олімп знижувалися відповідно до 347-612 і 153-265 мг/рослину та 

316-561 і 144-246 мг/рослину, у сорту Переможець – до 315-559 і 142-

244 мг/рослину та 296-510 і 132-224  мг/рослину, а у сорту Грозинський 9 – до 

396-681 і 174-296 мг/рослину та 357-632 і 162-274 мг/рослину. 
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На динаміку маси бульбочок істотний вплив мають проведення 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з макро- та 

мікроелементами у різні фази розвитку рослин. Так на варіантах із проведенням 

лише листового підживлення загальна маса бульбочок у сорту Олімп зростала від 

102-224 мг/рослину у фазі бутонізації до 376-765 мг/рослину на початку фази 

наливу насіння, у сорту Переможець – відповідно від 94-214 мг/рослину до 347-

694 мг/рослину та у сорту Грозинський 9 – від 123-255 мг/рослину до 439- 

857 мг/рослину. 

Максимальні показники маси бульбочок на коренях люпину у сортів 

Олімп (667-908 мг/рослину загальних та 337-449 мг/рослину активних), 

Переможець (612-826 загальних та 306-408 активних), Грозинський 9 (755-1010 

загальних та 377-500 мг/рослину активних) формувалися на початку фази наливу 

насіння при внесенні Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з макро- й мікроелементами (Новалон 

Фоліар) за висіву 1,2 млн насінин/га. При цьому, найбільша кількість загальної 

маси бульбочок, а також активної їх частки на рослинах утворювалась за другого 

строку сівби. 

Встановлено вплив чинників агротехніки на динаміку формування маси 

загальної кількості бульбочок і активних їх форм у різних сортів люпину 

вузьколистого. За норми висіву 1,2 млн насінин/га, маса бульбочок у рослин, що 

перебувають на початку фази наливу насіння на фоні фосфорних і калійних 

добрив, була найбільшою і залежно від умов листового підживлення коливалась в 

межах: 683-887 і 346-449 мг при рядковому (15 см) способі сівби за першого, 785-

1010 і 408-500 мг – за другого та 581-755 і 296-377 мг за третього строку висіву 

насіння; при черезрядковому (30 см) – відповідно 652-836 і 326-418 мг, 754-959 і 

387-469 мг та 550-714 і 276-357 мг/рослину; при широкорядному (45 см) – 622-805 

і 315-398 мг, 714-928 і 366-449 мг та 525-689 і 255-336 мг/рослину.  

Маса загальних і активних бульбочок на фоні фосфорних і калійних добрив 

на початку фази наливу насіння при рядковому (15 см) способі сівби за норми 

висіву насіння 0,9 млн шт./га складала відповідно 694-867 і 347-428 мг в перший, 
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765-908 і 367-449 мг/рослину – в другий та 581-724 мг – в третій строк сівби, при 

черезрядковому (30 см) – відповідно 663-816 і 316-418 мг, 734-890 і 326-449 мг та 

558-692 і 275-337 мг/рослину, а при широкорядному (45 см) – 640-816 і 296-       

408 мг, 694-867 і 326-428 мг та 540-673 і 245-326 мг/рослину.  

За мінімальної норми висіву 0,6 млн шт./га насінин, маса бульбочок у 

рослин, що перебувають у фазі наливу насіння на фоні фосфорних і калійних 

добрив, була найменшою і залежно від умов листового підживлення коливалась в 

межах: 498-663 і 255-326 мг при рядковому (15 см) способі сівби за першого, 551-

734 і 275-367 мг – за другого та 439-592 і 224-296 мг за третього строку висіву 

насіння; при черезрядковому (30 см) – відповідно 463-581 і 227-299 мг, 504-663 і 

255-326 мг та 418-551 і 214-275 мг/рослину; при широкорядному (45 см) – 439-592 

і 211-283 мг, 469-622 і 235-306 мг та 388-520 і 194-255 мг/рослину. 

Зазначена залежність знайшла своє відображення і у формуванні маси 

бульбочок на одиниці площі. Виявлено, що динаміка наростання маси загальних 

та активних бульбочок упродовж вегетаційного періоду люпину вузьколистого, 

залежно від впливу технологічних заходів, мала подібний характер як і при 

формуванні показників кількості бульбочок. Загальна маса бульбочкових бактерій 

та маса бульбочок з однієї рослини залежали від фази росту та розвитку, а також 

сортових особливостей рослин досліджуваної культури. 

Дослідженнями встановлено, що найбільшу загальну масу бульбочок, а 

також активну їх частину у люпину вузьколистого сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9, залежно від строку і способу сівби, а також норми висіву насіння, 

спостерігали на початку фази наливу насіння (табл. 5.9, 5.10).  

Внесені фосфорні і калійні добрива також позитивно вплинули на динаміку 

формування загальної маси бульбочок на кореневій системі рослин люпину 

вузьколистого сортів різних напрямів використання. На початку фази наливу 

насіння як за першого, так і другого строку сівби загальна маса бульбочок була 

найбільшою і залежно від способів сівби складала відповідно 214,2-805,8 та 224,4-

918,0 кг/га посіву. Встановлено також, що позакореневі підживлення 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами сприяли 
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підвищенню маси бульбочок із максимальним її значенням на початку фази 

наливу насіння на фоні Р60К60 за висіву 1,2 млн насінин/га: у сорту Олімп – 673,2-        

907,8 кг/га загальних та 336,6-448,8 кг/га активних, у сорту Переможець – 

відповідно 612,0-826,2 кг/га і 306,0-408,0 кг/га, у сорту Грозинський 9 – 754,8-

1009,8 кг/га та 377,4-499,8 кг/га бульбочок (табл. 5.11, 5.12). 

Внесення N30 і N60 негативно позначалося на розвитку бульбочкових 

бактерій та пригнічувало формування симбіотичного апарату у рослин люпину, 

особливо на початковому етапі їх розвитку. Встановлено, що за вказаного 

удобрення при найоптимальнішій нормі висіву 1,2 млн насінин/га, у фазі 

гілкування культури маса загальної кількості бульбочок з одиниці площі, в 

середньому за роки досліджень становила 40,8-71,4 кг/га – за першого, 51,0-     

81,6 кг/га – за другого та 40,8-61,2 кг/га – за третього строку сівби, а на початку 

фази наливу насіння за такої ж системи удобрення – складала відповідно 448,8-

591,6 кг/га, 510,0-683,4 кг/га та 387,6-510,0 кг/га. 

На динаміку наростання маси бульбочок у люпину вузьколистого істотний 

вплив мають проведення позакореневих підживлень водорозчинними комплекс-

ними добривами з мікроелементами у різні фази розвитку рослин. На варіантах із 

застосуванням листового підживлення загальна маса бульбочок у сорту Олімп 

зростала від 30,6-346,8 кг/га у фазі бутонізації до 163,2-907,8 кг/га на початку 

фази наливу насіння, у сорту Переможець – відповідно від 30,6-316,2 кг/га до 

147,9-826,2 кг/га та у сорту Грозинський 9 їх маса збільшувалася від 35,7-        

387,6 кг/га – у фазі бутонізації до 183,6-1009,8 кг/га – на початку фази наливу 

насіння. 

Аналогічна залежність впливу строків, способів сівби, норм висіву насіння 

та системи удобрення також проявлялась і на динаміці формування маси активних 

бульбочок, максимальну величину яких на коренях рослин за рядкового (на 15 см) 

і черезрядкового (на 30 см) способу – в межах 408,0-499,8 кг/га та широкорядного 

(на 45 см) – на рівні 377,4-459,0 кг/га отримали за другого строку сівби при висіві 

1,2 млн насінин/га на фоні Р60К60 за основного їх внесення із проведенням 

позакореневих підживлень. 
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Спостереження за динамікою наростання бульбочок дали можливість 

встановити, що максимальні показники як кількості, так і маси загальних та 

активних бульбочок протягом періоду вегетації зафіксовано на початок фази 

наливу насіння. У подальшому, зокрема у фазі фізіологічної стиглості насіння, 

кількість та маса бульбочок мали дещо нижчі абсолютні значення. Подібна 

залежність, зокрема в формуванні високих показників кількості та маси 

бульбочок у пізні фази росту та розвитку рослин, відмічено у дослідженнях 

Вінницького державного аграрного університету й Інституту кормів та сільського 

господарства Поділля НААН [113].  

Таким чином, найбільш сприятливі умови мінерального живлення для 

формування максимальної маси загальних та активних бульбочок упродовж 

періоду вегетації люпину у сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 

створюються за внесення Р60К60 та проведення двох позакореневих підживлень. 

Відмічено, що внесення N30 та N60 спричиняло зменшення маси бульбочок на 

коренях рослин люпину вузьколистого і це підтвердило існуючу думку про 

інгібіторний вплив азоту на формування симбіотичного апарату у рослин 

досліджуваної культури. 

5.2 Особливості формування загального та активного симбіотичного 

потенціалу  

Об’єктивними показниками формування та функціонування симбіотичного 

апарату вважається загальний (ЗСП) і активний (АСП) симбіотичні потенціали, 

які відображають масу бульбочок та тривалість їх життєдіяльності. Тому 

визначення цих показників дає можливість оцінити активність бобово-

ризобіального симбіозу як за окремі періоди вегетації, так і за весь період 

вегетації люпину вузьколистого.  

Величина загального симбіотичного потенціалу у сортів люпину залежить 

від сортових особливостей та впливу строків, способів сівби, норм висіву насіння, 
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а також норм і строків внесення мінеральних добрив. Важливе значення у процесі 

вегетації культур набуває тривалість періоду симбіозу і пов’язані з ним показники 

загального та активного симбіотичного потенціалів (ЗСП та АСП). Нами 

виявлено, що загальна тривалість симбіозу у люпину варіювала від впливу строку 

та способу висіву насіння, і тому на варіантах першого строку сівби цей показник 

був найбільшим, а третього – найменшим. Очевидно, така залежність викликана 

високою температурою ґрунту та його низькою вологістю під час закладки і 

формування симбіотичного апарату у рослин. 

Встановлено, що рослини люпину, на всіх варіантах досліду, формують 

достатньо великі показники ЗСП та АСП, які за першого строку сівби залежно від 

норм і способів висіву насіння мали значення: у сорту Олімп – 10,7-31,5 та 6,1-

17,9 тис. кг×діб/га, у сорту Переможець – 11,1-32,8 та 6,1-18,4 тис. кг×діб/га, у 

сорту Грозинський 9 – 14,1-40,6 та 7,9-23,1 тис. кг×діб/га відповідно. Відмічено 

також зростання показників ЗСП та АСП за другого строку сівби, які на 

зазначених варіантах досліду у сортів Олімп, Переможець, Грозинський 9 – 

збільшувались на 0,2-3,6 та 0,2-1,6 тис. кг×діб/га, відповідно. За третього строку, 

вказані показники були на 1,9-9,0 та 0,7-5,2 тис. кг×діб/га меншими від варіантів 

першого терміну сівби і на 2,3-12,6 та 1,0-6,8 тис. кг×діб/га – другого строку висіву 

насіння, відповідно. У результаті збільшення ширини міжрядь має місце зниження 

показників ЗСП та АСП при посіві люпину вузьколистого від 15 до 30 та 45 см 

(табл. 5.13, 5.14). 

Серед досліджуваних чинників найбільший вплив на величину показників 

ЗСП та АСП мала норма висіву насіння. Так, на варіантах із нормою висіву  

1,2 млн шт./га у другий строк сівби із шириною міжрядь 15 см відмічено найвищі 

значення показників ЗСП – 34,3-44,2 та АСП – 19,2-24,7 тис. кг×діб/га, які були на 

21,4-27,4 та 11,9-15,2 тис. кг×діб/га більшими, ніж за норми висіву 0,6 млн шт./га. 

Таким чином, на вказаних варіантах досліду складались найсприятливіші умови 

для ефективного проходження процесу симбіотичної фіксації атмосферного азоту 

бульбочковими бактеріями на коренях люпину вузьколистого.  
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Таблиця 5.13 

Загальний симбіотичний потенціал люпину вузьколистого 

залежно від строку, способу сівби та норми висіву насіння, 

середнє за 2011–2013 рр., тис. кг×діб/га 

Сорт 
Спосіб 

сівби 

Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

О
л
ім

п
 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 11,9 12,9 9,9 

0,9 23,6 24,4 19,0 

1,2 31,5 34,3 24,3 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 10,8 11,5 9,2 

0,9 23,1 24,0 17,7 

1,2 30,1 33,7 23,2 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 10,7 11,1 8,8 

0,9 22,4 23,7 17,4 

1,2 28,2 31,3 23,2 

НІР05 1,0 1,1 0,8 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 12,2 13,2 9,9 

0,9 24,5 25,2 19,1 

1,2 32,8 35,6 25,4 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 11,0 11,9 9,1 

0,9 24,4 24,9 18,1 

1,2 31,2 35,0 23,8 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 11,1 11,6 8,9 

0,9 23,0 24,9 17,6 

1,2 29,0 32,3 23,8 

НІР05 1,1 1,1 0,8 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 15,6 16,8 12,6 

0,9 30,0 30,8 23,4 

1,2 40,6 44,2 31,6 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 14,1 15,1 11,8 

0,9 29,9 30,5 22,1 

1,2 38,6 43,4 29,7 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 14,1 14,3 11,2 

0,9 28,1 30,2 21,5 

1,2 36,2 40,3 29,7 

НІР05 1,3 1,4 1,0 

Примітка: *) – контроль 
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Таблиця 5.14 

Активний симбіотичний потенціал люпину вузьколистого 

залежно від строку, способу сівби та норми висіву насіння, 

середнє за 2011–2013 рр., тис. кг×діб/га 

Сорт 
Спосіб 

сівби 

Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

О
л
ім

п
 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 6,6 7,3 5,5 

0,9 13,2 13,7 10,5 

1,2 17,9 19,2 13,7 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 6,0 6,4 5,1 

0,9 12,7 13,4 9,9 

1,2 16,8 18,9 13,1 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 6,1 6,2 4,8 

0,9 12,3 13,2 9,6 

1,2 15,7 17,6 12,9 

НІР05 0,6 0,6 0,5 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 6,8 7,5 5,4 

0,9 13,5 14,3 10,6 

1,2 18,4 20,0 14,5 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 6,1 6,6 5,2 

0,9 13,9 14,1 10,0 

1,2 17,7 19,6 13,4 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 6,3 6,4 5,0 

0,9 13,2 13,9 9,8 

1,2 16,7 18,0 13,5 

НІР05 0,5 0,6 0,4 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

рядковий  

(15 см) 

  0,6* 9,0 9,5 7,1 

0,9 16,9 17,5 13,1 

1,2 23,1 24,7 17,9 

черезрядковий 

(30 см) 

  0,6* 7,9 8,6 6,6 

0,9 16,5 17,2 12,2 

1,2 22,0 24,2 16,9 

широкорядний 

(45 см) 

  0,6* 7,9 8,0 6,3 

0,9 15,8 16,9 12,1 

1,2 20,5 22,8 17,0 

НІР05 0,7 0,8 0,6 

Примітка: *) – контроль 
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Максимальний показник ЗСП люпину вузьколистого за період вегетації 

«сходи – повна стиглість» формується при застосуванні мінеральних добрив у 

дозі Р60К60 та проведенні двох позакореневих підживлень водорозчинними 

комплексними добривами із мікроелементами (Новалон Фоліар), який залежно від 

норм, строків та способів сівби у досліджуваних сортів становив: у сорту Олімп – 

16,6-48,8 тис. кг×діб/га за першого, 17,0-53,1 тис. кг×діб/га – за другого та 13,1- 

37,9 тис. кг×діб/га – за третього строку висіву насіння; у сорту Переможець – 16,9-

50,2 тис. кг×діб/га за першого, 17,5-54,6 тис. кг×діб/га – за другого та 13,5-39,1 тис. 

кг×діб/га – за третього строку сівби; у сорту Грозинський 9 – 21,8-62,6 тис. 

кг×діб/га за першого, 22,2-68,1 тис. кг×діб/га – за другого та 17,6-48,9 тис. 

кг×діб/га – за третього строку висіву насіння (табл. 5.15).  

На варіантах без застосування мінеральних добрив, величина загального 

симбіотичного потенціалу (ЗСП), залежно від чинників вивчення, у сорту Олімп 

складала 8,8-34,3 тис. кг×діб/га, у сорту Переможець – 8,9-35,6 тис. кг×діб/га і у 

сорту Грозинський 9 – 11,2-44,2 тис. кг×діб/га, що було відповідно на 3,2-        

13,9 тис. кг×діб/га, 3,6-13,9 і 4,7-17,5 тис. кг×діб/га менше порівняно із 

найбільшим значенням при застосуванні фосфорних і калійних добрив.  

Внесення N30 і N60 пригнічувало формування симбіотичного апарату люпину 

і спричиняло отримання мінімальних показників загального симбіотичного 

потенціалу у досліді. При цьому, найменший показник ЗСП у сортів Олімп (7,4-

30,1 тис. кг×діб/га), Переможець (7,7-30,9 тис. кг× діб/га) та Грозинський 9 (10,1-

39,8 тис. кг× діб/га) формувався на варіантах досліду, де вносили N60Р60К60.  

Позакореневі підживлення водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами у поєднанні із різними нормами мінеральних добрив 

забезпечували зростання показників ЗСП. Однак, найбільше його значення  

формувалося на варіантах, де проводили два позакореневі підживлення на фоні 

Р60К60, яка у сортів Олімп, Переможець, Грозинський 9 коливалась у межах 

відповідно 13,1-53,1 тис. кг×діб/га, 13,5-54,6 тис. кг×діб/га, 17,6-68,1 тис. кг×діб/га. 

Проведення двох позакореневих підживлень на фонах N30Р60К60 та N60Р60К60 

сприяло зростанню показників ЗСП, які залежно від норм, строків і способів
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Таблиця 5.15 

Загальний симбіотичний потенціал  люпину вузьколистого залежно 

від строку сівби та удобрення, середнє за 2011–2013 рр., тис. кг×діб/га 

Сорт 
Удобрення І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

основне позакореневе 

О
л
ім

п
 

без добрив* 
1 31,5 34,3 24,3 
2 33,7 36,6 26,0 
3 37,8 40,9 29,2 

Р60К60

1 44,1 48,2 34,4 
2 46,5 50,7 36,3 
3 48,8 53,1 37,9 

N30Р60К60

1 30,7 33,6 23,8 
2 33,3 36,3 26,0 
3 36,0 39,1 28,1 

N60Р60К60

1 27,6 30,1 21,6 
2 30,7 33,7 24,2 
3 33,3 36,4 26,0 

НІР05 1,7 1,9 1,3 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

без добрив* 
1 32,8 35,6 25,4 
2 34,9 38,1 27,2 
3 38,7 42,3 30,1 

Р60К60

1 45,7 49,5 35,6 
2 48,2 52,3 37,5 
3 50,2 54,6 39,1 

N30Р60К60

1 31,7 34,6 24,7 
2 34,0 37,2 26,8 
3 37,5 40,7 29,3 

N60Р60К60

1 28,4 30,9 22,5 
2 31,9 35,0 25,2 
3 34,5 38,0 27,3 

НІР05 1,8 1,9 1,4 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

без добрив* 
1 40,6 44,2 31,6 
2 43,6 47,2 33,8 
3 48,2 52,6 37,8 

Р60К60

1 57,0 61,7 44,3 
2 59,9 65,3 46,8 
3 62,6 68,1 48,9 

N30Р60К60

1 40,2 43,9 31,0 
2 43,4 47,6 33,7 
3 46,9 51,3 36,3 

N60Р60К60

1 36,3 39,8 28,1 
2 40,5 44,3 31,3 
3 43,7 47,9 33,9 

НІР05 2,2 2,4 1,7 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 
(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 
початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 
водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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сівби, відповідно складали: у сорту Олімп – 9,8-39,1 і 9,2-36,4 тис. кг×діб/га; у 

сорту Переможець – 10,4-40,7 і 9,6-38,0 тис. кг×діб/га; у сорту Грозинський 9 – 

13,1-51,3 і 12,2-47,9 тис. кг×діб/га. 

Таким чином, проведення позакореневих підживлень Новалон Фоліаром у 

два строки (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази наливу насіння) в 

поєднанні із внесенням різних норм мінеральних добрив, підвищувало на 9-17 % 

показники ЗСП у люпину порівняно з варіантами, де не застосовували 

позакореневі підживлення. 

Відомо, що кількість біологічно фіксованого азоту посівами зернобобових 

культур, у тому числі й люпину вузьколистого, істотно залежить від величини 

активного симбіотичного потенціалу (АСП). Тому визначення величини АСП 

залежно від оптимізації умов вирощування та застосування різних норм і строків 

внесення мінеральних добрив має важливе наукове та практичне значення при 

вивченні симбіотичної продуктивності нових сортів люпину вузьколистого. 

Нашими дослідженнями встановлено, що величина активного 

симбіотичного потенціалу протягом вегетаційного періоду люпину поступово 

збільшується. Так, за період повні сходи – бутонізація АСП коливався залежно від 

норм, строків і способів сівби, а також внесення різних норм мінеральних добрив 

у поєднанні із позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами у сорту Олімп – 0,3-1,4 тис. кг×діб/га; у сорту 

Переможець – 0,3-1,6 тис. кг×діб/га; у сорту Грозинський 9 – 0,4-1,9 тис. кг×діб/га.  

У подальші періоди вегетації  спостерігали  істотне  збільшення  показників 

АСП. За періоди вегетації повні сходи – цвітіння, повні сходи – початок 

наливання насіння, повні сходи – фізіологічна стиглість ці показники варіювали у 

таких межах: по сорту Олімп – 0,3-1,4; 0,9-4,7; 2,6-10,9 тис. кг×діб/га; по сорту 

Переможець – 0,3-1,5; 1,0-4,9; 2,7-11,2 тис. кг×діб/га; по сорту Грозинський 9 – 

0,4-1,8; 1,3-6,0; 3,6-14,2 тис. кг×діб/га. 

Проведення позакореневих підживлень водорозчинними комплексними 

добривами із мікроелементами за різних норм внесення основних мінеральних 
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добрив, забезпечувало підвищення величини АСП у люпину вузьколистого сорту 

Олімп, Переможець, Грозинський 9. Найсприятливіші умови для формування 

максимальної величини активного симбіотичного потенціалу складалися за умови 

застосування двох позакореневих підживлень на фоні Р60К60. При цьому, 

показники активного симбіотичного потенціалу у сорту Олімп становили 6,6-   

26,6 тис. кг×діб/га, що на 1,8-7,4 тис. кг×діб/га більше, ніж на варіантах досліду 

без застосування мінеральних добрив, а у сорту Переможець і Грозинський 9 – 

відповідно 6,9-27,3 та 8,8-34,2 тис. кг×діб/га, що на 1,9-7,3 і 2,5-9,5 тис. кг×діб/га 

більше, ніж на неудобреному фоні (табл. 5.16). 

Внесення N30 і N60 негативно впливало на формування показників ЗСП та 

АСП  у  люпину, що призвело до значного їх зменшення на варіантах із внесенням 

N30Р60К60 та N60Р60К60, особливо в поєднанні з двома позакореневими 

підживленнями. Величина АСП при цьому, у сорту Олімп складала відповідно 

3,8-17,9 та 3,4-16,8 тис. кг×діб/га, у сорту Переможець – 3,9-18,5 і 3,5-17,2 тис. 

кг×діб/га, у сорту Грозинський 9 – 5,0-23,4 та 4,7-21,9 тис. кг×діб/га. 

На ділянках, де не застосовували мінеральні добрива та не проводили 

позакореневі   підживлення,   показник   АСП  у   сортів   Олімп,   Переможець   та 

Грозинський 9, залежно від норм, строків і способів сівби, коливався у межах 4,8- 

24,7 тис. кг×дн/га, що перевищувало на 0,3-1,5 та 0,6-2,8 тис. кг×дн/га відповідні 

показники варіантів, де вносили повне мінеральне добриво у дозі N30Р60К60 і 

N60Р60К60 та застосовували два позакореневі підживлення водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами. 

Отже, створення оптимальних умов мінерального живлення за рахунок 

внесення Р60К60 у поєднанні із двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами у два строки 

(перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази наливання насіння) 

забезпечувало формування найвищих величин як ЗСП, так і АСП у 

агрофітоценозах люпину вузьколистого сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9. 
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Таблиця 5.16 

Активний симбіотичний потенціал люпину вузьколистого залежно 

від строку сівби та удобрення, середнє за 2011–2013 рр., тис. кг діб/га 

Сорт 
Удобрення І строк 

(контроль) 
ІІ строк ІІІ строк 

основне позакореневе 

О
л
ім

п
 

без добрив* 
1 17,9 19,2 13,7 
2 19,4 21,0 15,1 
3 20,1 21,8 15,7 

Р60К60

1 21,7 23,6 17,1 
2 23,7 25,6 18,6 
3 24,5 26,6 19,3 

N30Р60К60

1 14,3 15,2 11,1 
2 15,7 16,6 12,0 
3 16,6 17,9 12,7 

N60Р60К60

1 12,9 14,1 10,1 
2 14,5 15,6 11,4 
3 15,4 16,8 12,2 

НІР05 0,9 0,9 0,7 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

без добрив* 
1 18,4 20,0 14,5 
2 20,1 21,9 15,7 
3 21,1 22,6 16,3 

Р60К60

1 22,6 24,2 17,4 
2 24,5 26,5 19,3 
3 25,7 27,3 19,8 

N30Р60К60

1 14,5 15,9 11,6 
2 16,0 17,3 12,4 
3 17,1 18,5 13,4 

N60Р60К60

1 13,5 14,4 10,5 
2 15,2 16,4 12,0 
3 16,0 17,2 12,8 

НІР05 0,9 1,0 0,7 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

без добрив* 
1 23,1 24,7 17,9 
2 25,1 26,9 19,5 
3 26,0 28,1 20,4 

Р60К60

1 27,8 30,0 21,7 
2 30,5 32,9 24,1 
3 31,7 34,2 24,6 

N30Р60К60

1 18,6 20,1 14,4 
2 20,3 21,9 15,6 
3 21,5 23,4 17,0 

N60Р60К60

1 17,1 18,5 13,2 
2 19,0 20,7 14,8 
3 19,8 21,9 15,5 

НІР05 1,1 1,2 0,9 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 
(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 
початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 
водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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5.3 Продуктивність симбіотичної азотфіксації 

Полісся є ґрунтово-географічною територією, де переважають дерново-

підзолисті ґрунти найрізноманітнішого гранулометричного складу. Вони мають 

низький вміст гумусу і характеризуються несприятливими водно-фізичними 

властивостями. Вирощування сільськогосподарських культур на основі внесення 

тільки мінеральних форм добрив, іноді із порушенням співвідношення елементів 

живлення, у невідповідні фази формування вегетативних і генеративних органів 

культурних рослин, без сумніву, негативно позначається на якості продукції та 

рівні врожаю. Для покращення поживного режиму й підвищення продуктивності 

агроценозів потрібно дотримуватись науково обґрунтованої структури посівних 

площ, внесення добрив, а також проведення меліоративних заходів. 

Вчені стверджують, що ефективність сільськогосподарського виробництва 

оцінюється не лише кількісними показниками врожаю, а й тим, наскільки 

затратною є технологія його отримання [420, 557]. Саме тому, поряд із 

ефективним використанням симбіотичної азотфіксації бобовими культурами, 

особливо актуальним є питання раціонального застосування побічної продукції 

польових культур, у тому числі й люпину, що дозволяє заощаджувати 

антропогенну енергію і повертати в ґрунт до 30% азоту, близько 40% фосфору, до 

80% калію [44, 45, 46, 252, 474].  

Таким чином, вирощування люпину вузьколистого та інших бобових 

культур, дозволяє не лише зробити вагомий внесок у розв’язання проблеми 

дефіциту рослинного білка, але й має важливе агротехнічне значення, що 

базується на можливості залучення до кругообігу речовин атмосферного азоту за 

рахунок симбіотичної азотфіксації. 

Здатність бобових культур фіксувати атмосферний азот у симбіозі з 

бульбочковими бактеріями є загальновідомим явищем. Однак, питання ролі 

симбіотичної азотфіксації у формуванні продуктивності бобових культур є 

дискусійним, а отже, визначення кількості біологічно фіксованого азоту бобовими 

культурами в агробіологічних дослідженнях має певне теоретичне і практичне 
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значення для сучасної аграрної науки [457, 459]. 

Визначення кількості симбіотично фіксованого азоту по величині активного 

симбіотичного потенціалу та питомій активності симбіозу є об’єктивним 

методом, оскільки при цьому враховуються конкретні умови вирощування 

зернобобових культур [313]. 

У результаті проведених розрахунків питомої активності симбіозу (ПАС) 

було встановлено, що у середньому за роки досліджень на контрольних варіантах 

досліду з нормою висіву насіння 0,6 млн шт./га на коренях люпину вузьколистого 

залежно від строків і способів сівби, а також внесення різних норм мінеральних 

добрив у поєднанні з позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами накопичувалося: у сорту Олімп за 

першого строку висіву 25,3-65,3 кг/га азоту, за другого строку – 28,5-76,7 кг/га, за 

третього – 20,9-55,9 кг/га; у сорту Переможець за першого строку – сівби 21,9-

58,2 кг/га фіксованого азоту, за другого строку – 24,4-68,7 кг/га, за третього – 

19,1-51,8 кг/га; у сорту Грозинський 9 за першого строку висіву – 29,9-73,1 кг/га 

фіксованого азоту, за другого строку – 33,5-89,9 кг/га, за третього – 25,7-65,8 кг/га 

(табл. 5.17). При цьому, відмічено зменшення величини фіксованого 

атмосферного азоту на варіантах із шириною міжрядь 30 та 45 см незалежно від 

строку сівби. 

Максимальна кількість фіксованого біологічного азоту спостерігалось на 

варіанті із нормою висіву 1,2 млн насінин/га у другий строк посіву із шириною 

міжрядь 15 см, що відповідно на 51,1; 44,4; 53,8 кг/га більше від варіантів досліду 

з нормою висіву 0,6 млн насінин/га без застосування мінеральних добрив.  

На позитивній дії люпину щодо фіксації атмосферного азоту для 

подальшого його використання наступними культурами сівозміни загострював 

увагу цілий ряд вчених. Так, одні із них стверджували, що одночасно із біомасою 

люпину  в  ґрунт  заорюється  від  150  до 230 кг/га азоту. В той же час, деякі інші 

вчені [329, 443] дослідили, що з пожнивно-кореневими рештками люпин залишає 

у полі від 60 до 150 кг/га азоту. Подібні дані було отримано і за кордоном. Так, у 

Сільськогосподарському дослідному центрі Австралії люпин вузьколистий 
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нагромаджував 252 кг/га біологічного азоту. При цьому, 166 кг його залишалось у 

ґрунті для використання наступною культурою [528].  

У процесі проведення наших досліджень виявлено значний вплив 

досліджуваних чинників, зокрема норм мінеральних добрив та позакореневих 

підживлень водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами на 

формування показників маси активних бульбочок та величини активного 

симбіотичного потенціалу, що, в кінцевому підсумку, суттєво вплинуло на 

кількість біологічно фіксованого азоту у сортів люпину вузьколистого впродовж 

вегетаційного періоду. 

Найбільшу кількість біологічно фіксованого азоту рослинами люпину 

вузьколистого сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 за першого (115,9-

143,6 кг/га), другого (138,2-168,9 кг/га) та третього (86,4-106,5 кг/га) строку сівби 

відмічено на варіантах досліду із нормою висіву 1,2 млн насінин/га, де вносили 

Р60К60 та проводили два позакореневих підживлення водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами. Це, відповідно, на 40,6-48,6 кг/га, 

49,9-56,6 та 23,0-26,9 кг/га більше порівняно із варіантами, де не застосовували 

мінеральні добрива (табл. 5.18). 

Внесення N30-60 спричиняло зменшення кількості біологічно фіксованого 

азоту рослинами люпину вузьколистого. При цьому, за внесення N30Р60К60 і 

N60Р60К60 та проведення двох позакореневих підживлень величина симбіотично 

фіксованого азоту у рослин відповідно становила – 74,1-133,6 та 66,0-118,4 кг/га, 

що менше на 12,3-35,3 та 20,4-50,5 кг/га порівняно із кращими показниками. 

Поряд із дією досліджуваних чинників, суттєвий вплив на особливості 

формування симбіотичної продуктивності посівів люпину вузьколистого також 

здійснювали гідротермічні умови року, зокрема умови вологозабезпечення. Так, 

за час проведення наших досліджень найвищі показники симбіотичної 

продуктивності у рослин люпину спостерігали у рік, який характеризувався 

високою кількістю атмосферних опадів упродовж періоду вегетації (2012 р. – 

355,4 мм). Несприятливі умови вологозабезпечення протягом вегетації негативно 

впливали на життєдіяльність бульбочкових бактерій, що відповідно позначилось 
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на формуванні низького рівня симбіотичної продуктивності посівів люпину 

вузьколистого.  

Таким чином, внесення N30 та N60 фоні Р60К60 мало пригнічуючий вплив на 

формування симбіотичного апарату рослин люпину вузьколистого, що в 

кінцевому результаті зменшувало кількість біологічно фіксованого азоту 

досліджуваною культурою. Встановлено, що внесення фосфорних і калійних 

добрив (Р60К90) та проведення позакореневих підживлень водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами у два строки (перше – у фазі 

бутонізації, друге – на початку фази наливу насіння) забезпечувало формування 

максимальної симбіотичної продуктивності люпину вузьколистого. 

На основі розрахункового методу нами встановлені кількісні показники 

щодо забезпеченості власної потреби люпину в азоті з урахуванням його вмісту в 

грунті. Відомо, що рослинами культури на формування однієї тонни господарсько 

цінної  і  відповідної  кількості  побічної  продукції  витрачається N ≈ 68, Р2О5 ≈ 

19, К2О ≈ 42 кг [4, 222]. Таким  чином, для формування  фактичного  середнього 

врожаю  на  контролі (0,6 млн насінин/га), рослини люпину вузьколистого сортів 

Олімп, Переможець та Грозинський 9 – споживають від 44,9 до 106,1 кг/га азоту. 

На варіантах із  нормою висіву 1,2 млн шт./га: у сорту Олімп за сівби в перший  

строк – кількість фіксованого азоту становить 97,9-122,4 кг/га, в другий – 105,4-

129,9 та в третій – 65,3-78,9 кг/га; у сорту Переможець за сівби в перший строк – 

89,8-112,2 кг/га, в другий – 96,6-119,0 та в третій – 59,8-72,1 кг/га; у сорту 

Грозинський 9 за сівби в перший строк – 109,5-136,7 кг/га, в другий – 117,6-145,5 

та в третій – 72,8-88,4 кг/га. 

Частка симбіотично фіксованого азоту, що задіяна у формуванні врожаю 

люпину вузьколистого, на зазначених варіантах, варіює від 50,2-73,1% – на 

контролі (за сівби 0,6 млн насінин/га), до 63,0-90,0% – при застосуванні моделі 

технології, яка передбачає висів 1,2 млн насінин/га (з максимальним значенням 

87,9-90,0% – за третього строку сівби). 

Таким чином, люпин вузьколистий здатний частково, залежно від норм, 

строків і способів сівби, а також внесення різних норм мінеральних добрив у 
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поєднанні із позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами, задовольняти свої потреби в азоті за рахунок 

симбіотичної азотфіксації. У разі вирощування люпину вузьколистого за моделлю 

технології, яка передбачає висівання насіння із нормою 0,9 млн шт./га в другий 

строк із шириною міжрядь 15 см, складаються найбільш сприятливі умови для 

формування максимальних значень фотосинтетичної продуктивності посівів, а в 

результаті застосування моделі із нормою висіву 1,2 млн насінин/га формуються 

найвищі рівні азотфіксації. 

Висновки до розділу 5 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити такі висновки: 

1. Динаміка формування загальної кількості бульбочок на кореневій

системі рослин люпину вузьколистого була найбільш інтенсивною за рядкового 

способу сівби на фоні внесених фосфорних і калійних добрив на варіанті другого 

строку сівби.  

2. Оптимальні умови здійснення активного бобово-ризобіального

симбіозу встановлені за норми висіву насіння від 0,6 млн шт./га до 0,9 млн шт./га, 

що позитивно впливало на утворення як загальної кількості бульбочок, так і 

активної їх форми на кореневій масі рослин.  

3. Максимальний показник симбіотичної продуктивності, що забезпечує

утворення оптимальної кількості бульбочок на кореневій системі рослин, 

виявлено у агроценозах люпину вузьколистого на варіантах досліду з внесенням 

Р60К60 та проведенням двох позакореневих підживлень (перше – у фазі бутонізації, 

друге – на початку фази наливу насіння).  

4. Люпин вузьколистий, залежно від варіантів технології вирощування,

здатний формувати від 428,4 до 1009,8 кг/га сирих бульбочок (з них активних – 
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від 244,8 до 499,8 кг/га) та фіксувати з атмосфери від 138,2 до 168,9 кг/га азоту, 

що на 50,2–90,0 % (у варіанті без добрив) та 82,0–96,1 % (у варіанті другого 

строку сівби з нормою висіву 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом 

при внесенні Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими підживленнями) 

задовольняє потреби рослин в азоті. 

5. Внесення N30 та N60 на фоні Р60К60 зменшувало кількість біологічно

фіксованого азоту на 36 і 42%, що негативно впливало на формування 

симбіотичного апарату рослин люпину вузьколистого. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [323, 351, 

364, 378, 392, 396]. 
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РОЗДІЛ 6 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО ЗАЛЕЖНО 

ВІД ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ 

Продуктивність посівів люпину вузьколистого та врожайність залежить від 

сорту та пошуку шляхів реалізації його максимального генетичного потенціалу, 

на який суттєво впливає технологія вирощування культури. На продуктивність 

люпину також впливають агрометеорологічні особливості зони та застосування 

цілого комплексу елементів технології вирощування відповідно до його 

біологічних особливостей та ґрунтових умов регіону [195, 198]. 

6.1 Структура врожаю залежно від елементів технології вирощування 

Урожай є інтегруючим показником різних впливів певних чинників на 

рослину упродовж вегетаційного періоду. Грунтові та кліматичні умови, 

мінеральні добрива, а також інші фактори впливають на розміри рослин, темпи 

росту, габітус, морфологічні зміни окремих органів і, в кінцевому підсумку, на 

урожайність. У зв’язку з цим виникає необхідність обліку даних показників, що 

забезпечує отримання більш повної інформації про задоволення потреб рослин в 

елементах мінерального живлення та є основою для розробки і обґрунтування 

технологічних прийомів вирощування, спрямованих на підвищення урожайності 

[172]. 

Формування господарсько цінної частини врожаю у зернобобових культур – 

більш складний процес, аніж в інших культур, зокрема зернових, що пов’язано із 

незначною можливістю регулювання кількості продуктивних стебел, із 

поступовою та тривалою диференціацією генеративних органів і, особливо, 

суттєвою залежністю їх розвитку від метеорологічних чинників. Основними 

елементами індивідуальної продуктивності зернобобових культур є кількість 
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рослин на одиниці площі; їх висота; кількість бобів на одній рослині; кількість 

насінин в одному бобі; маса 1000 насінин. 

Внаслідок впливу різних умов вирощування висота рослин зазнає 

відповідних змін у часі і просторі, що, у свою чергу, збільшує мінливість 

продуктивності рослин та позначається на розмірах фотосинтетичної поверхні і, 

відповідно, величині врожаю. Спостереження за динамікою висоти рослин 

упродовж вегетаційного періоду показали, що максимальна висота стеблостою 

люпину вузьколистого відмічена на початку фази наливу насіння, яка у подальші 

фази розвитку культури зменшується за рахунок старіння рослин внаслідок 

підсихання, незначного деформування та відмирання верхньої частини стебла 

(табл. 6.1). 

Строки та способи сівби вплинули на формування структурних показників 

рослин. У сорту Олімп при звичайному рядковому способі сівби (15 см) за висіву 

0,6 млн насінин/га у перший строк без застосування мінеральних добрив, рослини 

мали висоту 48,1 см, у другий – 48,0 см та у третій – 45,9 см. Підвищення норми 

висіву насіння до 1,2 млн насінин/га сприяло збільшенню висоти рослин до 48,7-

49,5 см за першого строку сівби, 47,5-48,1 см – за другого та 44,0-44,3 см – за 

третього строку висіву насіння. Застосуванням черезрядкового (30 см) і 

широкорядного (45 см) способів сівби спричиняло зменшення висоти рослин на 1-

2 см. 

Суттєвий вплив на динаміку росту рослин спричинило внесення 

мінеральних добрив. На фоні Р60К60 рослини люпину за звичайного рядкового 

способу сівби були на 6,5 см, за черезрядкового посіву – на 5,2 см та за 

широкорядного – на 4,0 см вищими порівняно з неудобреним варіантом. Внесення 

стартової дози N30 на фоні Р60К60  збільшувало висоту рослин люпину на 12 см за 

звичайного рядкового і на 9,6-10,6 см – за черезрядного та широкорядного 

способів сівби. Подальше підвищення дози внесення азотних добрив до N60 

суттєво не позначилось на висоті рослин. Натомість позакореневі підживлення 

істотно впливали на цей показник. За звичайного рядкового способу сівби при 

висіві 1,2 млн насінин/га, в залежності від строку висіву посівного матеріалу, на
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неудобреному фоні висота рослин люпину збільшувалась на 2,4-2,7 см за 

одноразового і на 4,1-4,5 см – за дворазового підживлення (табл. 6.2).  

На фоні фосфорних і калійних добрив висота стеблостою рослин зростала 

відповідно до кратності листового підживлення на 3,1-3,4 і 5,7-6,3 см. Внесення 

повного мінерального добрива із стартовою дозою азоту (N30) та застосування 

позакореневих підживлень у фазі бутонізації і наливу насіння, сприяли 

збільшенню рослин у висоту на 5,4-5,9 та 8,7-9,6 см відповідно. На фоні 

підвищеної дози азоту до 60 кг/га діючої речовини, позакореневе підживлення 

мало меншу ефективність порівняно з стартовою дозою (N30). При цьому, висота 

рослин збільшувалась на 3,3-3,7 см за одноразового і на 7,6-8,4 см – за 

дворазового підживлення. Із застосуванням широкорядних способів сівби 

відстежується аналогічний вплив підживлень на динаміку висоти рослин.  

Сівба насіння у період, коли температура грунту на глибині його залягання 

досягла рівня 8оС, не впливав на висоту рослин люпину вузьколистого. Це 

пояснюється тим, що упродовж періоду досліджень температурний режим 

навколишнього середовища був дещо вищим порівняно із середніми 

багаторічними погодними показниками, а враховуючи біологію люпину 

вузьколистого, рослини якого не перебувають довго у фазі розетки на відміну від 

рослин люпину жовтого, ріст рослин був однаковий, як у перший, так і в другий 

строк висіву насіння. З нашого погляду, критичним чинником розвитку рослин є 

наявність доступних запасів продуктивної вологи у ґрунті. Адже відомо, що для 

набухання насіння потрібно у 1,7 рази більше вологи, ніж його маса [117, 222].  

Застосування різних норм висіву насіння, а також норм і строків внесення 

мінеральних добрив, істотно впливало на показники висоти рослин. У залежності 

від генотипових ознак сортів та норми висіву, найбільшу висоту рослин відмічено 

у фазі наливу насіння із внесенням мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 в 

поєднанні з двома позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами. Збільшення густоти рослин спричиняло неістотне 

підвищення висоти рослин у кожного сорту люпину. На варіантах досліду без 

застосування мінеральних добрив показник висоти  рослин був найменшим. 
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Внесення подвійної дози азоту (N60) і застосування двох позакореневих 

підживлень не сприяло збільшенню висоти рослин. У залежності від норми висіву 

насіння, вона становила у сорту Олімп 64,0-67,1 см, у сорту Переможець – 58,9-

61,7, у сорту  Грозинський 9 – 78,2-82,6 см. На  варіантах, де  вносили фосфорні і 

калійні добрива у нормі Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими 

підживленнями, висота рослин змінювалась у залежності від норми висіву насіння 

і коливалася у межах 57,8-60,3 см у сорту Олімп, 53,1-54,1 см – у сорту 

Переможець, 70,5-74,7 см – у сорту Грозинський 9. 

Отже, динаміка висоти рослин люпину залежить від фази росту і розвитку, 

сортових особливостей, норм мінеральних добрив та гідротермічних умов року. 

Відмічено, що застосування мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 у поєднанні із 

двома позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами (Новалон Фоліар) у фазі бутонізації та початку 

наливу насіння забезпечувало формування найбільшої висоти рослин люпину. 

Дослідженнями встановлено, що найбільшу масу зерна люпину 

вузьколистого було отримано з урожаю, який формувався за другого строку сівби 

звичайним рядковим способом з нормою висіву 0,6 млн насінин/га. При цьому, 

навіть на неудобреному фоні у сортів різного господарського використання було 

зібрано врожай, маса 1000 зерен якого становила 134,1-140,7 г (табл. 6.3, 6.4, 

додаток Г.1, Г.2). 

Позакореневе живлення рослин за мінімальної норми висіву сприяло 

підвищенню маси 1000 зерен люпину на 0,8-1,6 г, а внесення фосфорних (Р60)  і 

калійних добрив (К60) у поєднанні із проведенням позакореневих підживлень 

водорозчинними добривами з мікроелементами, забезпечувало зростання 

зазначеного показника на 3,4-4,9 г. Внесення мінеральних добрив у нормі 

N30Р60К60 позитивно вплинуло на процес росту та розвитку люпину, а також 

сприяло підвищенню маси його 1000 зерен на 4,8-7,0 г. Подальше підвищення 

дози азоту (N60) спричиняло поступове зменшення маси 1000 зерен у культури. 

Дослідженнями  з  вивчення  продуктивності  люпину,  залежно  від  строків 

сівби, встановлено, що на варіанті першого строку сівби звичайним рядковим 
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способом (15 см) з нормою висіву 0,6 млн насінин/га маса 1000 зерен була на 

13,3-14,0 г, а на посівах третього строку висіву насіння – на 37,7-40,0 г меншою, 

порівняно з оптимальним другим строком сівби. У посівах з міжряддями 30 і     

45 см за рахунок інтенсивного гілкування рослин та закладання додаткової 

кількості генеративних органів, які неодночасно визрівали й мали менш 

виповнене зерно, маса 1000 насінин за оптимального (другого) строку висіву була 

на 11,1-11,7 г нижчою за черезрядкового та на 24,4-25,6 г – за широкорядного 

способу сівби у порівнянні зі звичайним рядковим на 15 см. Поряд з цим, за 

раннього строку висіву насіння, зазначені показники маси 1000 зерен 

знижувались у порівнянні із рядковим способом сівби відповідно на 8,3-9,3 г та 

20,0-21,0, а за пізнього – на 4,4-4,6 та 6,7-7,0 г. 

Збільшення норми висіву насіння негативно позначається на масі 1000 зерен 

люпину вузьколистого. Так, за норми висіву 0,9 млн насінин/га як за 

оптимального (другого), так і за першого, найбільш раннього строку сівби, за 

різних способів його висіву маса 1000 зерен зменшувалась на 2,0-3,0 г. Подальше 

підвищення норми висіву до 1,2 млн насінин/га спричиняло зниження маси зерна 

за оптимального строку сівби на 5,3 г, за раннього – на 3,6 та за пізнього – на 2,4 г 

порівняно з варіантом на якому  висівали 0,6 млн насінин/га у досліді. 

У посівах з міжряддями 30 та 45 см при закладці на них додаткової кількості 

генеративних органів, які неодночасно визрівали і мали менш виповнене зерно, 

маса його 1000 штук за другого (оптимального) строку сівби була на 9,3-9,7 г за 

черезрядкового та на 21,0-22,0 г – за широкорядного способів сівби меншою 

порівняно із звичайною рядковою сівбою культури на 15 см. При цьому, за 

першого строку сівби маса 1000 зерен у порівнянні з сівбою рядковим способом 

зменшувалася відповідно на 7,0-7,4 та 18,6-19,6 г, а за останнього – знижувалася 

відповідно на 4,6-4,9 та 6,9-7,3 г. 

Спостереженнями встановлено, що показники елементів структури врожаю 

сорту Олімп змінювались залежно від кількості висіяного насіння на одиниці 

посівної площі. За сівби 0,6 млн насінин/га рослини з висотою стебла 48 см 

формували по 4,0 боби на рослину із 4,9 зернами в кожному з них, з масою їх 
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1000 штук на рівні 135,5 г, при загальній масі зерна з рослини – 2,65 г. Збільшення 

норми висіву в 1,5 рази не вплинуло на зміну рівня висоти рослин, проте призвело 

до зменшення кількості бобів на них до 3,5 шт./рослину із загальною кількістю 

зерен 17 шт./рослину, масою 1000 штук – 133,0 г при загальній масі зерна з 

рослини 2,26 г. При підвищенні норми висіву до 1,2 млн шт./га відбувається 

зниження структурних показників продуктивності: висота рослин, кількість зерен 

в бобах та маса їх 1000 штук. 

Істотний вплив на процес формування величини генеративних органів 

люпину крім строків, мали й способи його сівби. Встановлено, що за першого 

строку висіву насіння при звичайному рядковому способі сівби з нормою висіву 

0,6 млн насінин/га, на рослинах люпину формувалось від 3,9 до 4,5 бобів, які 

містили 16,7-19,7 зерен на рослину масою 2,02-2,50 г. За черезрядкового і 

широкорядного способу сівби за рахунок інтенсивного гілкування рослин 

люпину – кількість бобів на них збільшувалась від 4,2 до 5,0 шт./рослину, із 

загальною кількістю зерен 17,0-19,4 шт./рослину, масою їх 1000 штук – 112,2-

106,1 г при загальній масі зерна з рослини 1,91-2,06 г. 

Суттєвий вплив на структуру врожаю має система мінерального удобрення 

культури. При цьому, за першого строку сівби з міжряддям 15 см, в залежності 

від норм внесення добрив, в бобах було сформовано в середньому від 4,3 до 6,4 

зерен, за другого – від 4,9 до 7,1 зерен, маса 1000 штук яких становила відповідно 

121,0-131,1 та 134,1-146,0 г. За черезрядкового способу висіву насіння у перший 

строк сівби, залежно від норм добрив, у бобах утворилося по 4,1-5,9 зерен, тоді як 

за другого – 4,7-6,9 штук з масою 1000 зерен відповідно 113,3-118,9 та 125,4- 

130,5 г. Сівба насіння з міжряддям 45 см спонукала до формування у бобах за 

першого строку висіву в середньому від 3,8 до 5,6 зерен, за другого – 4,6-6,7 штук 

із масою відповідно 102,1-115,6 та 111,1-116,6 г. 

Висів насіння люпину в третій строк, коли настає період інтенсивного 

накопичення суми ефективних температур і зменшення запасів продуктивної 

вологи в ґрунті, істотно вплинув на формування генеративних органів. На 

рослинах, що вирощували із шириною міжрядь 15 см, в середньому утворилося на 



249 

33,5 шт./м2 бобів менше у порівнянні з першим і на 29,0 шт./м2 менше, порівняно 

із другим строком сівби. При цьому, зменшувалася як середня кількість зерен в 

бобах, так і загальна їх кількість на рослині. У посівах із шириною міжрядь 30 та 

45 см відстежується тенденція до формування більшої кількості бобів на 14-       

21 шт./м2 за даного строку сівби, але при цьому відбувається їх істотне зменшення 

порівняно з першим та другим строками висіву. Крім того, отримане зерно за 

третього строку сівби було значно дрібнішим і мало масу 1000 штук у залежності 

від систем удобрення на рівні 91,8-102,5 г. 

Збільшення норми висіву до 0,9 млн насінин/га за звичайного рядкового 

способу (15 см) сівби не мало суттєвого впливу на ріст рослин у висоту як за 

першого, так і другого строків висіву (збільшення лише на 1,0-1,5 см). 

Результатами досліджень не встановлена залежність впливу норм висіву насіння 

на висоту стеблостою люпину вузьколистого за черезрядкового способу сівби на 

30 см та широкорядного – на 45 см. Проте має місце залежність між нормою 

висіву насіння та кількістю сформованих бобів. За звичайного рядкового способу 

сівби кількість бобів на одиниці площі була на 78-94 шт./м2  за  першого і на 

76 шт./м2  – за другого строку висіву більшою у порівнянні з посівною нормою 

0,6 млн насінин/га. При сівбі насіння черезрядковим та широкорядним способом 

також відмічено дещо більшу кількість сформованих бобів, у порівнянні з 

варіантами рядкового способу сівби, як за норми висіву 0,9 млн насінин/га, так і 

за сівби меншою кількістю насіння.      

Подальше загущення посівів внаслідок підвищення норми висіву до 1,2 млн 

насінин/га збільшує, порівняно з попередньою нормою сівби, кількість 

сформованих бобів на одиниці площі. У залежності від норм внесення добрив 

збільшення кількості зерен складало: за рядкового способу сівби з міжряддям 

15 см – на 26-36 шт./м2 за першого та на 24-39 шт./м2 – за другого строку сівби; за 

черезрядкового (30 см) – на 38-40 шт./м2 та 19-26 шт./м2 відповідно. За 

широкорядного способу сівби (45 см), за якого відстань між насінинами в рядку 

становила 1,5 см, посів люпину був загущеним, в результаті чого рослини 

відставали в рості, мали на 8-10 см меншу висоту стеблостою, видовжену форму 
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зі слабкою утримуючою здатністю. 

У сорту Олімп за першого строку сівби широкорядним способом за норми 

висіву 1,2 млн насінин/га, на неудобрених варіантах досліду до фази повної 

стиглості збереглось по 339-354 бобів на 1 м2 та формувалося по 3,7-3,9 зерен в 

кожному. Застосування фосфорних і калійних добрив сприяло посиленню 

інтенсивності гілкування рослин, а, отже, призводило до загущення посівів, що 

впливало на утворення значно меншої кількості бобів на рослинах, а також зерен 

в них. На фоні повного мінерального живлення N30Р60К60 та N60Р60К60 рослини 

люпину формували мінімальну кількість бобів на одиниці площі – 261-270 шт./м2, 

а також мали найменшу кількість зерен у них – 3,0-3,3 штуки. 

За другого строку сівби, коли для росту рослин складаються найбільш 

оптимальні умови, посіви стають загущеними та здатними до вилягання ще в 

більш ранніх фазах росту та розвитку. Внаслідок цього рослини були на 8-10 см 

нижчими, на них залежно від удобрення утворювалась менша кількість бобів, у 

яких формувалося у 2-3 рази менше зерен у порівнянні з рядковим та 

черезрядковим способами сівби. За третього строку сівби на рослинах люпину 

формувалася ще менша кількість бобів та зерен на одиниці площі, значення яких 

варіювали у межах від 201 до 207 шт./м2 та від 605 до 685 шт./м2 відповідно.   

Характеризуючи господарські показники зерна з одержаного врожаю, 

можна констатувати, що за широкорядного способу сівби воно було менш 

виповнене і мало масу 1000 штук, яка на неудобрених варіантах коливалась у 

межах 100,0-109,2 г, а на фоні повного мінерального живлення – 95,9-98,0 г.  

Аналогічний вплив на показники елементів структури врожаю люпину 

вузьколистого, а також на формування індивідуальної продуктивності рослин, які 

створювалися під впливом строків, способів сівби, норм висіву насіння та 

удобрення, відстежувався і в сортів Переможець та Грозинський 9. У них 

спостерігається подібна залежність між висотою рослин та нормами добрив як і в 

сорту Олімп. Їх внесення забезпечувало зростання висоти рослин на 6-10 см, а 

проведення позакореневого підживлення сприяло додатковому підвищенню її на 

4-6 см, однак при цьому внесені мінеральні добрива, і особливо азотні, 
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спричиняли негативний вплив на процес утворення генеративних органів та  

зменшували кількість дозрілих бобів на рослинах. Використання фосфорних і  

калійних добрив на варіанті з висівом 0,6 млн насінин/га у вказаних сортів за 

різних способів сівби забезпечувало формування 226-337 бобів на 1 м2 площі, 

однак,  внесення N30-60 спричиняло зменшення їх кількості на рослинах на 16-       

29 шт./м2, що було характерним і при формуванні структури врожаю люпину за 

різних строків сівби. 

Підвищення норми висіву насіння до 0,9 млн шт./га сприяло збільшенню 

кількості бобів на рослині до 258-358 шт./м2 посівної площі, що забезпечувало 

формування загальної кількості зерен на рівні 953-1385 шт./м2. За другого строку 

сівби формувалось менше бобів на одиниці площі, однак в бобах утворювалась 

більша кількість зерен у порівнянні з першим та третім строком висіву насіння, 

яка залежно від дії технологічних факторів коливалась в межах 4,8-7,1 шт. із 

більшою  на 8,9-37,7 г загальною масою 1000 зерен. 

Подальше підвищення норми висіву до 1,2 млн насінин/га за рядкового та 

черезрядкового способів сівби сприяло збільшенню загальної кількості зерен до 

1390-1613 шт./м2 за першого, 1454-1722 – за другого та 1003-1189 шт./м2 за 

третього строку його висіву. Висів насіння широкорядним способом за вказаної 

вище норми спричиняло, у порівнянні з рядковим та черезрядковим способом, 

утворення на 168-362 шт./м2 меншої кількості насінин із нижчою на 6,9-22,0 г 

масою їх 1000 штук. 

Внесені фосфорні і калійні добрива сприяли посиленню росту рослин та їх 

гілкуванню, що призвело до певного загущення посівів і негативно позначилось 

на кількості генеративних органів, які формували більше зерна. Завдяки такому 

технологічному прийому, рослини виросли на 4-6 см, середня кількість зерен в 

бобах зросла до 4,6-6,3 шт., загальна їх кількість на площі за рахунок збільшення 

кількості в бобах підвищилась на 158-354 шт./м2, що вплинуло на урожайність та 

масу 1000 зерен, які відповідно зросли на 0,21-0,54 т/га та до 145,6 г. 

Внесення N30 на фоні фосфорних і калійних добрив сприяло покращенню 

структури врожаю люпину вузьколистого сортів Переможець та Грозинський 9 
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аналогічно сорту Олімп. Збільшення норми внесення азотних добрив до N60 не 

впливало на ріст показників продуктивності культури, а проведення двох 

позакореневих підживлень не сприяло істотному підвищенню врожаю, який все ж 

таки був дещо вищий ніж на варіантах листового підживлення на фоні Р60К60. 

Найкращі структурні показники врожаю у досліджуваних сортів люпину 

вузьколистого мав сорт Грозинський 9, у якого довжину стебла – на рівні 84,8 см, 

кількість бобів на одиниці площі – 335,0 шт./м2, кількість зерен в бобах –  7,0 шт., 

загальну кількість зерен на одиниці площі – 2345,0 шт./м2 і масу 1000 зерен – 

143,7 г при загальному врожаю зерна 3,07 т/га – було зафіксовано на ділянках 

досліду другого строку сівби з нормою висіву 1,2 млн насінин/га, де застосовували 

мінеральні добрива у нормі N30Р60К60 та проводили два позакореневі підживлення. 

Слід відмітити, що найкращі умови мінерального живлення для формування 

високої продуктивності люпину вузьколистого створюються за внесення 

основного мінерального добрива у нормі N30Р60К60. Поліпшення умов 

мінерального живлення рослин у критичні періоди їх росту та розвитку (у фазі 

бутонізації та початку наливу насіння) шляхом проведення позакореневих 

підживлень водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами 

(Новалон Фоліар) на різних фонах основного удобрення на 12-14% підвищує 

показники структурних елементів врожаю люпину вузьколистого сортів Олімп, 

Переможець та Грозинський 9, зокрема, кількості насінин у бобах, кількості бобів 

на площі та урожайності. 

Нашими дослідженнями виявлено особливості формуванням окремих 

структурних елементів продуктивності, що впливають на величину урожайності 

зерна у люпину вузьколистого, згідно з якими кращим варіантом у сортів Олімп, 

Переможець та Грозинський 9, з найбільш сприятливими умовами мінерального 

живлення для формування максимальних показників врожаю культури (2,43-    

3,07 т/га) створюються за висіву 1,2 млн насінин/га у грунт, температура якого 

досягла рівня 8оС, при внесенні N30Р60К60 за основного удобрення та проведенні 

двох позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами з 

мікроелементами – у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння. 
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6.2 Формування продуктивності залежно від елементів технології 

вирощування 

6.2.1 Способи обробітку ґрунту 

Люпин вузьколистий належить до культур, які вимагають особливої уваги 

до обробітку ґрунту. На середньосуглинкових, схильних до запливання й 

ущільнення ґрунтах, з високим рівнем залягання ґрунтових вод при недотриманні 

технології вирощування культури з’являються зріджені сходи, посіви заростають 

бур’янами, коренева система підгниває. За усієї своєї малої вибагливості до 

ґрунтів, люпини добре реагують на їх глибоке рихлення. Рихлення підзолистого 

горизонту важкосуглинкового гранулометричного складу сприяло збільшенню 

потужності кореневої системи люпину і поглибленню зони їх поширення. Тому 

для одержання високого врожаю люпин необхідно сіяти на добре підготовлених 

земельних ділянках із застосуванням рекомендованої системи обробітку ґрунту, 

удобрення та інтегрованої системи захисту рослин [186].  

Нами встановлено, що урожай зеленої маси люпину коливався у межах від 

16,25 до 35,80 т/га залежно від фону удобрення і способу обробітку ґрунту (табл. 

6.5). При цьому виявлено, що на неудобреному фоні найбільшу урожайність 

зеленої маси, яка знаходилась в межах від 21,15 до 22,55 т/га з приростом врожаю 

від обробітку 4,90-6,30 т/га, забезпечили варіанти з розпушенням ґрунту на 

глибину 18-20 см (оранка, плоскорізний обробіток, чизельний обробіток).  

Зменшення глибини обробітку ґрунту на варіантах без удобрення спричиняє 

також зниження продуктивності рослин. Найнижчий урожай зеленої маси –   

16,25 т/га отримали на варіанті, де проводили дискування ґрунту на глибину 8-    

10 см.  

Внесення мінеральних добрив позитивно впливало на величину врожаю 

зеленої маси досліджуваної культури. Найвищий врожай зеленої маси люпину 

сорту Переможець – 30,65 т/га було отримано на фоні Р60К60  варіанту із оранкою 

на глибину 18-20 см. Приріст врожаю від дії добрив знаходився на рівні 8,10 т/га. 



254 

Таблиця 6.5 

Вплив способу обробітку ґрунту та удобрення на формування зеленої 

маси люпину вузьколистого, середнє за 2008–2010 рр. 

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

Удобрення 

У
р

о
ж

ай
н

іс
ть

, 

т/
га

 

Приріст урожаю від: 

обробітку удобрення 

т/га % т/га % 

Дискування, 8-10 см* 

без добрив 

(контроль) 

16,25 − – − – 

Оранка, 12-14 см 19,30 3,05 18,8 − – 

Оранка, 18-20 см 22,55 6,30 38,8 − – 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
21,15 4,90 30,2 − – 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
21,25 5,00 30,8 − – 

Дискування, 8-10 см* 

Р60К60 

26,75 − − 10,50 64,6 

Оранка, 12-14 см 27,70 0,95 3,6 8,40 43,5 

Оранка, 18-20 см 30,65 3,90 14,6 8,10 35,9 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
28,80 2,05 7,7 7,65 36,2 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
28,30 1,55 5,8 7,05 33,2 

Дискування, 8-10 см* 

N30Р60К60 

33,05 − − 16,80 103,4 

Оранка, 12-14 см 34,20 1,15 3,5 14,90 77,2 

Оранка, 18-20 см 35,80 2,75 8,3 13,25 58,8 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
34,80 1,75 5,3 13,65 64,5 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
34,00 0,95 2,9 12,75 60,0 

Дискування, 8-10 см* 

N60Р60К60 

29,90 − − 13,65 84,0 

Оранка, 12-14 см 31,40 1,50 5,0 12,10 62,7 

Оранка, 18-20 см 32,97 3,07 10,3 10,42 46,2 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
32,10 2,20 7,4 10,95 51,8 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
30,20 0,30 1,0 8,95 42,1 

НІР05 

для обробітку 0,74 − − − − 

для добрив 0,67 − − − − 

для фактора взаємодії 1,49 − − − − 

Примітка: *) – контроль 
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На варіантах, де проводили дискування на глибину 8-10 см та мілку оранку 

на 12-14 см, внесені мінеральні добрива у дозі Р60К60 збільшили врожай зеленої 

маси до 26,75-27,70 т/га, що перевищувало варіант із неудобреним фоном на 8,40-

10,50 т/га. 

Проведення основного обробітку ґрунту плоскорізом та чизелем на глибину 

18-20 см на фоні Р60К60 сприяло одержанню урожайності зеленої маси культури у 

межах від 28,30 до 28,80 т/га з приростом врожаю, залежно від способу обробітку 

ґрунту на рівні 1,55-2,05 т/га. Однак, максимальний приріст врожаю на 

зазначеному фоні, що становив 3,90 т/га, одержали на варіанті з оранкою ґрунту 

на глибину 18-20 см. 

Здійснення культурної оранки на глибину 18-20 см на фоні повного 

мінерального добрива – N30Р60К60 також позитивно впливає на процес формування 

величини врожаю зеленої маси люпину та сприяє одержанню найвищого його 

приросту від обробітку на рівні – 2,75 т/га. При цьому, вплив мінерального 

живлення на продуктивність досліджуваної культури істотно перевершує дію 

способів обробітку ґрунту та забезпечує одержання приросту врожаю на рівні 

12,75-16,80 т/га. Подальше збільшення дози азотних добрив до N60 не виявляло 

його позитивного впливу на величину врожаю зеленої маси люпину. 

За поглибленого обробітку ґрунту на 18-20 см (оранка, плоскорізний 

обробіток, чизельний обробіток), на неудобреному фоні відмічено істотне (на 

27,7-51,3 %) підвищення урожайності сухої речовини культури (табл. 6.6). 

Внесення мінеральних добрив в нормі Р60К60, N30Р60К60 та N60Р60К60

забезпечило більш суттєвий вплив на формування величини врожаю сухої 

речовини, ніж різні способи обробітку ґрунту. Приріст урожаю сухої речовини від 

добрив при цьому становив 1,94-2,46 т/га (33,6-57,7%) за внесення Р60К60, 2,75-

4,02 т/га (47,7-94,4%) за удобрення N30Р60К60 та 2,29-3,36 т/га (39,0-78,2%) за 

удобрення N60Р60К60. 

 Способи  обробітку  ґрунту  мали  різний  вплив  на   формування  величини 

врожаю зерна люпину сорту Переможець. Найбільший його приріст – 0,23 т/га 

(табл. 6.7) було отримано за нульової системи удобрення на варіанті із застосуван- 
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Таблиця 6.6 

Вплив способу обробітку ґрунту та удобрення на формування сухої  

речовини люпину вузьколистого, середнє за 2008–2010 рр. 

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

Удобрення 

У
р

о
ж

ай
н

іс
ть

, 

т/
га

 

Приріст урожаю від: 

обробітку удобрення 

т/га % т/га % 

Дискування, 8-10 см* 

без добрив 

(контроль) 

4,26 – − − − 

Оранка, 12-14 см 4,77 0,51 12,0 − − 

Оранка, 18-20 см 5,86 1,60 37,6 − − 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
5,77 1,51 35,4 − − 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
5,15 0,89 20,9 − − 

Дискування, 8-10 см* 

Р60К60 

6,72 – − 2,46 57,7 

Оранка, 12-14 см 6,96 0,24 3,6 2,19 45,9 

Оранка, 18-20 см 7,94 1,22 18,2 2,08 35,5 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
7,71 0,99 14,7 1,94 33,6 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
7,50 0,78 11,6 2,35 45,6 

Дискування, 8-10 см* 

N30Р60К60 

8,28 – − 4,02 94,4 

Оранка, 12-14 см 8,32 0,04 0,5 3,55 74,4 

Оранка, 18-20 см 9,34 1,06 12,8 3,48 59,4 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
8,52 0,24 2,9 2,75 47,7 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
8,37 0,09 1,1 3,22 62,5 

Дискування, 8-10 см* 

N60Р60К60 

7,59 – − 3,33 78,2 

Оранка, 12-14 см 7,96 0,37 4,9 3,19 66,9 

Оранка, 18-20 см 8,65 1,06 14,0 2,79 47,6 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
8,02 0,43 5,7 2,25 39,0 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
7,82 0,23 3,0 2,67 51,8 

НІР05 

для обробітку 0,34 − − − − 

для добрив 0,30 − − − − 

для фактора взаємодії 0,67 − − − − 

Примітка: *) – контроль 
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Таблиця 6.7 

Вплив способу обробітку ґрунту та удобрення на формування  

зерна люпину вузьколистого, середнє за 2008–2010 рр. 

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

Удобрення 

У
р

о
ж

ай
н

іс
ть

, 

т/
га

 

Приріст урожаю від: 

обробітку удобрення 

т/га % т/га % 

Дискування, 8-10 см* 

без добрив 

(контроль) 

1,89 – – – – 

Оранка, 12-14 см 1,81 -0,08 -4,2 – – 

Оранка, 18-20 см 2,12 0,23 12,2 – – 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
1,75 -0,14 -7,4 – – 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
1,74 -0,15 -7,9 – – 

Дискування, 8-10 см* 

Р60К60 

2,30 – – 0,41 21,7 

Оранка, 12-14 см 2,28 -0,02 -0,9 0,47 26,0 

Оранка, 18-20 см 2,38 0,08 3,5 0,26 12,3 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,14 -0,16 -7,0 0,39 22,3 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,19 -0,11 -4,8 0,45 25,9 

Дискування, 8-10 см* 

N30Р60К60 

2,84 – – 0,95 50,3 

Оранка, 12-14 см 2,73 -0,11 -3,9 0,92 50,8 

Оранка, 18-20 см 2,91 0,07 1,0 0,79 37,3 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,60 -0,24 -8,5 0,85 48,6 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,47 -0,37 -13,0 0,73 42,0 

Дискування, 8-10 см* 

N60Р60К60 

2,55 – – 0,66 34,9 

Оранка, 12-14 см 2,34 -0,21 -8,2 0,53 29,3 

Оранка, 18-20 см 2,70 0,15 5,9 0,58 27,4 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,49 -0,06 -2,4 0,74 42,3 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,28 -0,27 -10,6 0,54 31,0 

НІР05 

для обробітку 0,06 − − − − 

для добрив 0,06 − − − − 

для фактора взаємодії 0,13 − − − − 

Примітка: *) – контроль 
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ням оранки на глибину 18-20 см. На інших варіантах обробітку (мілка оранка на 

12-14 см, плоскорізний та чизельний обробіток на 18-20 см) забезпечили нижчі 

показники врожаю зерна і порівняно з варіантом, де проводилося дискування 

ґрунту на глибину 8-10 см, приріст врожаю мав від’ємну величину 0,08-0,15 т/га.  

Внесення Р60К60 залежно від способів обробітку ґрунту, порівняно із 

неудобреним фоном, сприяло збільшенню врожайності на 0,26-0,47 т/га. 

Застосування азотних добрив N30 на фоні Р60К60 підвищило урожайність зерна  

культури до 2,47-2,91 т/га. Його приріст за рахунок способів обробітку коливався  

від -0,37 до 0,07 т/га, а від внесення мінеральних добрив зростав на 0,73-0,95 т/га. 

Найбільший недобір врожаю (0,24-0,37 т/га) на фоні повного мінерального 

живлення N30Р60К60 відмічено на варіантах, де застосовували плоскорізний та 

чизельний обробіток ґрунту. Збільшення норми внесення азотних добрив вдвічі 

(N60) сприяло зростанню урожайності зерна на 0,53-0,74 т/га (29,3-42,3%), 

порівняно з неудобреним фоном, проте призводило до зниження зазначеного 

показника на 0,11-0,39 т/га, порівняно із фоном N30Р60К60. 

Таким чином, динаміка накопичення біомаси рослинами люпину 

вузьколистого визначалася агротехнологічними заходами. Найбільша вегетативна 

маса формувалася на варіанті полицевого обробітку на фоні рекомендованої 

норми добрив N30Р60К60. Величина накопичення вегетативної маси рослинами 

люпину упродовж всього періоду активної вегетації культури може 

використовуватися як критерій величини майбутнього врожаю. 

6.2.2 Строки, способи сівби та норми висіву насіння 

В останнє десятиліття зусиллями українських, російських та білоруських 

селекціонерів було створено безалкалоїдні і малоалкалоїдні сорти люпину 

вузьколистого, зерно яких можна використовувати на кормові цілі. 

Дослідженнями, проведеними у різних ґрунтово-кліматичних зонах України, 

встановлено,  що  люпин  вузьколистий  краще висівати разом із групою найбільш  
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ранніх ярих культур, що забезпечує найсприятливіші умови для проростання 

насіння, створює добрі умови для росту, розвитку та формування 

високопродуктивних посівів [187]. 

Нами досліджено вплив погодних умов, різних строків сівби і удобрення на 

продуктивність рослин люпину. Виявлено, що під час проведення сівби люпину 

вузьколистого у квітні 2006 року запаси продуктивної вологи у 0-20 см шарі 

ґрунту складали 53 мм за сумарної кількості опадів в даний період 48,9 мм та 

середнього багаторічного значення їх кількості – 42 мм, тоді як сума ефективних 

температур > 5оС становила 272оС, що в 2,5 рази більше середньої багаторічної 

норми (див. додаток А.1). Такі погодні умови забезпечили появу сходів на посівах 

зазначеної культури за першого строку сівби на 14 добу, за другого, коли ґрунт 

прогрівся до 8оС – на 11 добу і третього – на 8 добу. 

Умови 2007 року виявилися більш посушливим та створили передумови для 

подовженого періоду проростання насіння люпину. Завдяки тому, що запаси 

продуктивної вологи в орному шарі ґрунту (0-20 см) у квітні перебували на рівні 

23,8 мм, а сума ефективних температур в межах 221оС, сходи люпину з’явилися 

лише на 15 добу за першого строку сівби, на 13 добу – за другого і на 9 добу – за 

третього.  

У 2008 році рівень забезпеченості посівів продуктивною вологою у квітні 

був найкращим, тому із запасами вологи у 0-20 см шарі ґрунту на рівні 95 мм та 

сумою ефективних температур 292оС сходи з’явилися на 13 добу за першого, на 

11 добу – за другого та на 7 добу – за третього строку сівби.  

Залежно від строків сівби також змінювалася густота отриманих сходів, яка 

за норми висіву насіння 1,2 млн насінин/га за першого строку сівби становила у 

2006 році – 104,0-105,6 шт./м2, в 2007 р. – 95,0-96,5 шт., в 2008 р. – 108,0-        

109,7 шт./м2 посівної площі, а за другого - була дещо більшою і складала в 

2006 р. – 106,7-108,0 шт./м2, в 2007 р. – 105,7-107,0 шт./м2, в 2008 р. – 111,7-   

113,0 шт./м2. Найменшу густоту сходів на одиниці площі – на рівні 97,2-         

100,2 шт./м2, отримали за третього строку сівби (табл. 6.8, додаток Г.3-Г.5).  

Таке  істотне  зменшення  густоти рослин відбулося через пониження польо- 
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Таблиця 6.8 

Вплив строку сівби та норми висіву насіння на польову схожість,  

густоту сходів рослин і урожайність люпину вузьколистого, 

середнє за 2006–2008 рр. 

Сорт Строк сівби 
Н
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 ш
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м

ас
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еч
о
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и

н
а 
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р

н
о
 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

І строк  

(контроль) 

  0,6* 14 87,2 52,2 18,09 3,64 1,19 

0,9 14 86,5 77,5 23,45 4,72 1,53 

1,2 14 85,3 102,3 25,30 5,09 1,66 

ІІ строк 

  0,6* 12 92,8 55,7 19,10 3,78 1,18 

0,9 12 92,0 82,8 24,70 4,89 1,52 

1,2 12 91,1 108,0 26,53 5,25 1,63 

ІІІ строк 

  0,6* 8 82,6 49,6 14,57 3,02 0,91 

0,9 8 81,8 73,5 18,67 3,87 1,17 

1,2 8 80,9 97,2 19,80 4,10 1,24 

НІР05 0,5 4,1 3,7 1,01 0,20 0,06 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

І строк  

(контроль) 

  0,6* 14 88,2 53,0 18,80 3,94 1,27 

0,9 14 87,5 78,7 23,44 4,91 1,59 

1,2 14 86,7 103,9 25,90 5,43 1,75 

ІІ строк 

  0,6* 12 91,8 55,1 20,15 4,43 1,63 

0,9 12 90,8 81,8 24,93 5,48 2,02 

1,2 12 90,0 109,3 27,63 6,07 2,24 

ІІІ строк 

  0,6* 8 85,4 51,1 15,82 3,32 0,99 

0,9 8 84,5 75,9 19,25 4,04 1,21 

1,2 8 83,6 100,2 21,20 4,45 1,33 

НІР05 0,5 4,2 3,8 1,05 0,22 0,07 

Примітка: *) – контроль 

вої схожості насіння. Схожість насіння в 2007 році складала 72,5-74,9% за 

третього, а також 79,2-80,5 та 88,1-89,2% – за першого та другого строків сівби 

відповідно. В інші роки досліджень польова схожість насіння була значно вищою 

і знаходилась у межах від 83,6 до 94,2%. Нами встановлено, що в середньому за 

2006-2008 роки, найвищу польову схожість насіння – 90,0-91,1%, відмічено на 

посівах люпину вузьколистого сортів Переможець і Грозинський 9 за другого 
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строку сівби, що на 3,3-5,8% більше, порівняно із першим, та на 6,4-10,2%, 

порівняно із третім строком висіву.  

Строки сівби істотно впливали на продуктивність рослин різних сортів 

люпину. Люпин вузьколистий сортів Переможець і Грозинський 9 на варіантах 

без добрив за другого строку сівби забезпечив найвищу урожайність зеленої маси 

на рівні 26,5-27,6 т/га. Дещо менший урожай, 25,3-25,9 т/га, отримали за першого, 

а найнижче його значення – 19,8-21,2 т/га, за третього строку висіву насіння. 

Відповідно одержаному врожаю зеленої маси культури формувався і вихід 

його сухої речовини, найвище значення якої (5,25-6,07 т/га) отримали за другого 

строку сівби. На посівах першого строку сівби даний показник був лише на 0,16-

0,64 т/га нижчим від найбільшого значення у досліді, а за третього – різниця 

складала 1,15-1,62 т/га. Люпин вузьколистий, який вирощували для одержання 

зерна, за першого і другого строку сівби забезпечив урожайність на рівні 1,63- 

1,72 т/га та 1,66-2,28 т/га відповідно. За висіву насіння у третій строк урожайність 

зерна зазначеної культури знизилась до 1,24-1,33 т/га, що на 0,39-0,95 т/га менше, 

порівняно із першим та другим строками сівби. 

На основі результатів досліджень у 2011-2013 роках, нами підтверджено 

вагомий вплив строків сівби на продуктивність рослин люпину вузьколистого. За 

погодними умовами даний період досліджень був дещо прохолоднішим, 

порівняно із 2006-2008 роками. Сума ефективних температур > 5оС у квітні 2011-

2013 років була на 90-118оС меншою, порівняно із попередніми роками, коли 

проводили дослідження (див. табл. 2.1). За вегетаційний період рослини люпину 

вузьколистого з квітня по серпень накопичили у 2011 році 1770оС сумарного 

значення ефективних температур, у 2012-му – 1898оС, у 2013-му – 1848оС, за 

середньобагаторічного значення 1575оС. Це порівняно із попередніми роками 

менше на 629оС, 622оС та 608оС відповідно.  

Отримані дані за 2011-2013 роки підтвердили раніше встановлену за 

попередній період залежність впливу строків сівби на продуктивність рослин 

люпину сортів кормового й універсального напрямів використання (див. табл. 

6.10). У сорту Олімп за висіву насіння 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим 
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способом з шириною міжрядь 15 см на неудобрених варіантах в середньому за 

три роки було отримано за першого строку сівби 1,80 т/га, за другого – 1,91, за 

третього – 1,16 т/га врожаю зерна. 

Аналогічну залежність впливу строків сівби на продуктивність люпину 

вузьколистого спостерігали і у сортів Переможець та Грозинський 9. Однак, за 

показниками урожайності сорт Переможець на 0,10-0,16 т/га поступався 

зазначеним параметрам сорту Олімп. Люпин сорту Грозинський 9 універсального 

напряму використання мав вищі показники продуктивності, порівняно із сортами 

кормового напряму використання. У даного сорту урожайність зерна за першого 

строку сівби становила 2,01 т/га, за другого – 2,14 т/га і третього 1,30 т/га. 

Також нашими дослідженнями встановлена залежність впливу строків сівби 

на продуктивність рослин люпину за різних норм висіву насіння та способів його 

сівби, які, крім того, впливали на показники індивідуальної продуктивності 

рослин, а також на процеси фотосинтезу та обсяги накопичення біологічного 

азоту. 

Період між температурними режимами ґрунту 5-8оС тепла є оптимальним 

строком для висіву насіння люпину. За такого строку сівби створюються 

сприятливі умови для проростання насіння, росту і розвитку рослин та 

формування високих показників їхньої продуктивності. За сівби насіння люпину 

вгрунт з температурним режимом 10оС, відбувається погіршення умов 

формування продуктивності рослин, внаслідок чого урожайність зерна 

зменшується майже на третину. 

У науковій літературі не сформовано єдиного погляду щодо оптимальної 

норми висіву насіння та густоти рослин люпину в посівах. В Україні в переважній 

більшості досліди проводились із культурою білого люпину, значно менше – із 

люпином жовтим, і майже відсутні дані щодо норм висіву насіння та оптимізації 

густоти стояння рослин люпину [197]. 

Дослідженнями у 2008-2010 роках встановлено, що продуктивність люпину 

як у чистих, так і в змішаних посівах формувалася залежно від норми висіву 

насіння  та  виду  сумісної  культури (табл. 6.9).  Одновидові посіви люпину сорту  
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Переможець за мінімальної норми висіву 0,6 млн насінин/га забезпечили  

урожайність зерна на рівні 1,59 т/га. Збільшення норми висіву насіння до 0,9 млн 

шт./га сприяло зростанню урожайності культури до 2,13 т/га, що на 0,54 т/га 

більше, порівняно із нормою висіву 0,6 млн насінин/га. Сівба досліджуваної 

культури за норми 1,8 млн насінин/га забезпечила одержання 2,29 т/га зерна 

люпину вузьколистого, врожайність якого була на 0,70 т/га вищою, порівняно з 

мінімальною нормою використаного насіння в досліді. 

На посівах, які сформувалися в результаті висіву 1,5 млн насінин/га 

посівних площ, отримано найвищий урожай зерна – 2,49 т/га, що на 0,90 т/га 

перевищував зазначені показники за мінімальної норми висіву насіння. Однак, 

дану величину врожаю можна вважати рівнозначною варіанту, де висівали по 

1,2 млн насінин/га і було одержано 2,38 т/га зерна люпину, який на 0,79 т/га 

перевищував зазначені показники за норми висіву 0,6 млн насінин/га. З 

економічної точки зору менша  норма висіву насіння вважається більш вигідною 

тому, що в такому випадку товаровиробник має можливість зекономити до 1 ц 

насіння на гектарі посівних площ. Таким чином, норма висіву люпину у кількості 

1,5 і 1,8 млн насінин/га є необґрунтовано завищеною. 

На товарних посівах для одержання більшої кількості зернофуражу або на 

посівах, де запроваджене ведення органічного сільськогосподарського 

виробництва, що не допускає застосування гербіцидів, можливе запровадження 

змішаних посівів люпину вузьколистого з вівсом, пшеницею або тритикале ярим. 

У таких посівах, де висівали, зокрема, люпин із нормою 0,6 млн насінин/га та овес 

з нормою 2,5 млн насіння/га, було отримано 3,01 т/га зерна,  у  якому  частка  

бобового  компонента  складала  38 відсотків. Збільшення норми висіву насіння 

люпину у зерносумішці до 0,9 млн шт./га сприяло зростанню урожайності зерна 

до 3,37 т/га. При цьому, частка бобового компонента складала 39,5%. Подальше 

підвищення норми висіву насіння люпину в зерносумішці до 1,2 млн шт./га не 

сприяло росту урожайності зерна зазначеної сумішки (3,35 т/га), однак вплинуло 

на вміст бобового компонента у зерновій масі, частка якого зростала  до 44%. 

Зміна злакового компонента зерносумішки, зокрема, вівса на тритикале яре, за 
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норми висіву люпину 1,2 млн насінин/га, підвищило її урожайність на 0,62 т/га. 

Відповідно зростала і частка бобового компонента, яка на зазначеному варіанті 

становила 45 %. 

У результаті проведених досліджень в 2011-2013 рр. встановлено, що 

найбільш продуктивними посіви люпину були за рядкового способу сівби із 

шириною міжрядь 15 см та нормою висіву 1,2 млн насінин/га. Зазначені посіви на 

неудобреному фоні забезпечили урожайність зерна у сорту Олімп на рівні 1,80-

1,91 т/га, Переможець – 1,65-1,75 т/га і Грозинський 9 – 2,01-2,14 т/га. У разі 

збільшення ширини міжрядь до 30 см за такої норми висіву насіння, урожайність 

культури зменшилась на 0,22-0,24 т/га. На широкорядних посівах із шириною 

міжрядь 45 см урожайність зерна порівняно з рядковим способом сівби на 15 см 

знизилась на 0,53-0,68 т/га (табл. 6.10). 

Варіанти із зменшеною норму висіву насіння до 0,9 млн шт./га, 

найпродуктивнішими   виявились   посіви   з   шириною  міжрядь  на  15  та  30 см. 

У залежності від строків сівби урожайність зерна люпину в сортів Олімп 

перебувала на рівні 1,57-1,78 т/га, Переможець – 1,44-1,63 та Грозинський 9 –  

становила 1,70-1,93 т/га, що на 0,61-0,75 т/га більше, порівняно із широкорядним 

способом сівби на 45 см. За подальшого зменшення норми висіву насіння до  

0,6 млн шт./га, звичайний рядковий спосіб сівби забезпечив урожайність зерна по 

1,28-1,37 т/га в сорту Олімп, по 1,18-1,26 – в сорту Переможець та по 1,46-       

1,56 т/га – в сорту Грозинський 9. 

Підвищення урожайності зерна люпину вузьколистого відбувається за 

рахунок створення оптимальних умов для росту та розвитку рослин. За висіву   

1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом з шириною міжрядь 15 см на 

одному метрі довжини рядка розміщується по 20 насінин із середньою відстанню 

між ними 5 см. За черезрядкового способу сівби із міжряддям 30 см  кількість 

насінин у рядку збільшується до 34 шт./м, а з міжряддям на 45 см їх кількість 

зростає до 55 шт. на погонному метрі з відстанню між ними по 1,8 см. Таке 

загущення рослин у рядку призводить до загального затінення, а це негативно 

впливає на їхній ріст та розвиток, а також процеси фотосинтезу. 
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У результаті зменшення норми висіву насіння за рядкового способу сівби із 

шириною міжрядь 15 см посіви стають розрідженими, і особливо це помітно за 

норми висіву 0,6 млн насінин/га. На зазначених посівах відстань між рослинами у 

рядку сягає 10 см. В роки із недостатніми запасами вологи у ґрунті та малою 

кількістю опадів на розріджених посівах створюється більш посушливий 

мікроклімат, що призводить до ще більш інтенсивного випаровування вологи з 

ґрунту і пришвидшує обсипання листя з рослин, а також дозрівання насіння у 

бобах. Внаслідок цього насіння формується щуплим та меншим за розміром. 

У роки із достатніми запасами вологи в ґрунті, а також за надмірних опадів 

в період формування насіння люпину в фазі налив насіння – повна стиглість такі 

посіви частіше забур’янюються. Найбільш інтенсивно у цей час проростає насіння 

лободи білої, редьки дикої та берізки польової. За рахунок використання із 

кореневмісного шару ґрунту накопиченого азоту дані бур’яни інтенсивно 

нарощують вегетативну масу, яка негативно впливає на визрівання насіння та 

збирання люпину вузьколистого. 

На посівах люпину за рахунок зменшення кількості висіяного насіння 

можна створювати оптимальну густоту в рядку за допомогою збільшення ширини 

міжрядь. Так за норми висіву 0,9 млн насінин/га з шириною міжрядь 30 см, було 

висіяно в рядку на одному погонному метрі по 25 насінин з відстанню між ними 

4 см. Це майже стільки ж як за висіву 1,2 млн шт./га з міжряддям 15 см. Посіви, 

що були отримані в результаті висіву культури звичайним рядковим і 

черезрядковим способом за норми 0,9 млн насінин/га, мали вирівняний стеблестій 

з однаковими параметрами розвитку стебла: висота, діаметр, облистяність, 

кількість бобів на стеблі і насінин в них. 

За збільшення ширини міжрядь до 45 см за норми висіву 0,9 млн насінин/га 

щільність рослин у рядку зростала, що мало відповідний вплив на процес 

формування врожаю. На таких посівах частина рослин (60-65%) була у добре 

розвиненому стані, тоді як інші виявились пригніченими, з меншим та тоншим 

стеблом, дрібним та рідким листям на рослинах.  

Широкорядний посів люпину із шириною міжрядь 45 см, де висівали  
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1,2 млн насінин/га, мав надто загущений та невирівняний стеблостій. У ньому 

виділялося 25-30% рослин, індивідуальні показники продуктивності яких мали 

подібні значення до характеристик рослин, що формувалися за сівби рядковим 

способом із шириною міжрядь 15 см. Решта рослин (75%) перебували у 

пригніченому стані, їх істотна частина у подальшому випадала із травостою. Тому 

урожайність зерна на таких посівах була низькою і в залежності від сорту 

перебувала на рівні 1,12-1,48 т/га. На посівах, де норму висіву зменшили до 

0,6 млн насінин/га, за широкорядного способу сівби з міжряддям 45 см 

формувався травостій із добре розвиненими рослинами люпину вузьколистого 

сортів різного господарського використання. 

Отже, на підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних 

можна стверджувати, що оптимальною нормою висіву насіння, яка забезпечує 

високі врожаї товарного зерна люпину в одновидових посівах та його сумішках із 

злаковими культурами за рядкового способу сівби, є норма 0,9-1,2 млн насінин/га 

посіву. Норма, яка забезпечує найбільший вихід насіння із найвищою 

рентабельністю виробництва за рядкового способу сівби вважається 0,9 млн 

насінин/га. Черезрядкові посіви з шириною міжрядь 30 см за норми висіву 0,9 млн 

насінин/га та широкорядні з шириною міжрядь 45 см за норми висіву 0,6 млн 

насінин/га краще запроваджувати на насінницьких посівах для отримання 

доброякісного насіння. Такі способи сівби дозволяють за менших витрат насіння 

засівати більші площі й отримувати достатні валові збори урожаю зерна.  

6.2.3 Норми і строки внесення мінеральних добрив 

Ріст, розвиток та формування показників індивідуальної продуктивності є 

однією із найважливіших агробіологічних особливостей сільськогосподарських 

культур, яка відображає складну взаємодію генотипу рослинного організму із 

комплексом технологічних прийомів та агрокліматичних ресурсів регіону 

вирощування, у тому числі і в люпину вузьколистого [113, 197].  
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Серед чинників, які впливають на формування високих урожаїв зернових 

бобових культур у комплексі заходів і обумовлюють високий загальний рівень 

культури землеробства, чільне місце займає створення оптимальної системи 

удобрення. Впровадження у виробництво нових високопродуктивних сортів 

люпину обумовлює значну потребу у ґрунтовних знаннях щодо закономірностей 

процесів росту та розвитку рослин залежно від строку, способу сівби норми 

висіву насіння та удобрення. 

Інтенсифікація ростових процесів прямо пропорційно збільшує показники 

формування генеративних органів і створює сприятливі передумови для 

формування високої індивідуальної продуктивності зернобобових культур. 

Відомо, що інтенсифікація процесів росту і розвитку може обумовлюватися 

впливом екологічних, едафічних та біотичних чинників [172, 177], а також 

антропогенному впливу [174]. Так, дольова участь технологічних прийомів у 

формуванні продуктивності зернобобових культур у зоні нестійкого зволоження 

складає 56-78%, а за сприятливої взаємодії нерегульованих чинників сягає понад 

85% [263].  

Нами встановлено, що на величину врожаю люпину вузьколистого, крім 

норм висіву насіння, важливий вплив мали і норми мінеральних добрив. 

Виявлено, що на варіантах без застосування мінеральних добрив за висіву 0,6 млн 

насінин/га, урожай зерна сорту Олімп в середньому за роки досліджень складав 

1,37 т/га (табл. 6.11, додаток Г. 6). 

Внесення фосфорних і калійних добрив у нормі Р60К60 сприяло зростанню  

урожайності зерна люпину до 1,54 т/га, що на 0,17 т/га більше, порівняно із 

неудобреним   фоном.  Збільшення  норми  висіву  насіння  до  0,9  млн насінин/га 

сприяло підвищенню врожаю досліджуваної культури, який на фоні фосфорних і 

калійних добрив становив 2,01 т/га. Приріст врожаю за рахунок дії добрив при 

цьому складав 0,23 т/га. На посівах, де висівали по 1,2 млн насінин/га та вносили 

по 60 кг діючої речовини фосфорних і калійних добрив, було отримано 

урожайність зерна на рівні 2,15 т/га. 
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Таблиця 6.11 

Урожайність зерна люпину вузьколистого залежно від норми  

висіву насіння та удобрення, середнє за 2011–2013 рр. 

Сорт 

Норма  
висіву 

насіння,  
млн шт./га 

Удобрення 
Урожайність 

зерна, т/га 

Приріст врожаю, т/га 
за рахунок  

норми висіву 
насіння 

за рахунок 
добрив 

Олімп 

  0,6* 

без добрив* 1,37 - - 
Р60К60 1,54 - 0,17 

N30Р60К60 1,70 - 0,33 
N60Р60К60 1,67 - 0,30 

0,9 

без добрив* 1,78 0,41 - 
Р60К60 2,01 - 0,23 

N30Р60К60 2,21 - 0,43 
N60Р60К60 2,17 - 0,40 

1,2 

без добрив* 1,91 0,54 - 
Р60К60 2,15 - 0,16 

N30Р60К60 2,37 - 0,46 
N60Р60К60 2,33 - 0,42 

НІР05 для добрив 0,09 - - 
НІР05 для норм висіву 0,08 - - 

Переможець 

  0,6* 

без добрив* 1,26 - - 
Р60К60 1,42 - 0,16 

N30Р60К60 1,56 - 0,30 
N60Р60К60 1,54 - 0,28 

0,9 

без добрив* 1,63 0,37 - 
Р60К60 1,84 - 0,21 

N30Р60К60 2,02 - 0,38 
N60Р60К60 1,99 - 0,36 

1,2 

без добрив* 1,75 0,49 - 
Р60К60 1,97 - 0,22 

N30Р60К60 2,17 - 0,42 
N60Р60К60 2,13 - 0,39 

НІР05 для добрив 0,08 - - 
НІР05 для норм висіву 0,07 

Грозинський 9 

  0,6* 

без добрив* 1,56 - - 
Р60К60 1,76 - 0,20 

N30Р60К60 1,94 - 0,38 
N60Р60К60 1,90 - 0,34 

0,9 

без добрив* 1,93 0,37 - 
Р60К60 2,18 - 0,25 

N30Р60К60 2,40 - 0,47 
N60Р60К60 2,36 - 0,43 

1,2 

без добрив* 2,14 0,58 - 
Р60К60 2,41 - 0,27 

N30Р60К60 2,65 - 0,51 
N60Р60К60 2,60 - 0,46 

НІР05 для добрив 0,10 - - 
НІР05 для норм висіву 0,09 

Примітка: *) – контроль 
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Аналогічну закономірність виявлено і в сортів Переможець та Грозинський 

9. Зі збільшенням норми висіву насіння з 0,6 до 1,2 млн насінин/га за фосфорно-

калійного удобрення рослин, урожайність зерна люпину вузьколистого в сорту 

Переможець зростала з 1,42 до 1,97 т/га, а в сорту Грозинський 9 – відповідно з 

1,76 до 2,41 т/га. Приріст врожаю від дії зазначеної норми мінеральних добрив 

знаходився в межах 0,16-0,27 т/га. 

Внесення повного мінерального добрива із стартовою дозою азоту N30P60K60

на посівах з нормою висіву 0,6 млн насінин/га сприяло збільшенню урожайності 

зерна, яка в сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9  становила 1,70 т/га, 1,56 

та 1,94 т/га відповідно. Зростання норми висіву насіння люпину до 0,9 млн 

насінин/га на фоні повного мінерального живлення N30P60K60 призвело до 

підвищення урожайності зерна досліджуваної культури, приріст якої за рахунок 

дії мінеральних добрив складав 0,43 т/га в сорту Олімп, 0,30 т/га – в сорту 

Переможець та 0,47 т/га  –  в сорту Грозинський 9. 

Найвищу урожайність зерна люпину, яка у сорту Олімп становила 2,37 т/га, 

сорту Переможець – 2,17 і Грозинський 9 – 2,65 т/га було отримано на фоні  

внесення повного мінерального добрива в нормі N30P60K60 при висіві 1,2 млн 

насінин/га. Подальше збільшення дози внесення азотних добрив до N60 не 

впливало на зростання урожайності зерна. 

Ще одним чинником впливу на процеси формування продуктивності рослин 

є поліпшення умов їхнього мінерального живлення у критичні періоди росту та 

розвитку. На основі власних досліджень встановлено вплив позакореневих 

підживлень водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами у різні 

фази розвитку рослин на індивідуальну продуктивність люпину вузьколистого та 

якість вихідного насіннєвого матеріалу (табл. 6.12).  

На варіантах, де висівалося 0,6 млн насінин/га на фоні повного 

мінерального живлення у дозі N30P60K60 та застосовувалося лише одне 

позакореневе  підживлення,  приріст  врожаю  зерна люпину складав 0,17 т/га. 

Запровадження другого позакореневого підживлення водорозчинними 

комплексними добривами з  мікроелементами  у  період  формування  насіння 
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Таблиця 6.12 

Вплив позакореневого підживлення на урожайність зерна 

люпину вузьколистого, середнє за 2011–2013 рр. 

Сорт 
Норма висіву 

насіння, 
 млн шт./га 

Удобрення 

Урожайність 
зерна, т/га 

Приріст врожаю, 
т/га 

о
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о
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О
л
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п
 

0,6* N30Р60К60

1 1,70 - - 
2 1,87 - 0,17 
3 1,96 - 0,26 

0,9 N30Р60К60

1 2,21 0,51 - 
2 2,43 - 0,22 
3 2,55 - 0,34 

1,2 N30Р60К60

1 2,37 0,67 - 
2 2,60 - 0,23 
3 2,74 - 0,37 

НІР05 0,11 - - 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

0,6* N30Р60К60

1 1,56 - - 
2 1,71 - 0,15 
3 1,80 - 0,24 

0,9 N30Р60К60

1 2,02 0,46 - 
2 2,22 - 0,20 
3 2,34 - 0,32 

1,2 N30Р60К60

1 2,17 0,61 - 
2 2,38 - 0,21 
3 2,51 - 0,34 

НІР05 0,10 - - 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 0,6* N30Р60К60

1 1,94 - - 
2 2,13 - 0,19 
3 2,24 - 0,30 

0,9 N30Р60К60

1 2,40 0,46 - 
2 2,63 - 0,23 
3 2,78 - 0,38 

1,2 N30Р60К60

1 2,65 0,71 - 
2 2,91 - 0,26 
3 3,07 - 0,42 

НІР05 0,12 - - 

Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 

(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 

початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 

водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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сприяло збільшенню урожайності зерна досліджуваної культури в середньому за 

2011-2013 роки до 1,96 т/га. Приріст врожаю від двох позакореневих підживлень 

становив 0,26 т/га. На варіантах, де висівалося 0,9 млн насінин/га, за аналогічної 

системи удобрення, приріст врожаю зерна сорту Олімп становив 0,34 т/га, сорту 

Переможець –  0,32 т/га і сорту Грозинський 9 – 0,38 т/га. 

Найбільш висока урожайність зерна люпину усіх сортів, незалежно від 

напряму господарського використання, формувалася на варіантах, де висівали по 

1,2 млн насінин/га і застосовували мінеральні добрива в дозі N30P60K60 за умов 

основного внесення у поєднанні із двома позакореневими підживленнями. У 

випадку запровадження зазначеного технологічного прийому врожайність зерна 

сорту Олімп становила 2,74 т/га, сорту Переможець – 2,51 т/га і сорту 

Грозинський 9 – 3,07 т/га. 

Висів 1,2 млн насінин/га у досліді забезпечив, у порівнянні з мінімальною 

його кількістю (0,6 млн насінин/га), приріст врожаю зерна сорту Олімп на рівні 

0,67 т/га, сорту Переможець – 0,61 і сорту Грозинський 9 – 0,71 т/га. Приріст 

врожаю за рахунок позакореневих підживлень при цьому складав у сортів Олімп 

0,37 т/га, Переможець – 0,34, Грозинський 9 –  0,42 т/га. 

Отже, вирішити проблему забезпечення рослин люпину вузьколистого 

доступними формами макро- та мікроелементів можна за рахунок застосування 

нових ефективних форм мінеральних добрив, які в поєднанні із мікропрепаратами 

забезпечують формування не лише високих врожаїв зернової маси люпину, але й 

сприяють швидшому достиганню насіння. 

6.2.4 Насіннєва продуктивність та якість врожаю 

У 2014-2016 роках нами було продовжено вивчення впливу різних 

агротехнічних прийомів вирощування люпину вузьколистого на насіннєву 

продуктивність та його посівні якості [145, 146]. 

Погодні умови за роками істотно відрізнялися за кількістю опадів, що 
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випали протягом квітня-липня. Найбільш посушливим виявився 2015 рік, коли за 

вегетаційний період культури випало 105 мм опадів, що у 2,5 рази менше 

порівняно із середньою багаторічною нормою. Дещо кращими за зволоженістю 

виявилися 2014 та 2016 роки, в які за вегетацію випало відповідно 201 та 175 мм 

опадів. Нестача вологи у ґрунті негативно вплинула на ріст та розвиток рослин, 

що, у свою чергу, позначилося на формуванні його насіннєвої продуктивності, а 

також на якісних показниках насіння. За таких погодних умов неповною мірою 

використовується потенціал сорту, а також спостерігається малоефективна дія 

мінеральних добрив.  

Досить помітний негативний вплив погодних чинників на продуктивність 

люпину був у 2015 році, коли приріст врожаю залежно від кількості висіяного 

насіння складав лише 0,17-0,19 т/га, від дії добрив 0,18-0,55 т/га, а від дії 

підживлень – 0,05-0,13 т/га. Неефективною дія мінеральних добрив в умовах року 

виявилася тому, що в результаті високої посухи внесені добрива не змогли 

повністю засвоїтися рослинами і це негативно позначилося на формуванні насіння 

люпину, маса 1000 насінин якого становила лише 128-136 г зі схожістю 90-92%. 

У сприятливі за погодними умовами роки встановлено певний вплив 

способів сівби, норм висіву насіння і удобрення на урожайність зерна люпину, а 

також вихід кондиційного насіння, враховуючи його якісні показники. Так, на 

варіантах, де сівба культури проводилася звичайним рядковим способом, за 

норми висіву 0,6 млн насінин/га з міжряддям 15 см, внесення повного 

мінерального добрива у дозі N30P60K60 у поєднанні з двома позакореневими 

підживленнями в 2014 і 2016 роках дало можливість отримати по 2,33 та 2,18 т/га 

зерна люпину сорту Грозинський 9 і по 1,86 та 1,80 т/га – сорту Переможець 

відповідно, що перевищувало зазначені показники 2015 року на 0,91 і 0,76 т/га  –

сорту Грозинський 9 та 0,71 і 0,65 – сорту Переможець (табл. 6.13, додаток Г.7, 

Г.8).  

Недобір врожаю на ділянках із внесенням P60K60 разом з позакореневими 

підживленнями у порівнянні з варіантами, де застосовувалось N30P60K60, складав 

0,19-0,22 т/га. При цьому, вихід кондиційного насіння з таких посівів був 

найнижчим. Низький збір врожаю насіння із розріджених посівів,  на  наш  погляд 
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викликано тим, що за достатньої кількості елементів мінерального живлення та 

запасів продуктивної вологи у ґрунті рослини здатні інтенсивніше гілкуватися і 

формувати додаткову кількість репродуктивних органів та зернової маси. Такий 

процес позитивно впливає на загальну продуктивність, проте негативно діє на 

вихід насіння та його якість, тому що на бічних пагонах формується менш 

вирівняне за розмірами та масою насіння порівняно із тим, що утворюється на 

основному пагоні. 

Збільшення норми висіву до 0,9 млн насінин/га за сівби звичайним 

рядковим способом на 15 см та системою мінерального живлення N30P60K60 у 

поєднанні із двома позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами, сприяло підвищенню урожайності 

зерна і виходу кондиційного насіння у сорту Грозинський 9 відповідно до 3,03 та 

2,76 т/га в 2014 і до 2,78 та 2,54 в 2016 роках. Подібна залежність проявлялась і в 

сорту Переможець, де за урожайності зерна 2,32 та 2,19 т/га було отримано 

відповідно по 2,11 та 1,93 т/га кондиційного насіння з його виходом в обох сортів 

на рівні 88-91 %. В зазначених посівах формувалось більш вирівняне за розмірами 

насіння. При цьому, маса 1000 насінин люпину в залежності від року в сорту 

Грозинський 9 знаходилась в межах від 150,5 до  152,7 г, а в сорту Переможець – 

від 145,2 до 147,3 г. Вирощене насіння мало й високу схожість (96-97%), з 

коефіцієнтом його розмноження у сорту Грозинський 9 – 14,8 та в сорту 

Переможець – 11,4. 

На варіантах, де вносилися лише фосфорні і калійні добрива у поєднанні із 

позакореневими підживленнями, в середньому за роки досліджень отримано по 

2,16 т/га зерна та 1,92 т/га кондиційного насіння сорту Грозинський 9 і по 1,68 та 

1,45 т/га – сорту Переможець, що було відповідно менше на 0,44 і 0,30 т/га сорту 

Грозинський 9 та на 0,28 і 0,26 т/га – сорту Переможець, порівняно з варіантами, 

де застосовувалась повна система удобрення. Отримане з таких посівів насіння 

мало високі показники якості: маса 1000 насінин була у межах 149,6-151,1 г сорту 

Грозинський 9 та 144,2-146,6 г – сорту Переможець, схожість – на рівні 96-97% з 

коефіцієнтом розмноження відповідно – 12,8 та 9,7.  
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В умовах 2014 року на ділянках, де висівали по 1,2 млн насінин/га на фоні 

повного мінерального удобрення звичайним рядковим способом сівби з 

міжряддям 15 см, урожайність сорту Грозинський 9 становила 3,31 т/га зерна, з 

якого вироблено 3,04 т/га кондиційного насіння. У сорту Переможець ці 

показники були дещо меншими і складали 2,49 т/га зерна та 2,28 т/га 

кондиційного насіння відповідно.  

В умовах 2016 року на зазначених ділянках було зібрано по 2,98 т/га зерна і 

вироблено 2,72 т/га насіння люпину в сорту Грозинський 9 та по 2,38 т/га зерна і 

2,14 т/га кондиційного насіння в сорту Переможець. У середньому за три роки 

досліджень показники продуктивності на посівах люпину вузьколистого, де 

висівалося по 1,2 млн насінин/га на фоні повного мінерального удобрення, були 

також найвищими і становили 2,69 т/га зерна та 2,40 т/га кондиційного насіння 

сорту Грозинський 9 і відповідно 2,08 т/га та 1,84 т/га – сорту Переможець. На 

таких посівах формувалося вирівняне за розмірами та масою насіння, відсоток 

виходу якого був більш високим і становив 90,1-91,8% в обох сортів, з масою 

1000 насінин в межах 150,0-152,6 г в сорту Грозинський 9 та 144,1-146,2 г – в 

сорту Переможець, із високою схожістю на рівні 96-97% і коефіцієнтом 

розмноження 9,2 в сорту Переможець та 12,0 в сорту Грозинський 9. 

На варіантах, де передбачалося внесення фосфорних і калійних добрив у 

поєднанні із позакореневими підживленнями в різні фази його розвитку, 

продуктивність культури за сприятливих погодних умов була на рівні 2,33-      

2,61 т/га зерна, що забезпечувало вихід 2,13-2,40 т/га кондиційного насіння сорту 

Грозинський 9 та відповідно по 2,06-2,13 т/га зерна і 1,83-1,95 т/га насіння – сорту 

Переможець. Вихід насіння обох сортів був досить високим (89,1-92,0%) та 

забезпечував хороші якісні показники, згідно з якими маса 1000 насінин 

знаходилася на рівні 149,8-150,0 г в сорту Грозинський 9 і 145,0-147,2 г – в сорту 

Переможець зі схожістю 95-97%. 

Застосування черезрядного способу сівби з міжряддям 30 см дало позитивні 

результати у формуванні продуктивності люпину вузьколистого та його якісних 

показників лише на варіантах, де висівали меншу кількість насіння. Так, за висіву 

в ґрунт 0,6 млн насінин/га на фоні повного мінерального удобрення N30P60K60 у 



280 

поєднанні із позакореневими підживленнями, використовуючи черезрядковий 

спосіб сівби, в середньому за три роки досліджень, було недоотримано лише 

0,05 т/га і 0,13 т/га зерна у порівнянні із посівами за ширини міжрядь 15 см. Проте 

вихід насіння за обох способів сівби був рівнозначним і знаходився у межах 1,65 і 

1,64 т/га в сорту Грозинський 9 та 1,34 і 1,37 т/га – в сорту Переможець. 

За більш сприятливих погодних умов 2014 та 2016 років показники 

продуктивності як зерна, так і виходу насіння з нього мали вищі величини, які 

зростали до 2,08-2,22 т/га зерна та до 1,88-2,03 т/га насіння в сорту 

Грозинський 9, а також до 1,73-1,78 т/га зерна і 1,56-1,63 т/га кондиційного 

насіння – в сорту Переможець з відсотком виходу посівного матеріалу обох сортів 

у межах 90,2-91,6%. 

Застосування черезрядкового способу сівби за мінімальної норми висіву 

насіння оптимізувало густоту рослин у рядку, в результаті чого формування зерна 

на рослинах люпину проходило більш рівномірно, що позитивно вплинуло на 

показники його якості: маса 1000 насінин сорту Грозинський 9 зросла до 152,6-

154,2 г, а сорту Переможець – до 145,2-148,8 г; схожість  насіння складала 96-97% 

з коефіцієнтом розмноження 16,4 сорту Грозинський 9 та 13,7 – сорту 

Переможець. 

Насіння, що отримано на варіанті із внесенням Р60К60, вирізнялося високими 

показниками якості, а саме: маса 1000 насінин коливалась у межах 152,8-153,2 г в 

сорту Грозинський 9 і 146,1-147,9 г – в сорту Переможець, схожість насіння 

становила 96% з коефіцієнтом розмноження 15,2 у сорту Грозинський 9 та 12,4 – 

у сорту Переможець.  

У міру збільшення норми висіву люпину вузьколистого досліджуваних 

сортів до 0,9 млн насінин/га за зазначеного вище способу сівби, продуктивність 

посівів люпину у порівнянні зі звичайною рядковою сівбою на 15 см, в 

середньому за 2014-2016 роки досліджень, зменшилась щодо збору зерна на 

0,14 т/га, а щодо виробництва насіння – на 0,16 т/га в сорту Грозинський 9 і 

відповідно на 0,08 та 0,07 т/га – в сорту Переможець. При цьому, якісні показники 

посівного матеріалу були високими, а вихід кондиційного насіння становив  

87,3%. Зазначені технологічні прийоми дали можливість отримати у сорту 
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Грозинський 9 масу 1000 насінин на рівні 153,3-153,7 г зі схожістю  96%, а у 

сорту Переможець – 146,8-147,1 г, 96% відповідно. Коефіцієнт розмноження 

насіння при цьому у сорту Грозинський 9 був на рівні 13,7 та в сорту 

Переможець –  11,3. 

Висів люпину черезрядковим способом сівби за норми висіву 0,9 млн 

насінин/га на фоні мінерального живлення P60K60 в поєднанні з позакореневими 

підживленнями водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами, у 

середньому за 2014-2016 роки, спричинив порівняно з рядковим способом сівби 

недобір урожаю зерна на 0,13 т/га і вихід кондиційного насіння на 0,16 т/га в 

сорту Грозинський 9 та відповідно на 0,10 т/га і 0,07 т/га – в сорту Переможець. 

При цьому, якісні показники отриманого насіння були високими та в сприятливі 

за погодними умовами роки вирощування становили: маса 1000 насінин 150,9-

152,2 г у сорту Грозинський 9 і 146,1-147,9 г  – у сорту Переможець, схожість 

насіння в обох сортів була однаковою і коливалася у межах 95-96%, коефіцієнт 

розмноження насіння складав величину 11,7 сорту Грозинський 9 та 9,2 – сорту 

Переможець.  

У черезрядкових посівах із шириною міжрядь на 30 см, де норму висіву 

насіння збільшували до 1,2 млн шт./га, відбувся різкий спад урожайності зерна, 

яка порівняно з рядковим способом сівби (міжряддя на 15 см) зменшилась у 2014 

і 2016 роках відповідно на 1,11 т/га і 0,90 т/га у сорту Грозинський 9 та 0,71 т/га і  

0,63 т/га – у сорту Переможець. Застосування зазначених технологічних прийомів 

спричинили зменшення урожайності люпину, яка знизилася із 2,69 т/га за 

рядкового до 1,85 т/га – за черезрядкового способу сівби у сорту Грозинський 9 та 

відповідно з 2,08 т/га до 1,53 т/га – у сорту Переможець. Отримане з таких посівів 

зерно мало нижчий вихід кондиційного насіння (81,1-83,3%), а також гірші 

показники його якості, зокрема, маса 1000 насінин сорту Грозинський 9 

коливалась у межах 144,6-145,2 г, а в сорту Переможець знаходилась на рівні 

136,4 г, нижчі показники схожості насіння в обох сортів (93-94%), з коефіцієнтом 

розмноження – 7,5 у сорту Грозинський 9 та 6,2 – у сорту Переможець. 

Сівба люпину широкорядним способом з міжряддям 45 см можлива лише за 

мінімальної норми висіву насіння – 0,6 млн шт./га. Використовуючи зазначений 
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технологічний прийом, на фоні повного мінерального добрива N30P60K60 у 

поєднанні із двома позакореневими підживленнями, в умовах 2014-2016 років 

було зібрано по 2,19 і 1,96 т/га зерна з виходом по 1,86 і 1,62 т/га кондиційного 

насіння сорту Грозинський 9 та відповідно по 1,72 і 1,56 т/га зерна та по 1,46 і 

1,29 т/га кондиційного насіння – сорту Переможець. За урожайністю зерна ці 

показники були рівнозначними з тими, що отримали на посівах із шириною 

міжрядь 30 см, але за виходом кондиційного насіння –  меншими на 0,15-0,16 т/га. 

Разом з тим, отримане насіння мало масу 1000 насінин на рівні 155,0-155,6 г в 

сорту Грозинський 9 та 147,3-148,1 г – в сорту Переможець та відзначалося 

високою схожістю (95-96%). 

Фосфорні і калійні добрива за такого способу сівби та норми висіву 

посівного матеріалу мали також позитивний вплив на насіннєву продуктивність 

культури, а особливо на якісні показники одержаного насіння. Зазначене насіння 

мало схожість 95-96 % та масу 1000 насінин на рівні 153-154 г в сорту 

Грозинський 9 і 145,4-148,0 в сорту Переможець, з коефіцієнтом розмноження 

насіння – 14,1-14,9 у сорту Грозинський 9 та 11,1-12,1 – у сорту Переможець.  

На широкорядних посівах (45 см), де висівалося по 0,9 млн насінин/га, 

стеблестій у рядку був загущеним, що негативно позначилося як на процесі 

формування насіннєвої продуктивності, так і на якісних показниках отриманого 

насіння. У зв’язку з цим, у 2014 та 2016 роках урожайність зерна культури 

зменшилася, порівняно із посівами черезрядкового способу сівби з шириною 

міжрядь 30 см, відповідно на 1,10 і 0,89 т/га, а вихід кондиційного насіння – на 

1,31 і 1,28 т/га в сорту Грозинський 9 та на 0,65 і 0,69 т/га та 1,08 і 0,82 т/га – в 

сорту Переможець. Недобір врожаю у сорту Грозинський 9 склав 0,81 т/га зерна 

та  0,93 т/га насіння, а в сорту Переможець – 0,54 т/га та 0,64 т/га відповідно. Маса 

1000 насінин, при цьому, коливалась у межах 145,8-146,0 г в сорту Грозинський 9 

та 136,2-136,8 г – в сорту Переможець, схожістю насіння обох сортів – на рівні 93- 

94%. 

За висіву 1,2 млн насінин/га таким же способом сівби на фоні повного 

мінерального добрива у поєднанні із двома позакореневими підживленнями, 

рослини люпину в обох сортів були у дуже пригніченому стані і в середньому за 
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роки досліджень мали найнижчі показники урожайності зерна (0,78-0,84 т/га) і 

виходу кондиційного насіння (0,43-0,47 т/га), який залежно від сорту перебував у 

межах 53-56%. Маса 1000 насінин при цьому у сорту Грозинський 9 становила 

142,0-143,0 г, а в сорту Переможець – 131,6-132,0 г. 

6.3 Математичні моделі формування врожаю 

Необхідною складовою польових дослідів є математичний аналіз отриманих 

результатів обліків і спостережень. Вирішення більшості проблем технологічного 

циклу вирощування сільськогосподарських культур значно спрощується завдяки 

моделюванню, одним із завдань якого є виявлення кількісної міри впливу того чи 

іншого чинника, елемента технології на кінцеві результати – урожайність і його 

якість.  

На основі отриманих експериментальних даних розроблені математичні 

моделі  залежності урожайності різних сортів люпину при звичайному рядковому 

способі сівби за різних норм висіву насіння при внесенні від 0,7 до 181,3 кг діючої 

речовини азоту, фосфору і калію (табл. 6.14). Створені моделі є достовірними на 

95%-му рівні ймовірності за критеріями Фішера (за якими визначається 

достовірність всього рівняння) та критеріями Стьюдента (за якими встановлюють 

достовірність коефіцієнтів регресії). Математичні моделі дають можливість 

моделювати варіанти, які не ввійшли до схеми досліду. 

Проведений  математичний  аналіз  показників,  які характеризують процеси 

росту, розвитку рослин і формування урожаю зерна різних сортів люпину 

свідчить, що кожен з них  відзначався  відповідним  рівнем  стабільності, ампліту- 

дою коливань кількісних величин, величиною коефіцієнтів варіації й кореляції як 

для окремих сортів так і для норм висіву насіння. 

Встановлено, що для трьох сортів люпину при різних нормах висіву насіння 

між урожайністю (У) і сумарною кількістю внесених елементів  мінеральних  доб- 

рив (Х) від 0,7 до 151,3 кг діючої речовини встановлені тісні  корелятивні зв’язки 

(R=0,82−0,83). Судячи  по  коефіцієнту детермінації (ddyx= r2) для  результатів при- 
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Таблиця 6.14 

Математичні моделі залежності  урожайності зерна люпину вузьколистого 

від сумарної кількості елементів живлення за різних норм висіву насіння, 

середнє за 2011–2013 рр. 

Сорт 
Н

о
р
м

а 
в
и

сі
в
у
 

н
ас

ін
н

я
 

м
л
н

 ш
т.

/г
а Усереднені теоретичні 

значення У для 

експериментальних 

величин  Х, n=20 
Рівняння регресії 

К
о
еф

іц
іє

н
т 

к
о
р
ел

я
ц

ії
 

УХ=0,7 УХ=151,3 

Олімп 

0,6 1,43 1,76 Y =14,275+0,023X–0,012√X 0,830 

0,9 1,86 2,29 Y =18,575+0,028X+0,010√X 0,828 

1,2 2,01 2,45 Y =19,966+0,029X+0,010√X 0,823 

1,5 2,11 2,59 Y =21,032+0,032X+0,001√X 0,828 

1,8 1,91 2,35 Y =18,966+0,029X+0,010√X 0,823 

Переможець 

0,6 1,32 1,60 Y =13,148+0,020X–0,014√X 0,831 

0,9 1,71 2,10 Y =17,079+0,025X+0,007√X 0,820 

1,2 1,83 2,24 Y =18,272+0,026X+0,016√X 0,821 

1,5 1,93 2,37 Y =19,247+0,030X–0,008√X 0,831 

1,8 1,73 2,14 Y =17,272+0,026X+0,016√X 0,821 

Грозинський 9 

0,6 1,65 2,00 Y =16,288+0,024X+0,004√X 0,823 

0,9 2,02 2,49 Y =20,162+0,030X+0,016√X 0,827 

1,2 2,24 2,75 Y =22,324+0,033X+0,011√X 0,823 

1,5 2,48 3,04 Y =24,789+0,038X–0,010√X 0,829 

1,8 2,14 2,65 Y =21,324+0,033X+0,011√X 0,823 

Примітка:  У –  урожайність зерна, т/га 

  Х – сумарна кількість елементів мінерального живлення, кг/га 

близно 68% змін врожайності люпину обумовлено варіюванням кількості 

внесених елементів мінеральних добрив і лише 32% пов’язаних з іншими 

факторами. За результатами досліджень встановлені відповідні рівняння регресії. 

Отримана математична залежність для усереднених даних сорту Олімп для норми 

1,2 млн насінин/га (У1(Х=0,7)=2,01 т/га; У2(Х=151,3)=2,45 т/га). Підвищенню 

врожайності на 0,1 т/га відповідає збільшення норми внесення добрив в 

середньому на 34,2 кг діючої речовини. 

З метою перевірки експериментальних даних для прогнозування врожаю 

люпину протягом 2011-2016 рр. для досліджуваних сортів підтверджені  

результати кореляційно-регресійного аналізу щодо прогнозування урожайності 

від кількості внесених добрив.  
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Таким чином, розраховані математичні моделі засвідчили існування  

істотної залежності рівня урожайності зерна сортів люпину від кількості 

елементів мінерального живлення за усіх норм висіву.  Розрахована за рівняннями 

регресії урожайність зерна сортів люпину є наближеною до фактичних значень, 

що свідчить про вдало підібрані рівняння,  які досить точно описують виявлені у 

досліді залежності. Слід зауважити, що на варіанті з найбільшою сумарною 

кількістю NPK, розрахований за математичною моделлю оптимум урожайності 

дещо переважав фактичний показник, а за використання нижчої на 16% сумарної 

кількості NPK – фактична урожайність зерна люпину усіх сортів навіть 

перевищила розрахункову. У решти варіантів фактична урожайність майже 

співпадала з розрахунковою. 

Висновки до розділу 6 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити наступні висновки: 

1. Строки сівби насіння люпину вузьколистого та норми внесення

добрив істотно впливають на формування продуктивності його рослин. 

Найбільшу кількість насінин у бобах (2052,8-2345,0 шт./м2) з масою їх 

1000 штук – 135,3-143,7 г, було сформовано на фоні повного мінерального 

живлення (N30Р60К60) за другого строку сівби, при температурі ґрунту 8оС на 

глибині загортання насіння. 

2. На насінницьких посівах за норм висіву 0,6 і 0,9 млн насінин/га,

доцільно запроваджувати черезрядкові (30 см) та широкорядні (45 см) способи 

сівби за полицевого обробітку грунту та внесенням N30Р60К60 в поєднанні з двома 

позакореневими підживленнями водорозчинними добривами з макро- і 

мікроелементами (у критичні періоди росту рослин) у фазі бутонізації та на 

початку фази наливу насіння. 

3. Оптимальною нормою висіву насіння, що гарантує отримання 2,51-
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3,07 т/га товарного зерна за рядкового способу сівби є норма 1,2 млн насінин/га. 

4. Динаміка накопичення врожаю зерна люпину вузьколистого залежала

від конкретних агротехнологічних заходів. На варіанті полицевого обробітку на 

фоні рекомендованої системи удобрення N30Р60К60 вегетативна маса рослин 

збільшилась на 59% в порівнянні з контролем (22,55 т/га).  

5. Кращим елементом технології вирощування люпину (2,08-3,31 т/га)

на дерново-підзолистих ґрунтах із низьким вмістом елементів живлення, слід 

вважати оранку ґрунту на глибину 18-20 см з обов’язковим внесенням повного 

мінерального добрива в дозі N30P60K60 в поєднанні з позакореневими 

підживленнями водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами (у 

критичні періоди росту рослин у фазі бутонізації та на початку фази наливу 

насіння), за норми висіву 1,2 млн насінин/га рядковим способом в грунт, 

температура якого на глибині загортання насіння досягла рівня 8оС. 

6. Найвищу насіннєву продуктивність з високими показниками якості

посівного матеріалу та коефіцієнтом його розмноження забезпечили посіви 

другого строку сівби за висіву 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом 

із шириною міжрядь 15 см (урожайність зерна – 2,08–3,31 т/га з виходом 1,84–

3,04 т/га кондиційного насіння) та 0,9 млн насінин/га черезрядковим – з шириною 

міжрядь 30 см (урожайність зерна 1,88–2,89 т/га з виходом 1,64–2,62 т/га 

кондиційного насіння) за внесення N30P60K60 у поєднанні з позакореневими 

підживленнями комплексним добривом з макро- та мікроелементами. 

7. Встановлені залежності урожайності люпину від агроекологічних

чинників на різних варіантах технології вирощування. Найбільш тісний 

взаємозв’язок (коефіцієнт детермінації 82,1-83,7%) для досліджуваних сортів 

(Олімп, Переможець, Грозинський 9) виявлено між урожайністю і нормами 

внесення мінеральних добрив.   

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [185, 241, 

261, 335, 336, 348, 349, 350, 352, 353, 354, 355, 363, 364, 370, 371, 372, 376, 380, 

394, 395, 397]. 
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РОЗДІЛ 7 

АГРОЕКОЛОГІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИРОЩУВАННЯ ЛЮПИНУ 

ВУЗЬКОЛИСТОГО ЗА УМОВ АЛЬТЕРНАТИВНОГО ВИКОРИСТАННЯ 

Підвищення ефективності використання земельних угідь шляхом 

збільшення виробництва рослинницької продукції необхідної якості за високої 

окупності трудових та енергетичних витрат є одним із найважливіших завдань 

сільськогосподарського виробництва. У сучасний період за рахунок рослинництва 

забезпечується більше 90% загальної калорійності їжі і майже 80% білка, а також 

93-96% – потреби у кормах і 95-98% – у кормовому білку [28, 239]. 

Зростання продуктивності тварин залежить не лише від збільшення 

валового виробництва кормів, але і від їх якості. Тому виробництво повноцінних 

кормів і зниження втрат поживних речовин при їх заготівлі є потужним чинником 

зміцнення кормової бази. Відомо, що одним із основних показників ефективного 

ведення тваринництва є найменші витрати кормів на виробництво одиниці 

тваринницької продукції. Особливого значення при цьому набуває якість 

кормового раціону, під якою розуміють оптимальну кількість, співвідношення та 

якість усіх життєво важливих елементів живлення – протеїну, вуглеводів, жирів, 

вітамінів, макро- і мікроелементів. Тому вирішення проблеми білка, головним 

чином, залежить від збільшення виробництва високобілкового рослинного корму 

за рахунок широкого вирощування придатних для місцевих умов 

високоврожайних зернобобових культур – гороху, кормових бобів,  люпину, вики 

та ін. [32, 33, 205, 207].  

Зернобобові культури є не лише прекрасними поживними кормовими 

рослинами, але і підвищують цінність усіх інших кормосумішей, до складу яких 

вони входять. Зважаючи на зазначене, збільшення забезпеченості раціонів годівлі 

білком, агроформуваннями різних форм власності досягається шляхом 

використання у своїй практиці наукового надбання з вирощування вузьколистих 

люпинів для відгодівлі тварин [17, 32, 241, 326, 329]. 
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7.1 Продуктивність та кормова цінність 

Одним із основних напрямків використання люпину вузьколистого було 

його вирощування на органічне добриво для покращення родючості ґрунтів. З 

появою безалкалоїдних сортів стало можливим використання культури на кормові 

цілі для покращення раціонів годівлі великої рогатої худоби, овець, свиней та 

риби шляхом оптимізації кількісного співвідношення усіх життєво важливих 

елементів живлення – протеїну, вуглеводів, жирів, вітамінів, макро- і 

мікроелементів. Практичний досвід сприяв його швидкому впровадженню в 

практику сільськогосподарського виробництва у провідних країнах світу. 

Кормове значення зерна люпину визначається високою врожайністю та 

збалансованою кількістю білка. Дослідження із визначення кормової цінності 

«солодких» люпинів показують досить позитивні результати [19, 27, 33, 40, 200]. 

У таблиці 7.1 представлені дані вмісту поживних речовин у подрібненому 

зерні люпину вузьколистого. Дані наших досліджень [143], а також інших вчених 

[122], свідчать, що вміст білка в зерні зазначеної культури варіює у межах від 28,3 

до 31,5%. 

Таблиця 7.1 

Вміст поживних речовин у подрібненому зерні люпину, %  

Культура, сорт 
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За даними М.М. Карпуся [124] 

Люпин жовтий 90,45 85,96 41,15 37,78 4,16 14,35 4,49 26,30 

Люпин вузьколистий 88,18 84,83 30,18 28,27 4,00 16,18 3,35 34,47 

За даними ІСГП НААН [147] 

Л
ю
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й
 Олімп 90,16 86,70 32,27 30,46 6,24 12,93 3,46 35,26 

Віват 91,53 87,61 33,54 30,93 9,23 13,98 3,92 30,86 

Віктан 90,85 87,16 32,91 30,70 7,74 13,46 3,69 33,05 

Переможець 89,49 85,52 32,45 31,42 6,92 13,78 3,97 32,37 

Грозинський 9 89,02 85,42 34,34 31,46 4,37 13,58 3,60 33,13 

НІР05 2,21 2,09 0,94 0,42 0,23 0,21 0,06 0,55 
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Зважаючи на проблему гострого дефіциту білка у раціонах годівлі жуйних 

тварин і свиней, в Інституті сільського господарства Полісся НААН проведено 

роботу з вивчення використання люпину вузьколистого при вирощуванні у 

сумішках із іншими бобовими та злаковими культурами на зелений корм і зерно з 

метою приготування концентрованих кормів. Випробовувалися корми з бобово-

злакових сумішок за вирощування на зелений корм і зернофураж при відгодівлі 

великої рогатої худоби в умовах стійлового утримання. До складу сумішок 

входили овес, тритикале яре, люпин вузьколистий, пелюшка та вика яра у різних 

пропорціях. 

Встановлено, що в середньому за 2008-2010 рр. урожайність зеленої маси 

змінювалася залежно від кількісного складу компонентів у травосумішці. В 

одновидовому посіві люпину валовий збір врожаю зеленої маси з одиниці укісної 

площі становив 34,81 т/га. Кожний гектар такого посіву спроможний забезпечити 

тварин 0,81 т/га перетравного протеїну, 4,87 т/га кормових одиниць з виходом 

2477,1 кормо-протеїнових одиниць (табл. 7.2, додаток Г.10). Проте згодовування 

зеленої маси з чистих посівів люпину вузьколистого може призвести до білкового 

отруєння тварин. У зв’язку з цим, створення змішаних кормових агроценозів 

люпину з іншими бобовими та злаковими культурами покращує білково-

вуглеводневе співвідношення (вважається оптимальним 2:1, максимальним – 3:1, 

мінімальним – 1,5:1) в одержаних кормах, що зменшує ймовірність захворювання 

тварин. У люпину вузьколистого співвідношення білка до вмісту вуглеводів у 

кормі становить 2,7-3:1, тоді як у сумішках сягає лише відношення 1,2-1,5:1 у 

розрахунку на суху речовину [57, 119, 205]. 

За протеїновим співвідношенням, що характеризує рівень протеїнового 

живлення тварин, лише одновидовий посів люпину вузьколистого (3,6:1) та 

сумішки люпину з пелюшкою і тритикале ярим (3,8:1), а також пелюшкою і 

вівсом (3,4:1), вийшли за межі оптимального співвідношення (4-5:1) кількості 

перетравних безазотистих речовин до кількості перетравного протеїну в кормі. У 

кормових раціонах для молодняка, молочної худоби, підсисних маток і при 

м'ясній відгодівлі протеїнове співвідношення має бути середнє (6-8:1), або вузьке 

(4-5:1); при сальній відгодівлі і для робочих тварин – широке (>8:1) [82, 90, 112]. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%97%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BC_(%D1%82%D0%B2%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%BE)
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Нами встановлено, що урожайність зеленої маси травостою люпиново-

злакової сумішки змінювалася не лише від кількості компонентів у ній, але і в 

залежності від виду злакової культури, що входила до її складу. Так, у 

травосумішках, де злаковим компонентом був овес, урожайність зеленої маси 

травостою коливалась у межах 36,83-47,17 т/га, що давало можливість зібрати по 

0,81-1,28 т/га перетравного протеїну, по 6,15-7,74 т/га кормових одиниць при 

виході 3116,2-3933,2 кормо-протеїнових одиниць/га. 

У суміші тритикале ярого із різними бобовими культурами показники 

урожайності завдяки меншій кількості стебел, листкової поверхні та обсягу 

зеленої маси, у наявних сортів рослин були значно меншими, ніж у вівса 

кормового напрямку використання. При цьому, найвищу урожайність зеленої 

маси (37,08 т/га з вмістом 1,07 т/га перетравного протеїну і 6,96 т/га кормових 

одиниць з виходом 3532,9 кормо-протеїнових одиниць/га) забезпечив варіант із 

посівом тритикале ярого, люпину вузьколистого та пелюшки. Двокомпонентна 

суміш тритикале з люпином вузьколистим забезпечила дещо нижчий збір врожаю 

зеленої маси (28,89 т/га і в своєму складі містив 0,80 т перетравного протеїну та 

5,41 т кормових одиниць з виходом 2743,4 кормо-протеїнових одиниць/га).  

Найвищу урожайність зеленої маси на рівні 45,10-47,17 т/га та збір сухої 

речовини у межах 9,26-9,49 т/га в досліді забезпечив варіант із посівом 

трикомпонентної сумішки, до складу якої входив овес (100 кг) + люпин (80 кг) + 

пелюшка (77 кг) та багатокомпонентної сумішки, що складалась із вівса          

(100 кг) + люпину (80 кг) + пелюшки (77 кг) + вики ярої (35 кг). Завдяки тому, що 

до складу кормових сумішок входили високобілкові бобові компоненти, збір 

перетравного протеїну, вихід продукції у кормових одиницях та вихід кормо-

протеїнових одиниць на даних варіантах виявився найбільшим і відповідно 

становив 1,14-1,28 т/га, 7,74-7,81 т/га та 3933,2-3964,0 кормо-протеїнових одиниць 

з гектара. 

Характеризуючи кормову цінність зеленої маси одновидового посіву 

люпину вузьколистого та різнокомпонентних сумішок з ним, встановлено, що у 

середньому за 2008-2010 роки найбільший вміст перетравного протеїну (27,1- 
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28,6 г/кг) та кормових одиниць (0,19 корм. од./кг) забезпечили варіанти із посівом 

люпину у поєднанні із тритикале ярим. У зеленій масі одновидового посіву 

люпину вміст перетравного протеїну був на рівні 23,0 г/кг та 0,14 кг кормових 

одиниць, що, відповідно, на 4,1-5,6 г/кг і 0,05 корм.од./кг менше у порівнянні із 

вирощуванням у сумішці з тритикале ярим.  

Зазначимо, що на варіантах різнокомпонентних сумішок вміст перетравного 

протеїну в 1 кг корму коливався у межах 21,9-28,6 г/кг, а вміст кормових одиниць 

змінювався від 0,14 до 0,19. Зелена маса травосумішки із посівом люпину та вівса 

показала найменший вміст перетравного протеїну (на рівні 21,9 г/кг корму). 

З метою покращення раціону годівлі великої рогатої худоби можна також 

використовувати бобово-злакові травосумішки на зернофураж. Зі зменшенням 

застосування бобово-злакових сумішок за призначенням через старіння її 

компонентів можна використовувати травостій для збирання на зернофураж.  

Аналізуючи дані, отримані в результаті досліджень у період 2008-2010 рр., з 

вивчення продуктивності бобово-злакових сумішок при вирощуванні на зерно, 

можна стверджувати, що найбільшу урожайність зернової маси (3,42-3,67 т/га) 

забезпечили варіанти із посівом трикомпонентної сумішки, до складу якої входив 

овес (100 кг) + люпин (80 кг) + пелюшка (77 кг) та чотирикомпонентної, що 

складалася із вівса (100 кг) + люпину (80 кг) + пелюшки (77 кг) + вики ярої 

(35 кг). Це дало можливість отримати найвищий вихід продукції у кормових 

одиницях (3,83-4,10 т/га) та кормо-протеїнових одиниць з одного гектара угідь 

(1943,9-2082,4 к.-прот. од./га) (табл. 7.3, додаток Г.11).  

Посіви травосумішки, до складу яких входив люпин, пелюшка, вика яра, 

овес та тритикале яре, показали дещо нижчу урожайність зерна та вихід продукції 

у кормових і кормо-протеїнових одиницях з одного гектара посіву. Їх значення 

коливались у межах 2,43-3,36 т/га зернофуражу, 3,82 т/га корм. од та 1938,4 к.-

прот. од./га відповідно. Одновидові посіви люпину забезпечили найнижчий 

урожай зерна (2,43 т/га), проте саме такий посів дав можливість зібрати 

найбільший вміст як перетравного протеїну – 287 г/кг, так і його збір з одного 

гектара – 0,69 т/га. На варіантах з посівом різнокомпонентних сумішок, вміст 
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перетравного протеїну на рівні 199,0-200,2 г/кг та його збір у межах 0,62-0,65 т/га 

забезпечили двокомпонентні сумішки із посівом люпину і тритикале ярого та 

люпину з вівсом. 

Сумішки, до складу яких входив один злаковий компонент та два або три 

бобових, забезпечили дещо нижчий вміст перетравного протеїну – в межах 173,1-

178,7 г/кг та його збір на рівні 0,53-0,65 т/га. За вмістом кормових одиниць 

найбільше  його значення  у  продукції (1,30 корм. од/кг) забезпечив варіант з 

одновидовим посівом люпину. Дещо нижчий вміст кормових одиниць (1,18-    

1,20 корм. од/кг) в продукції показали посіви тритикале ярого, люпину та 

пелюшки у різних пропорціях. 

Узагальнюючи викладене, можемо стверджувати: при вирощуванні бобово-

злакових сумішок на зерно є усі шанси отримати корм із кращими поживними 

якостями, а тому доцільно рекомендувати агроформуванням різних форм 

власності переходити до використання зернофуражу бобово-злакових сумішок 

для годівлі тварин. Найоптимальніші показники продуктивності отримано 

завдяки сумісному посіву трикомпонентної сумішки, до складу якої входили овес 

(100 кг), пелюшка (77 кг), люпин  (80 кг), а також чотирикомпонентної сумішки, 

яка складалась із вівса (100 кг), пелюшки (77 кг), вики ярої (35 кг) та люпину 

вузьколистого (80 кг). 

Відомо, що зерно люпину – цінний компонент для виробництва 

збалансованих за протеїном та амінокислотним складом концентрованих кормів. 

В одному кілограмі насіння даної культури міститься 1,2 корм. од., що 

наближається до рівня їх кількісті в гороху, виці та сої, проте за вмістом 

перетравного протеїну в одному кілограмі зернофуражу люпин переважає інші 

зернобобові культури. В одному центнері насіння люпину міститься стільки 

перетравного протеїну, як у 4,0 ц ячменю, 4,2 ц вівса, 4,4 ц кукурудзи [37].  

Для практики і аграрного виробництва найбільше значення має необхідність 

розробки ефективних методів управління процесом формування білкової 

продуктивності, тобто створення таких умов для росту, розвитку і формування 

врожаю культури, за яких частка сили впливу організованих чинників на процес 

накопичення білка у зерні значно переважала б частку неорганізованих. 
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Дією чинників, які вивчалися в досліді, з метою можливості використання 

зернової маси врожаю люпину на кормові цілі, встановлено (табл. 7.4), що 

найбільший вміст перетравного протеїну в 1 кілограмі зернової маси – у сорту 

Олімп (287,23 г) та Переможець (292,69 г), на варіанті без застосування 

мінеральних добрив становив за висіву 0,6 млн насінин/га люпину. Збільшення 

норми висіву насіння з 0,6 до 1,2 млн насінин/га спричинило пониження вмісту 

перетравного протеїну в 1 кілограмі зерна, який зменшився на 9,28 г в сорту 

Олімп і на 12,87 г – в сорту Переможець із вмістом кормових одиниць у межах від 

1,33 до 1,35 корм. од./кг корму.  

Нами виявлена залежність формування кількості протеїну в зерні бобових 

культур від мінерального живлення. Внесення комплексних водорозчинних 

мінеральних добрив з мікроелементами у вигляді позакореневих підживлень 

позитивно впливало на вміст перетравного протеїну у зерні люпину, кількість 

якого в залежності від сорту зростала на 10,9-11,2 г/кг. Внесення фосфорних і 

калійних добрив у дозі Р60К60 сприяло підвищенню загального вмісту 

перетравного протеїну в зерновій масі люпину порівняно з неудобреним фоном на 

8,6-9,8 г/кг. Проведення позакореневих підживлень на даному фоні удобрення 

забезпечило одержання, залежно від норми висіву насіння, від 290,0 до 305,3 г/кг 

протеїну в зерні.  

Використання повного мінерального добрива N30Р60К60 і N60Р60К60 не мало 

істотного впливу на зміну кількості перетравного протеїну в зерні досліджуваної 

культури. Порівняно із фосфорно-калійним фоном цей показник у зазначеній 

продукції  був на 2,0-8,7 г/кг меншим.  

Проведені позакореневі підживлення водорозчинними комплексними 

добривами у поєднанні із мікроелементами збільшили вміст перетравного 

протеїну в зерні люпину до 285,0-300,6 г/кг на фоні повного мінерального 

живлення із застосуванням азотних добрив в дозі N30 та до 288,0-303,8 г/кг при 

внесенні N60. Проте й ці показники були дещо меншими, порівняно із тими, що 

отримали на фосфорно-калійному фоні у поєднанні із позакореневими 

підживленнями. 
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Максимальна продуктивність рослин люпину вузьколистого сортів Олімп та 

Переможець формувалась на варіантах, де висівали 1,2 млн насінин/га і вносили 

основні мінеральні добрива у нормі N30Р60К60 в поєднанні із двома 

позакореневими підживленнями. Застосування зазначених технологічних 

прийомів вирощування забезпечили найвищі показники продуктивності сортів. 

Урожайність зерна становила відповідно 2,74 та 2,51 т/га; вміст перетравного 

протеїну в кілограмі корму складав 290,86 і 292,82 г; збір перетравного протеїну в 

межах 0,80 та 0,73 т/га; вихід продукції в кормових одиницях перебував на рівні 

3,68 і 3,46 т/га; вихід кормо-протеїнових одиниць – складав 5824,5 та 5402,4 к.-

прот. од./га. Зміна норм висіву насіння зазначеної культури забезпечила 

відхилення у показниках продуктивності у межах від 2,7 до 5,5%.  

Виявлено, що із внесенням 60 кг/га д.р. мінерального азоту та проведенні 

двох позакореневих підживлень, показники кормової продуктивності рослин були 

меншими, ніж на аналогічних варіантах із застосуванням азотних добрив у нормі 

30 кг/га діючої речовини. 

Сучасними дослідженнями виявлені тенденції та доведено закономірності 

формування вмісту білка у зерні бобових культур залежно від впливу 

агротехнічних чинників, зокрема умов мінерального живлення, захисту від 

хвороб, шкідників, бур’янів тощо. Достатньо вивченими є найбільш поширені 

бобові – горох та соя, а також кормові бобові трави. Проте, даних щодо 

особливостей формування білкової продуктивності у люпину вузьколистого, у 

залежності від варіантів технології вирощування, недостатньо. 

7.2 Біоенергетична оцінка кормів 

Виробництво продукції тваринництва пов’язане із значними витратами 

кормів. Досвід годівлі тварин свідчить, що при збалансованому раціоні 

перетравність органічних речовин можна довести до 70% та значно підвищити 

коефіцієнт корисної дії кормів. Така годівля стає економічно вигідною. 
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Необхідно враховувати, що у сучасний період при складанні раціонів не 

слід обмежуватися лише такими показниками збалансованості, як кормові 

одиниці, перетравний протеїн, кальцій, фосфор та каротин. Цих даних 

недостатньо для організації раціональної годівлі тварин, їх необхідно 

доповнювати іншими показниками. 

Знання властивостей та поживності кормів необхідні для розрахунку 

забезпечення потреби тварин у поживних речовинах та енергії. Зазначена 

інформація необхідна також і для оцінки продуктивності кормових культур з 

точки зору одержання продукції тваринництва. 

Аналіз отриманих даних із енергетичної оцінки бобово-злакових сумішок 

вказує на те, що найменший вихід як валової 99,2 ГДж/га, так і обмінної 

56,3 ГДж/га енергії мала зелена маса із чистих посівів люпину. Вирощування 

сумішок люпину із тритикале ярим та вівсом підвищувало збір кормових одиниць 

в кормі відповідно на 0,54 та 1,28 т/га, а також сприяло збільшенню виходу 

валової на 12,7 та 42,2 ГДж/га і обмінної на 3,6 та 13,2 ГДж/га енергії відповідно 

(табл. 7.5, додаток Г.10). У посівах, де на заміну вівса висівалося яре тритикале, 

вихід валової енергії був на 14 ГДж/га, а обмінної – на 9 ГДж/га меншим. 

Сівба бобово-злакової травосумішки на кормові цілі, до складу якої входило 

100 кг/га насіння вівса, 80 – люпину вузьколистого і 77 кг/га гороху польового 

(пелюшки), сприяло підвищенню виробництва продукції рослинництва до 7,74 т 

корм. од./га, з виходом 162,6 ГДж валової та 84,3 ГДж обмінної енергії з одиниці 

площі. Найпродуктивнішою виявилася чотирикомпонентна сумішка, до складу 

якої входили овес (100 кг), люпин вузьколистий (80), горох польовий (пелюшка) 

(77) і вика яра (35 кг), що забезпечила збір 7,81 т корм. од./га та вихід 

171,5 ГДж/га валової і 86,6 ГДж/га обмінної енергії. 

 Крім зеленої маси бобово-злакових сумішок, нами вивчалася можливість 

використання зернофуражу, до складу якого входив люпин як одне із джерел 

збільшення білка у концентрованих кормах при годівлі сільськогосподарських 

тварин (табл. 7.6, додаток Г.11). 

Найвищий вихід кормових одиниць, а також валової та обмінної енергії  з
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одиниці площі, забезпечили сумішки, які мали  високу  урожайність  зернофуражу 

та високий вміст кормових одиниць в 1 кг корму. Це стало можливим завдяки 

сумісному посіву трикомпонентної сумішки, до складу якої входили овес, 

пелюшка та люпин (3,83 т/га корм. од; 57,0 і 36,8 ГДж/га відповідно), а також 

чотирикомпонентної сумішки, яка складалась з вівса, пелюшки, вики ярої та 

люпину вузьколистого  (4,10 т/га корм. од;  60,5 і 40,3 ГДж/га відповідно). 

Посіви травосумішок, до складу яких входив люпин, пелюшка, вика яра, 

овес та тритикале яре, показали дещо нижчий вихід продукції в кормових 

одиницях, а саме 3,82 т/га та відповідно й кількість валової 55,1 ГДж і обмінної 

37,1 ГДж енергії  з одиниці площі.  

Важливе значення у сучасних агрономічних дослідженнях має енергетичний 

аналіз. Його використання дає змогу визначити енергомісткість 

сільськогосподарських культур та виявити шляхи зменшення витрат 

енергетичних ресурсів за окремими складовими моделями технологій [239]. 

Біоенергетичний аналіз технологій вирощування люпину, які передбачали 

варіанти із застосуванням різних норм висіву насіння, внесення мінеральних 

добрив у поєднанні з позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами засвідчив, що енергетична цінність 

продукції мала різне енергетичне насичення та неоднакові величини валової та 

обмінної енергії (табл. 7.7). Зміна різних норм висіву насіння не мала суттєвого 

впливу на вміст валової та обмінної енергії в одному кілограмі зернової маси 

люпину. Зазначені показники кормової продуктивності у сортів Олімп та 

Переможець коливалися у межах 18,10-18,57 і 12,91-13,08 МДж/кг та 18,49-19,22 і 

13,07-13,48 МДж/кг корму відповідно. 

Однак, варто зазначити, що зміна різних норм висіву насіння мала вплив на 

вихід валової та обмінної енергії з одного кілограма зернової маси люпину, 

вирощеного на гектарі посівної площі. Так, за мінімальної норми висіву насіння 

0,6 млн шт./га на неудобреному фоні показник валової енергії складав

24,95 ГДж/га та обмінної 17,76 ГДж/га. З підвищенням норми висіву насіння до 

0,9 млн шт./га показники виходу валової та обмінної енергії збільшилися до 32,30 

та 23,01 ГДж/га відповідно. Подальше збільшення норми висіву до 1,2 млн
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насінин/га підвищило показники виходу валової та обмінної енергії з одиниці 

площі додатково на 2,28 та 1,65 ГДж/га та забезпечило найвищі значення виходу 

валової та обмінної енергії з урожаю зернової маси. Запровадження такої норми 

висіву насіння на фоні внесення мінеральних добрив в нормі N30Р60К60 в поєднанні 

з двома позакореневими підживленнями водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами, забезпечило одержання 50,27 ГДж/га валової і 

35,72 ГДж/га обмінної енергії у сорту Олімп та 47,54 і 33,48 ГДж/га у сорту 

Переможець.  

Встановлені тенденції біоенергетичної ефективності вирощування люпину, 

залежно від норм висіву насіння та внесення мінеральних добрив, 

обґрунтовуються відповідними енергетичними затратами, енергоємністю 

одержаного приросту врожаю та їх співвідношенням. 

Таким чином, застосування азотних добрив у нормі 30 та 60 кг/га діючої 

речовини на фоні фосфорних і калійних (Р60К60) та проведення двох 

позакореневих підживлень водорозчинними комплексними добривами із 

мікроелементами у технологічному процесі вирощування люпину потребують 

значних (21,6-30,0 Гдж/га) енергетичних затрат. Найнижчі величини енергозатрат 

(6,8-8,9 Гдж/га) відмічено при вирощуванні люпину на варіантах без застосування 

мінеральних добрив. Тому внесення мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 та 

N60Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами є високоенергетичними технологічними прийомами 

підвищення урожайності зерна люпину. 

7.3 Використання люпину в складі кормових сумішок з іншими 

культурами при відгодівлі тварин 

Кормовиробництво повинне забезпечувати тваринництво достатньою 

кількістю якісних, збалансованих за вмістом поживних речовин кормів. Основні 

напрями розвитку цієї галузі – інтенсифікація польового і лучного 
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кормовиробництва на основі прогресивних технологій вирощування кормових 

культур, заготівлі та зберігання кормів, докорінного поліпшення їх структури і 

якості [112, 202, 405, 465, 476]. 

Зростання обсягів кормовиробництва в Україні раніше відбувалося 

переважно за рахунок концентратів, частка яких досягала 32,6-36,1%. Практично 

забезпеченість тварин кормами згідно із зоотехнічними нормами залишалася 

низькою – 75-78% [505]. 

Виходячи з цього, в Інституті сільського господарства Полісся НААН 

упродовж 2006-2010 рр. нами проведені дослідження з вивчення ефективності 

використання силосу із чотирикомпонентної сумішки ярих злаково-бобових 

зернофуражних культур (овес + люпин вузьколистий + вика яра + пелюшка) під 

час відгодівлі молодняка великої рогатої худоби за прив’язного утримання тварин 

в умовах Полісся України та особливостей впливу компонентів сумішки на 

перетравність і обміни поживних речовин кормів раціону, а також якість 

яловичини [143, 417]. 

Встановлено, що за вмістом перетравного протеїну чотирикомпонентний 

силос переважав кукурудзяний. В одному кілограмі такого силосу міститься 19 г 

перетравного протеїну та 0,18 кг кормових одиниць, що, відповідно на 7 г більше 

та на 0,02 кг менше порівняно з кукурудзяним. Вміст кальцію складає 1,74 г/кг 

проти 1,46 г/кг, а фосфору – 0,75 г/кг проти 0,62 г/кг. Силоси мали добру 

органолептичну оцінку. Масляна кислота, яка була присутня у 

чотирикомпонентному силосі, знаходилась у зв’язаному стані, і тому не впливала 

на його якість. Поряд із цим, у кукурудзяному силосі знаходиться більше 

молочної і менше оцтової кислот (табл. 7.8). 

Згідно зі схемою досліду, відгодівельний молодняк контрольної групи 

отримував господарський раціон, у якому кукурудзяний силос за поживністю 

складав 46,15%, а тваринам дослідної групи згодовували аналогічний обсяг 

силосу із чотирикомпонентної сумішки, поживність якого становила 43,55%  

(табл. 7.9). 

Раціони  годівлі  піддослідних  бугаїв були розраховані на отримання 1000 г 
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 Таблиця 7.8 

Хімічний склад і поживність силосу, середнє за 2008–2010 рр.,  г/кг  

Показники 
Силос 

кукурудзяний чотирикомпонентний 

Суха речовина 233,0 261,0 

Сирий протеїн 21,6 33,0 

Сирий жир 7,9 9,4 

Сира клітковина 71,0 87,1 

Зола 24,3 19,1 

БЕР 108,2 112,4 

У силосі міститься: 

кормових одиниць, кг 0,20 0,18 

обмінної енергії, МДж 2,1 2,4 

перетравного протеїну, г 12,0 19,0 

кальцію, г 1,46 1,74 

фосфору, г 0,62 0,75 

рНН2О 4,15 4,35 

Всього кислот, % 1,47 1,81 

у т. ч. молочна 0,79 0,90 

  оцтова 0,68 0,86 

  масляна - 0,06 

Відносний вміст кислот, % 

у т. ч. молочна 53,85 49,46 

  оцтова 46,15 47,47 

  масляна - 3,07 

середньодобового приросту живої маси. Тип годівлі відгодівельного молодняку  – 

силосно-концентратний. У структурі кормового раціону тварин за поживністю 

концентровані корми становили 37,7-39,5%, грубі – 8,0-8,4, соковиті –      

52,1-54,3% (у тому числі кормовий буряк – 8,15-8,55%). 

За період проведення досліду концентрація обмінної енергії в 1 кг сухої 

речовини раціонів годівлі молодняку ВРХ була практично однаковою і становила 

10,7-10,8 МДж. На кожну кормову одиницю у досліджуваних раціонах припадало 

81,8-102,8 г перетравного протеїну, цукро-протеїнове відношення у раціоні бичків 

контрольної групи складало 1:1,1, а в дослідній – 1:0,87. 

Результати проведених досліджень засвідчили, що за однакових умов 

годівлі та утримання бугаї, залежно від виду спожитого силосу, мали різну живу 

масу по завершенні досліду (табл. 7.10). 
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Таблиця 7.9 

Середньодобове споживання кормів і структура раціонів  

у 2008–2010 рр., кг/гол 

Корми 

Групи 

контрольна дослідна 

кг 

п
о
ж

и
в
н

іс
ть

, 

%
  

кг 

п
о
ж

и
в
н

іс
ть

, 

%
  

Силос кукурудзяний 18,00 46,15 - - 

Силос чотирикомпонентний - - 18,0 43,55 

Буряк кормовий 4,54 8,15 4,54 8,55 

Сіно конюшини 1,06 6,25 1,06 6,55 

Солома вівсяна 0,33 1,75 0,33 1,85 

Дерть пшенична 2,10 31,50 2,10 33,00 

Дерть люпинова 0,44 6,20 0,44 6,50 

У раціоні міститься: 

кормових одиниць, кг 7,8 - 7,4 - 

обмінної енергії, МДж 87,8 - 93,2 - 

сухої речовини, кг 8,2 - 8,6 - 

сирого протеїну, г 982 - 1187 - 

перетравного протеїну, г 638 - 765 - 

сирого жиру, г 232,3 - 259,3 - 

сирої клітковини, г 1824 - 2114 - 

цукру, г 697 - 663 - 

кальцію, г 44,5 - 47,9 - 

фосфору, г 22,5 - 24,6 - 

калію, г 102,4 - 127,2 - 

магнію, г 15,8 - 20,1 - 

сірки, г 22,2 - 22,6 - 

міді, мг 37,2 - 49,8 - 

цинку, мг 247,9 - 240,7 - 

заліза, мг 1668,6 - 1344,6 - 

марганцю, мг 233,1 - 261,9 - 

кобальту, мг 1,8 - 1,7 - 
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Таблиця 7.10 

Приріст живої маси великої рогатої худоби на відгодівлі та витрати  

кормів на 1 кг приросту, середнє за 2008–2010 рр., (n = 9; M ± m) 

Показники 
Групи 

контрольна дослідна 

Тривалість досліду, діб 141 141 

Середня жива маса 1 голови на період досліду, кг: 

     початок 

     закінчення 

215,0±6,52 

358,9±7,41 

216,6±4,43 

376,7±5,72 

Приріст маси за дослідний період, кг 143,9±3,24 160,1±6,82

Середньодобовий приріст, г 1021±22 1136±48 

     ± до контролю: г 

% 

- 

- 

+115,0 

+11,3 

Витрати кормів на 1кг приросту живої маси, кг 

корм. од. 
7,64 6,55 

Молодняк великої рогатої худоби дослідної групи за живою масою 

переважав аналогів із контрольної групи на 17,8 кг або на 4,9%, а за 

середньодобовими приростами – на 115 г або на 11,3% (Р<0,05). Витрати кормів 

на одиницю приросту живої маси у бичків дослідної групи, порівняно із 

контролем, були нижчими на 1,09 корм. од., або на 14,3%. 

Таким чином, споживання великою рогатою худобою силосу із злаково-

бобової сумішки значно підвищує перетравність поживних речовин кормів 

запропонованих раціонів та покращує засвоєння їхнім організмом азоту, кальцію і 

фосфору.  

7.4 Вміст олії в зерні 

Олії впродовж тривалого часу застосовуються людиною в харчуванні. 

Приміром, оливкова олія слугувала предметом торгівлі та широкого попиту у 

багатьох країнах. У харчуванні слов’янських народів переважали такі олії, як 

лляна, конопляна, соєва, олія хрестоцвітих культур. Основною олією українців, 

білорусів та росіян є соняшниковий її різновид, а суріпна, гірчична, рижієва або 
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лляна вважаються на українському ринку «новими видами» олій [265, 274, 287, 

302]. 

Розвиток олійного виробництва суттєво вплинув на розширення посівів 

олійних культур у сільському господарстві, підвищення їх врожайності, 

збільшення жирності насіння. Олія як основна готова продукція галузі надходить 

до торговельної мережі для задоволення попиту населення, а також є важливим 

напівфабрикатом та обов’язковим компонентом при виготовлені широкого 

асортименту предметів та продуктів споживання – маргарину, майонезу, мила, 

шампунів, мастильних засобів, стеаринових свічок, оліфи, парфумів тощо [441]. 

Рослинні жири відіграють важливе значення у структурі споживання 

харчових продуктів людини. Вони є не тільки головним джерелом енергії, але і 

характеризуються високою біологічною цінністю – наявністю жиророзчинних 

вітамінів (A, D, E, F), численних мікроелементів, поліненасичених незамінних 

жирних кислот (лінолевої, лінолінової, арахідонової) та вважаються важливими 

елементами у регулюванні низки фізіологічних процесів у людському організмі. 

Незамінні жирні кислоти є вихідним будівельним матеріалом для клітинних 

мембран та біосинтезу речовин – посередників, що регулюють обмінні процеси 

(простагландинів і лейкотриєнів) [265, 287, 324]. 

Пріоритетним напрямком державної політики у сфері здорового харчування 

є створення технологій нових функціональних жирових продуктів, призначених 

не тільки для задоволення потреб людського організму в харчових речовинах і 

енергії, але і здатних до профілактики різних захворювань, посилення захисних 

функцій організму та адекватної адаптації людини до оточуючого середовища. 

Однак, поява індустрії харчових добавок призвела до вилучення із природних 

жирів функціональних інгредієнтів, які були джерелами важливих харчових 

речовин у традиційних технологіях. Високий ступінь рафінації природних жирів, 

що активно використовуються для виготовлення продуктів харчування, призвели 

до збіднення їх на жирні кислоти, антиоксиданти, вітаміни, мінеральні речовини 

та інші харчові компоненти. Одним із ключових напрямків розв'язання окресленої 

проблеми є розробка і впровадження харчових продуктів збалансованого 

жирнокислотного складу [306, 317]. 
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Важливими чинниками харчової цінності олій є кількість і співвідношення 

між поліненасиченими жирними кислотами (ПНЖК) – лінолевою (ω-6) кислотою 

та ліноленовою (ω-3), а також співвідношення мононенасичених жирних кислот 

(МНЖК) до ПНЖК. Згідно із рекомендаціями [136, 230, 265], потреба організму 

людини у ПНЖК становить 11 г/добу, зокрема, у ω-3 жирних кислотах, становить 

1-3 г/добу, в ω-6 – не більше, ніж 10 г/добу, а в МНЖК – 30 г/добу, при цьому 

повинно виконуватися співвідношення МНЖК:ПНЖК = 3:1.  

Дослідженнями жирнокислотного складу різних олій встановлено [136, 230, 

265], що у природі олій зі збалансованим складом ПНЖК ω-6 та ω-3 не існує. 

Традиційна соняшникова олія не відповідає потребам організму в ПНЖК, а тому 

дослідження, спрямовані на розробку олії, що мала б збалансований 

жирнокислотний склад, гарні органолептичні показники, невисоку собівартість і 

була конкурентоспроможною, є актуальним. 

Одним із напрямків одержання такої продукції є змішування олій різного 

жирнокислотного складу [281, 287, 290, 439]. Упродовж останнього десятиліття 

на ринку збільшилася кількість різних видів олій-сумішей, що пов’язано із 

економічними міркуваннями (розбавленням більш дорогих олій дешевими або 

прагненням виробника розширити свій асортимент) [239, 283].  

Доведено, що олія нетрадиційних культур багата на незамінні 

поліненасичені жирні кислоти і містить велику кількість лінолевої та ліноленової 

кислоти [109]. Включення нетрадиційних видів олій у кількості 10% від маси 

жиру до рецептури хлібопекарських виробів сприяє збільшенню частки 

ненасичених і зменшенню частки насичених жирних кислот у печиві [317]. В 

Україні запатентовано рецептури печива з використанням олії насіння різних 

сільськогосподарських культур, яка позитивно вплинула на жирнокислотний 

склад ліпідів [333].  

До нетрадиційних видів олій відноситься люпинова олія, яка має значну 

харчову й біологічну цінність, багата на біологічно активні речовини, 

поліненасичені жирні кислоти, токофероли, фітостероли, каротиноїди тощо. 

Основний компонент такої олії – жирні кислоти, переважно ненасичені (81-83%), 

зокрема олеїнова – 53-55%. Поліненасичених жирних кислот – 27-29%, із них 
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лінолевої – 18-20%, ліноленової – 8-9%. Найбільшу біологічну цінність має 

нерафінована люпинова олія, бо після рафінування із неї повністю видаляються 

каротиноїди і вдвічі знижується вміст токоферолів та стеринів [281, 283, 287].   

Проведеними нами дослідженнями встановлено, що сорти люпину 

Переможець, Олімп, Грозинський 9, Віктан і Віват, за вологості насіння 10,1-

11,0%, у своєму складі мають 35,9-39,2% білка та 5,8-6,4% олії. При цьому, 

найбільшу кількість білка 39,2% забезпечив сорт Олімп, а найбільшу кількість 

олії 6,4% – сорт Віват (табл. 7.11). 

Таблиця 7.11 

Вміст сирого білка та олії в зерні сучасних сортів люпину вузьколистого,  

середнє за 2016–2019 рр., % 

Сорт Білок Олія Вологість 

Олімп 39,2 5,8 11,0 

Переможець 36,1 6,0 10,1 

Грозинський 9 36,9 6,0 10,2 

Віктан 35,9 5,7 10,8 

Віват 37,3 6,4 10,5 

НІР05 0,9 0,2 0,3 

Одним із сучасних методів визначення складу жирів і олій є капілярна 

газова хроматографія, яка обумовлена принципом лугового гідролізу 

тригліцеридів до вільних жирних кислот з подальшим отриманням реакції 

етерифікації метилових ефірів жирних кислот. 

Нами встановлено, що до складу люпинової олії входять жирні кислоти, які 

за своїм вмістом поділяються на три групи: насичені – мірістинова, пальмітинова, 

стеаринова, ейкозанова та бегенова; мононенасичені – пальмітолеїнова, олеїнова; 

поліненасичені – лінолева, ліноленова кислоти (табл. 7.12). Найважливіша 

складова частина жирів – насичені й ненасичені жирні кислоти. Останні 

поділяються на мононенасичені жирні кислоти (МНЖК) та поліненасичені жирні 

кислоти (ПНЖК). Особливе фізіологічне значення мають поліненасичені жирні 

кислоти, які є незамінними, але виконують ряд  важливих функцій, а саме: 

входять до складу клітинних мембран та інших структурних елементів тканин,
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беруть участь у синтезі простагландинів – гормональних речовин, що регулюють 

чимало фізіологічних процесів, беруть участь у розщепленні ліпопротеїнів, 

холестерину, запобігають агрегації кров'яних тілець й утворення тромбів, 

знімають запальні процеси, тощо [281]. 

Насичені жирні кислоти (НЖК), що збільшують вміст холестеролу в крові, 

вважаються чинником  ризику захворювання серця. Основним їх джерелом є 

тваринні жири. Мононенасичені (МНЖК) кислоти не підвищують вміст 

холестеролу в крові і навіть можуть бути корисними. Основним джерелом таких 

кислот є оливкова та ріпакова олії (використовується у виробництві деяких 

маргаринів та спредів зниженої жирності). Поліненасичені (ПНЖК) жирні 

кислоти переважають у рослинних оліях. Більшість з них не впливає на вміст 

холестеролу в крові, тому раціонально замінювати ними насичені жири у раціоні 

харчування. Найбільш корисними є знайдені у жирній рибі чи риб'ячому жирі 

омега-3 поліненасичені жирні кислоти, які допомагають знизити вміст 

холестеролу в крові, мають антизапальну та антиканцерогенну дію [281]. 

У складі тригліцеридів насіння люпину переважають жирні кислоти ряду 

С18 – ненасичені (олеїнова, лінолева, ліноленова) і насичені (пальмітинова, 

стеаринова). Дослідженнями встановлено, що видова спеціалізація люпину 

суттєво проявляється у складі жирних кислот ліпідів. Так, для люпину 

вузьколистого сортів Олімп, Переможець, Грозинський 9 та Віктан, характерний 

високий вміст у ліпідах насіння олеїнової 41,61-43,12% та лінолевої 31,26-33,16% 

кислот. Однак, у насінні люпину вузьколистого сорту Віват у ліпідах насіння 

виявлено велику кількість лінолевої кислоти (38,91%), що входить до складу ω-3 

жирів, вміст якої приблизно на 4% більше наявної олеїнової кислоти у складі олії 

зазначеного сорту. Порівняльним способом встановлено, що такий розподіл між 

кількістю моно- та поліненасичених жирних кислот у складі олії сорту Віват 

більш характерний для жирнокислотного складу олії інших відомих у 

виробництві сортів люпину [147]. 

Виявлено, що серед ненасичених кислот ліпідів у насінні досліджуваних 

сортів сортів люпину порівняно високий вміст належить пальмітиновій кислоті, 

причому у ліпідах, виділених із насіння люпину вузьколистого, даної кислоти у 
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вдвічі більше, ніж у ліпідах насіння сортів люпину жовтого. 

Характеризуючи харчову цінність люпинової олії, одержаної нами із 

насіння досліджуваних сортів, необхідно відмітити про високий вміст у ній 

поліненасичених жирних кислот, відношення яких до суми ненасичених жирних 

кислот для ліпідів насіння люпину вузьколистого становить 1,8-2,2, а відношення 

ненасичених жирних кислот до кількості насичених складає 3,6-4,1. Таким чином, 

люпинова олія в переважній більшості відповідає вимогам здорового організму 

людини. Вона забезпечує надходження з раціоном ліноленової кислоти у кількості 

2-3% від загальної суми жирних кислот [277].  

Особливістю люпинової олії із досліджуваних сортів є високий сумарний 

вміст лінолевої і ліноленової кислот (36,44-43,54%), що є перспективним з точки 

зору терапевтичної дії цих олій при порушенні холестеринового обміну та 

серцево-судинних захворюваннях [181]. Подібно до вітамінів, вони не 

виробляються в організмі і відсутність будь-якої з них може викликати 

захворювання [277, 491]. 

Отже, на основі літературних даних та власних досліджень можна 

константувати про можливість використання жирних кислот люпинової олії для 

створення повноцінних збалансованих за жирнокислотним складом, 

антиоксидантами, вітамінами, мінеральними речовинами та іншими харчовими 

компонентами є базою для створення дієтичних продуктів харчування. Люпинова 

олія може бути також важливим компонентом при виготовлені широкого 

асортименту предметів та продуктів повсякденного споживання, зокрема 

маргарину, майонезу, мила, шампунів, мастильних засобів, стеаринових свічок, 

оліфи, парфумів тощо.  

7.5 Використання зерна для виробництва високобілкових харчових 

продуктів  

Підвищення поживної та біологічної цінності продовольчих продуктів 

шляхом збагачення їх функціональними рослинними компонентами є актуальним 
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завданням і потребує вирішення. Розв’язання проблеми повноцінного, екологічно 

чистого білкового харчування набуває особливого значення в умовах 

техногенного та антропогенного забруднення довкілля важкими металами і 

радіонуклідами. Один із шляхів вирішення цього завдання – пошук та 

використання нових рослинних джерел білка для створення дієтичних і 

лікувально-профілактичних продуктів із радіопротекторними добавками та 

ентеросорбційними властивостями. Зазначені продукти змогли б успішно 

конкурувати з білками соєвих бобів, що широко використовуються вже не одне 

десятиліття. 

За прогнозами фахівців [302], спад виробництва продукції тваринництва і 

нестача традиційного харчового білка залишається проблемними і нині. Одним із 

напрямів подолання білкового дефіциту в країні є пошук нових рослинних джерел 

харчового білка та розробка способів їх використання для збагачення харчових 

продуктів масового попиту.  

У харчовій промисловості широкого використання набувають продукти 

переробки бобових культур як білкових збагачувачів. Люпин є однією із 

перспективних рослин серед інших бобових, що заслуговує на особливу увагу. 

Його насіння, а також продукти переробки набувають усе ширшого використання 

у різних галузях народного господарства і харчової промисловості як недороге 

джерело повноцінних білків, ненасичених жирних кислот, пектину [181, 229, 421, 

464, 523, 524]. Проте об’єми використання цієї культури як сировини для харчової 

промисловості у більшості країн світу не відповідають потенційним можливостям 

[514, 526, 533], що пов’язано із відсутністю певних традицій у харчуванні та 

недостатньою розробкою технологій переробки насіння [510, 543, 553]. 

Наразі проводяться численні наукові дослідження, спрямовані на детальне 

вивчення хімічного складу білка насіння люпину різних видів і сортів, на 

розробку методів його виділення та отримання готових білкових препаратів 

(концентратів, ізолятів), вивчення їх функціональних властивостей, можливостей 

використання у виробництві різноманітних харчових продуктів. Результати 

досліджень білкових препаратів люпину обов'язково порівнюють із соєво-

білковими концентратами та ізолятами, котрі випускаються у промислових 
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масштабах, з метою доведення їхньої конкурентоспроможності та вивчення 

можливостей альтернативної заміни останніх [55, 224]. 

У селекційних установах України виведені нові сорти люпину, які за своїми 

хімічними показниками можна використовувати у харчовій промисловості. У 

зерні зазначених сортів міститься 36-40% добре збалансованого за 

амінокислотним складом білка, 6-6,5% олії, 9-10% пектину, 26% харчових 

волокон [142]. Насіння сортів Переможець, Олімп, Віват та Віктан може 

вважатися природним концентратом біологічно повноцінних білків і пектину.  

На відміну від інших бобових культур, у зерні зазначених сортів люпину 

міститься олія, яка має антиоксидантні властивості, комплекс вітамінів, макро- і 

мікроелементи та інші біологічно активні речовини. Хімічні складові цих речовин 

забезпечують захисну дію організму від радіонуклідів і важких металів, а також 

прискорюють процес їхнього видалення. Переважна більшість харчових волокон, 

що є досить добрими ентеросорбентами радіонуклідів, стронцію, цезію та інших 

важких металів, міститься у насіннєвій оболонці (80-88%), а решта – ядрі (15-

18%). Ефект ентеросорбції вони виявляють також стосовно холестерину, жовчі та 

інших продуктів обміну у живих організмах. Вищеназвані харчові переваги 

насіння люпину, а також відсутність специфічного присмаку, запаху та приємний 

колір борошна, відповідають необхідним вимогам, що дозволяє використовувати 

зерно харчових сортів білого люпину і солодких сортів люпину вузьколистого у 

виробництві високобілкових продуктів дитячого, дієтичного та лікувально-

профілактичного призначення. У результаті комплексної переробки насіння даної 

культури можна отримати харчові білкові продукти (знежирене борошно і 

білковий концентрат), олію та кормові добавки (оболонку й борошенце) [162, 176, 

186]. 

Серед значної кількості білкововмісної сировини рослинного походження 

на особливу увагу заслуговує культура нового покоління – безалкалоїдний люпин. 

Високий вміст повноцінного білка (35,9-39,2%) та помірний жиру (5,7-6,4%), 

багатого на олеїнову кислоту і α-токоферол, значна кількість харчових волокон, 

мінеральних елементів і практично повна відсутність антипоживних речовин, 

виділяють люпин серед інших бобових культур і ставлять його на провідне місце 
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у групі білкових збагачувачів хліба рослинного походження [506]. 

Використання нетрадиційної борошняної сировини задля підвищення 

споживчих властивостей готових виробів за рахунок визначення альтернативних 

джерел, здатних частково або повністю замінити пшеничне борошно в 

хлібопекарській і кондитерській промисловості, є досить актуальним. 

Із метою ефективного використання насіння люпину необхідно дослідити 

хлібопекарські властивості продуктів його переробки, підібрати оптимальний спосіб 

технологічної підготовки тіста для коригування процесу виробництва хлібобулочних 

виробів. Таким чином, досить важливою є розробка технології приготування 

хлібобулочних виробів підвищеної споживчої цінності та хлібопекарської якості з 

використанням продуктів переробки солодкого й безалкалоїдного люпину, 

споживання яких сприятиме збалансованості харчових раціонів і вирішенню 

проблеми повноцінного білкового харчування. 

На основі досліджень, проведених на обладнанні Українського інституту 

експертизи сортів рослин України та Миронівського інституту пшениці  

ім. В.М. Ремесла НААН, посилаючись на загальноприйняті і спеціальні методики 

[237], нами встановлено, що додавання борошна люпину вузьколистого (у різних 

відсотках) до рецептурної борошняної суміші суттєво впливає на властивості 

тіста та хлібопекарські якості хліба.  

Згідно схеми досліджень, для формування тіста до борошна пшениці озимої 

м’якої сорту Подолянка додавали 3%, 6, 9, 12 і 15% борошна різних сортів 

люпину вузьколистого (рис. 7.1).  

Рис. 7.1  Зовнішній вигляд хліба при додаванні 3 %, 6, 9, 12 і 15 % 

борошна люпину вузьколистого до складу пшеничного, 2017 р. 
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Показники альвеограми тіста із різних борошняних сумішей представлені на 

рисунку додатку Г. 12. Криві альвеограм, що реєструють у динаміці час утворення 

тіста, його стійкість, ступінь розрідження, консистенцію та еластичність, дають 

можливість визначити придатність до використання при виготовленні хліба з 

борошняних сумішей із додаванням до пшеничного різних пропорцій (6, 9, 12 і 

15 %) борошна люпину вузьколистого. Залежно від сорту люпину, мало місце 

збільшення пружності тіста від 109 до 160 мм, тоді як на контролі цей показник не 

перевищував 98 мм. 

Домішування 3% борошна бобової культури до складу борошняної суміші в 

основному не впливало на пружність тіста. Лише у сорту Віват даний показник на 

3 мм відрізнявся від контролю (табл. 7.13). 

Додавання люпинового борошна значно впливає на показник розтяжності 

тіста. При цьому, відношення пружності тіста до його розтяжності у різних сортів  

коливається у межах 1,4-1,5 за 3% кількості борошна бобової культури, 1,9-2,3 – 

за 6% його вмісту, 2,5-3,1 – за 9%, 3,1-4,6 – за 12% та 4,0-5,2 – за 15% кількості 

борошна люпину, тоді як на контрольному варіанті (борошно пшениці озимої 

м’якої сорту Подолянка) зазначений показник не перевищував 1,1. 

Визначальним у додаванні люпинового борошна до складу загальної 

борошняної суміші є падіння кривих утворення тіста. Додаткове залучення навіть 

3% бобового компонента сприяло зменшенню сили борошна на 59-80 о.а. 

(контроль 314 о.а.). При цьому водопоглинальна здатність та час утворення тіста 

мало відрізнялися від контролю (відповідно 58,3% та 2,0 хв.), коливаючись 

залежно від сорту люпину у межах 59,6–60,2% та 2,0–2,5 хвилин.  

Встановлено, що додавання 3% люпинового борошна до складу пшеничного 

позитивно вплинуло на формування об’єму хліба, який на 26-118 мл перевищував 

контроль та зростав до 916-1008 мл із загальною хлібопекарською оцінкою – 7,1-

8,2 бали за семибальною оцінкою на контролі. Таким чином, зазначену суміш 

борошна варто використовувати для виготовлення хлібобулочних виробів. 

Подальше збільшення частки люпинового борошна у складі пшеничного 

зменшувало силу борошняної суміші до 182-228 о.а. та збільшувало час утворення 

стійкого тіста до 4,0-11,7 хв., що негативно позначилося на показнику якості
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 Таблиця 7.13 

Хлібопекарські якості пшеничного хліба, виготовленого із додаванням 

борошна люпину вузьколистого, середнє за 2016–2019 рр. 
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Пшениця озима - контроль 

Подолянка  

(100 % борошна) 
- 98 1,1 314 58,3 2,0 70 42 60,8 890 7,0 

Люпин вузьколистий 

Переможець 

3 98 1,4 243 60,0 2,0 62 46 56,7 916 7,1 

6 113 2,2 221 60,2 4,9 21 64 51,0 812 7,0 

9 121 2,8 187 62,0 4,6 31 63 36,8 760 6,3 

12 127 3,5 182 63,6 6,1 50 62 35,6 718 6,0 

15 147 4,4 203 65,0 6,9 35 61 31,9 635 5,6 

НІР05 4 0,1 7 1,5 0,2 2 2 2,0 30 0,2 

Олімп 

3 98 1,4 255 59,6 2,0 68 48 59,7 937 7,3 

6 113 2,0 235 60,2 4,0 20 65 53,9 926 7,1 

9 122 2,6 225 62,2 8,5 28 77 50,4 729 6,2 

12 132 3,3 210 65,2 8,9 40 73 46,8 718 6,0 

15 145 4,4 203 66,6 7,9 39 64 32,5 562 5,3 

НІР05 4 0,1 6 2,2 0,3 2 3 1,9 34 0,2 

Віктан 

3 98 1,5 237 59,6 2,5 65 55 57,6 967 7,7 

6 111 2,0 228 60,6 4,0 22 65 54,4 822 6,6 

9 121 2,7 212 62,2 5,3 32 64 49,2 749 6,3 

12 131 3,7 185 64,6 6,4 43 62 33,5 677 5,8 

15 146 4,3 201 66,2 6,9 37 61 32,4 614 5,5 

НІР05 4 0,1 6 1,9 0,2 2 1 2,1 29 0,3 

Віват  

3 97 1,5 234 60,2 2,5 63 49 57,1 1008 8,2 

6 112 2,2 217 61,0 5,4 19 67 54,0 874 6,8 

9 124 2,9 210 62,8 11,2 50 84 49,3 812 6,6 

12 137 4,3 192 66,1 11,7 52 82 37,1 781 6,4 

15 155 4,8 203 68,7 11,3 62 76 34,8 729 6,2 

НІР05 5 0,1 5 2,5 0,4 2 3 1,8 23 0,2 

НІР05 4 0,1 6 0,8 0,3 1 2 1,5 21 0,1 
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хлібобулочних виробів. При цьому, об’єм хліба із 100 г борошняної суміші, за 

умови додавання 9-15% борошна люпину, зменшувався на 161-328 мл (контроль 

890 мл ПБ), а загальна хлібопекарська оцінка варіювала у межах 5,3-6,6 бали. 

Загальновідомо, що у технології бісквітних напівфабрикатів спеціально 

використовується слабке борошно [506]. Крім того, для бісквітного тіста велике 

значення має час його замішування [506]. Аналіз фаринограм свідчить, що 

додавання 6–15% люпинового борошна до пшеничного у 2,0–2,5 рази збільшує 

час утворення тіста, а це підтверджує можливість домішування такої кількості 

борошна із люпину на етапі замісу тіста для виготовлення бісквітного 

напівфабрикату. 

Із збільшенням вмісту бобової культури ширина кривих фаринографа 

зменшується, тому такі борошняні суміші недоцільно використовувати у 

технології виготовлення хлібобулочних виробів, однак вони цілком 

задовольняють вимоги виробництва бісквітних напівфабрикатів. 

Висновки до розділу 7 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити такі висновки: 

1. Вирощування люпину вузьколистого у зоні Полісся України в складі

бобово-злакових сумішей на зелений корм та зерно залежно від їх асортименту 

(овес, тритикале, пелюшка, вика яра і люпин із співвідношенням 23–62% у 

насіннєвій масі) сприяло підвищенню продуктивності посівів від 5–10 до 18–28%. 

Найоптимальніші показники продуктивності виявлені у посівах трикомпонентних 

сумішок, до складу яких входить овес (100 кг), горох польовий (пелюшка) (77 кг), 

люпин (80 кг), а також чотирикомпонентної сумішки, яка складається із вівса 

(100 кг), гороху польового (пелюшки) (77 кг), вики ярої (35 кг) та люпину 

вузьколистого (80 кг). 

2. Найвищі показники кормової продуктивності люпину вузьколистого
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(урожайність зерна 2,51–2,74 т/га; вміст перетравного протеїну 290,86–292,82 г/кг 

корму; збір перетравного протеїну 0,73–0,80 т/га; вихід продукції у кормових 

одиницях 3,46–3,68 т/га; вихід кормо-протеїнових одиниць – 5402,4–

5824,5 к.-прот. од./га) за акумуляції врожаєм 47,5–50,3 ГДж/га валової та 33,5–

35,7 ГДж/га обмінної енергії, одержали за висіву 1,2 млн насінин/га рядковим 

способом із шириною міжрядь 15 см у ґрунт, температура якого на глибині 

загортання насіння становить 8 оС та внесення N30Р60К60 у поєднанні із двома 

позакореневими підживленнями.  

3. Введення у структуру посіву люпину інших компонентів суміші (овес,

тритикале яре, пелюшка та вика яра) сприяє зменшенню енергоємності технології 

вирощування із 15,7 до 12,7 ГДж/га та збільшенню валової енергоємності 

продукції від 105,0 до 192,7 ГДж/га за рахунок підвищення врожаю зеленої маси і 

зерна (коефіцієнт енергетичної ефективності змінювався від 6,7 до 13,7) з вищими 

показниками якості за акумуляції найбільшої валової (57,0–60,5 ГДж/га) та 

обмінної (36,8–40,3 ГДж/га) енергії. Введення до раціону годівлі молодняку 

великої рогатої худоби силосу із суміші зернових і бобових культур сприяє 

підвищенню продуктивності тварин із середньодобовим приростом 1136 г. 

4. Додавання 3% люпинового борошна до загальної маси пшеничного

сприяє збільшенню накопичення цукрів та зумовлює прискорення швидкості 

газоутворення, скорочення тривалості дозрівання тіста, а також забезпечує 

кращий ефект у технології приготування хліба, об’єм якого зростав до 916–     

1008 мл із загальною хлібопекарською оцінкою – 7,1–8,2 бали за семибальною на 

контролі. 

5. Додавання 9–15% борошна люпину у борошняну суміш для

приготування тіста підвищує його водопоглинальну здатність на 2,0–10,0%, 

збільшує в’язкість із 97 до 155 мм, укріплює клейковину, уповільнює розвиток 

деформації текучості та розпливання (розрідження тіста знижується із 70 до 19), 

зменшуючи силу борошняної суміші (з 243 до 201 о.а.) та об’єм тістових 

заготовок і готових виробів (із 1008 до 562 мм), збільшуючи час утворення 

стійкого тіста (від 2,0 до 8,9–11,7 хв.), що прийнятно для використання у 
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технології бісквітного напівфабрикату. 

6. Додавання люпинового борошна у пшеничне істотно змінює

фракційний склад білків тіста, збільшуючи частки водорозчинної і “проміжної” 

фракцій та покращує його хлібопекарські якості. Показано, що борошно люпину 

збагачує хліб збалансованим за амінокислотним складом білком й біологічно-

активними речовинами, які підвищують ступінь забезпечення добової потреби 

організму людини у цих речовинах і поширює можливості такого хліба як 

функціонального харчового продукту.  

7. Використання люпинової олії, збалансованої за жирнокислотним

складом (пальмітинова 10,7–12,0 %, олеїнова 34,7–42,6 %, лінолева 31,3–38,9 % і 

ліноленова 4,6–5,4 % кислоти) за співвідношення поліненасичених жирних кислот 

до суми ненасичених 1,8–2,2:1 та за відношенням ненасичених жирних кислот до 

кількості насичених 3,6–4,1:1 є основою для створення і виробництва 

повноцінних продуктів харчування та бути важливим компонентом при 

виготовленні товарів і продуктів повсякденного вжитку. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [241, 261, 

336, 338, 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 355, 358, 360, 362, 365, 366, 368, 369, 

371, 375, 383, 386, 387, 388, 391, 394, 400, 551]. 
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РОЗДІЛ 8 

ОСОБЛИВОСТІ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ ЛЮПИНУ 

ВУЗЬКОЛИСТОГО НА РАДІОАКТИВНО ЗАБРУДНЕНИХ ГРУНТАХ 

8.1 Вирощування люпину вузьколистого в умовах радіоактивного 

забруднення 

На території Полісся України сільське господарство є основним сектором 

регіональної економіки. Чорнобильська катастрофа зумовила значне погіршення 

загальної екологічної ситуації в агропромисловому виробництві. Унаслідок аварії 

найбільше постраждали північні райони Волинської, Рівненської, Житомирської, 

Київської та Чернігівської областей. До зон радіоактивного забруднення 

віднесено 2052 населених пункти 12 областей, або 90% від загальної їх кількості 

[134, 256]. 

Внаслідок Чорнобильської катастрофи у навколишнє середовище потрапило 

майже 3 % радіонуклідів, які на момент катастрофи були накопичені у четвертому 

енергоблоці ЧАЕС, що становить понад 300 МКі, велика кількість яких – 

екологічно небезпечні радіонукліди – 137Cs, 90Sr. Вони, як відомо, 

характеризуються відносно високим їх виходом при реакції поділу, великими 

періодами напіврозпаду, високими коефіцієнтами переходу з ґрунту в рослини та 

інтенсивністю включення в біологічні ланцюги [257]. 

Особливістю забрудненого регіону України є домінування в українському 

Поліссі дерново-підзолистих і торф’яних ґрунтів з кислою реакцією ґрунтового 

розчину, низькою ємністю поглинання, слабкою насиченістю основами і легких за 

гранулометричним складом. Таких ґрунтів з pH<5, серед забруднених 

радіонуклідами, нараховується на території Полісся до 9% [256, 260].  

Забруднення рослинницької продукції, в певній мірі залежить від щільності 

забруднення ґрунтів. В ґрунтовому середовищі має місце ціла низка чинників, які 

проявляють синергізм чи антагонізм у процесах залучення радіонуклідів у 
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біологічний кругообіг. Більшість з цих антагоністів-синергістів уже встановлена 

[107, 501]. Водночас, істотну роль у процесах накопичення радіонуклідів у 

фітомасі відіграє адсорбційна здатність ґрунту та міцність зв’язків нуклідів з 

твердою його фазою [68, 257]. Нині активно обговорюється гіпотеза про те, що 

сорбція та фіксація 137Cs в ґрунтах із високим вмістом органічної речовини 

проходить переважно мінеральними частинками, незважаючи на їх наявність у 

ґрунті в незначних кількостях [104, 502, 568]. 

Комплексними заходами, які враховують загальновживані і спеціальні 

методи щодо зниження надходження радіонуклідів у рослини з радіоактивно 

забрудненого ґрунту є: 

- обробіток ґрунту; 

- застосування добрив та меліорантів; 

- зміна структури посівних площ; 

- контроль режиму зволоження; 

- внесення спеціальних хімічних речовин-радіопротекторів. 

В науковій роботі щодо здійснення ефективних контрмір слід користуватися 

картограмами із забезпечення ґрунтів рухомими формами фосфору і калію, 

показниками реакції ґрунтового розчину, а також гранулометричним складом 

згідно типу ґрунту та рівнем забрудненості його радіонуклідами. 

Дієвим заходом у зниженні рівня радіоактивного забруднення 90Sr та 137Cs є 

вапнування ґрунтів. Оптимальна для люпину реакція ґрунтового розчину тісно 

пов’язана з відношенням культури до вмісту кальцію в ґрунті. Вважається, що 

люпин негативно реагує на підвищений вміст в ґрунті даного елементу. Тим не 

менше, така негативна реакція не знаходить в усіх випадках єдиного пояснення.  

Кальцій вважається обов’язковим елементом живлення люпину. Низький 

вміст даного елементу в поживному розчині викликає значне зниження 

продуктивності культури. На думку Д.М. Прянішнікова люпини можуть бути 

віднесеними до рослин, які не витримують вапно в тому випадку, коли межа 

корисної дії його для них знаходиться нижче, ніж для інших рослин [329].  

Алєксєєв Є.К. також вважав, що надлишок в ґрунті кальцію пригнічує ріст 
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люпину. Разом з тим він відзначив, що у різних видів люпину і на різних ґрунтах 

такий вплив проявляється по різному.  На сильно кислих ґрунтах (рН нижче 4,5) 

люпини позитивно відгукуються на вапнування і пригнічення рослин відбувається 

лише при високих дозах вапна. На слабо кислих ґрунтах (рН вище 5,5) навіть 

слабке вапнування може негативно впливати на рослини [8]. 

За певних умов, кальцій викликає серйозне ураження люпину хлорозом, яке 

закінчується інколи відмиранням рослин. Найбільше до ураження цією хворобою 

схильний люпин жовтий, в меншій мірі – вузьколистий. Захворюванню хлорозом 

піддаються люпини в молодому віці, при появі 3-4 пари листків, що вирощуються 

на легких піщаних ґрунтах, а також в умовах лужної або близької до неї реакції 

ґрунтового розчину. На суглинистих ґрунтах з підвищеною буферною здатністю 

хлороз настає значно пізніше, навіть при наявності більш високого вмісту 

кальцію. На важких глинистих ґрунтах вміст кальцію може перевищувати 1 % і 

при цьому, жодним чином не впливати на ріст та розвиток люпину. Існує наукова 

думка, що причиною даної хвороби є розлад фізіологічного обміну поживних 

речовин [190, 219]. 

Існує припущення, що загибель люпину від дії вапна неможливо пояснити  

лужною реакцією, яка утворюється завдяки вапнуванню. На думку вчених 

важливим є фізіологічна дія кальцію, що засвоюється люпином з СаСО3 в значно 

більшій кількості, ніж з інших джерел та те, що негативна дія вапна на люпин 

пояснюється енергійним надходженням кальцію в рослини, особливо на ранніх 

стадіях росту та розвитку культури. Надлишкове надходження кальцію 

призводить до значного накопичення в рослинах аміачного азоту, що викликає 

аміачне отруєння рослин [286]. 

Вапнування і мергелювання ґрунту повинні стати основними чинниками 

правильного ведення землеробства на кислих піщаних ґрунтах. На провапнованих 

площах в перші роки слід розміщувати культури, які позитивно реагують на 

вапнування – кормові боби, конюшина, горох, кукурудза, озима пшениця [260]. 

Внесення вапна у кислий дерново-підзолистий ґрунт (рН сольової витяжки 

4,6, гідролітична кислотність 6,0 мг-екв./100 г ґрунту) у кількості 0,5 дози 
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відносно гідролітичної кислотності знижувало вміст 90Sr та 137Cs  у зерні пшениці 

та гороху в 2-3 рази, а в соломі у 1,5-3 рази. При збільшенні дози вапна 

відбувається подальше зменшення поглинання 90Sr. Вміст 137Cs зменшується 

меншою мірою або навіть збільшується [502, 503]. Вапнування, як 

агромеліоративний захід у поєднанні з органічними та мінеральними добривами, 

в 2-3 і більше разів знижує перехід радіонуклідів з ґрунту в рослини [318]. 

На дослідному полі Інституту сільського господарства Полісся, вапнування 

радіоактивно забруднених дерново-підзолистих ґрунтів проведено в 2003-        

2005 рр., що сприяло зменшенню надходження 90Sr в 1,5-2,0 рази та 137Cs  на 25-

30% в рослинну продукцію [142, 261]. 

Незважаючи на тривалий період, що минув після аварії та фізичного 

розпаду 137Cs та 90Sr, у результаті чого їх вміст у ґрунті знизився приблизно на 

50%, вони і сьогодні у значних кількостях накопичуються 

сільськогосподарськими культурами [104, 257, 461]. 

Дослідженнями встановлено [71, 72, 142], що основна кількість 137Cs  у 

віддалений період після аварії на ЧАЕС зосереджена в орному шарі ґрунту. 

Зокрема, середньозважені показники вмісту 137Cs в 0-20 см шарі дерново-

підзолистого супіщаного ґрунту становили в середньому 67,1-78,8%, у 20-30 см 

горизонті – 10,7-17,1%, решта його знаходилася глибше 30-ти сантиметрової 

відмітки. У 30-40 см шарі вміст цезію був у межах 4,1-11,3% від загальної 

кількості його у ґрунті, в шарі ґрунту 40-50 см цей показник знаходився у межах 

0,9-1,0%. Нижче 50 см він варіював від 1,5 до 0,4%. Таким чином, основна його 

частка знаходиться у кореневмісному шарі ґрунту, а тому найближчим часом не 

слід сподіватися на швидке їх переміщення у більш глибокі горизонти і, як 

наслідок, на зменшення надходження їх у рослинницьку продукцію [7, 9].  

Обробіток ґрунту певним чином впливає на перерозподіл радіонуклідів в 

ньому. При цьому, найбільш ефективним було поховання верхнього забрудненого 

шару ґрунту навіть на глибину 25-30 см, за якого питома активність 137Cs в урожаї 

знизилась в декілька разів [297, 298, 540]. За даними В.С. Бистрицького [71], 

оранка на глибину 35-40 см сприяє зниженню питомої активності 137Сs у ґрунті в 
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2 рази або на 48,4% порівняно з необроблюваною ділянкою, проте, за впливом на 

продуктивність пасовищного фітоценозу більш ефективною на дерново-

підзолистих ґрунтах є оранка на глибину 18-20 см. 

На окультурених ґрунтах радіонукліди нагромаджуються в основному в 

орному шарі. Саме тому дуже ефективним способом є загортання забрудненого 

шару ґрунту плантажним плугом на глибину 60-70 см за наступного окультурення 

вигорнутого на поверхню підорного шару. Ефективність глибокої оранки більш 

висока на ґрунтах з важкосуглинковим складом, для рослин з мичкуватою 

кореневою системою. Завдяки їй знижується можливість поверхневого вітрового 

переносу радіонуклідів. Величина переходу 137Сs з ґрунту в рослини коливається в 

значних межах і залежить від його мінералогічного складу, рН ґрунтового 

розчину та інших факторів [7, 298]. Особливо сприятливі умови для переходу 

137Сs у рослини складаються у ґрунтах із відносно низьким вмістом глинистої 

фракції і невисоким вмістом органічних речовин з кислою реакцією ґрунтового 

розчину й низьким вмістом доступного калію. 

На накопичення радіонуклідів у сільськогосподарських культурах значно 

впливає й режим зволоження ґрунту. На перезволожених піщаних ґрунтах висока 

ступінь забруднення трав’яних кормів спостерігається за відносно низької (менше 

185 кБк/м2), щільності забруднення ґрунтів 137Сs [318]. 

Нашими дослідженнями підтверджено, що міграція радіонуклідів у ґрунті 

істотно залежить від способів його обробітку (табл. 8.1). Так, за умови полицевого 

обробітку вони відзначаються значною рухомістю і з часом рівномірно 

розподіляються по профілю орного шару. Якщо в 1990 році за оранки на глибину 

18-20 см в шарі 0-10 см знаходилося 27,9% радіонуклідів, а в шарах 11-20 та 21- 

30 см відповідно 59,9 та 12,2% від загальної їх кількості у шарі 0-30 см, то в 2010 

році кожен з перелічених шарів ґрунту містив майже однакову кількість 

радіоізотопів (28,3-31,4%). 

За безполицевих та поверхневих способів обробітку основна маса 137Cs 

знаходиться в шарі 0-10 см. При щорічному обробітку ґрунту дисковими 

знаряддями на глибину 8-10 см, оранці на глибину 12-14 см або безвідвальному 



329 

Таблиця 8.1 

Питома активність 137Cs в орному шарі дерново-підзолистого  

ґрунту залежно від способів його обробітку 

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

Шар ґрунту, 

см  

Питома активність 137Cs 

по роках, Бк/кг 

1990 р. 
середнє за 

2008-2010 рр. 

Дискування, 8-10 см (контроль) 

0-10 862 620 

11-20 354 384 

21-30 0 148 

31-40 0 64 

Оранка, 12-14 см 

0-10 791 446 

11-20 424 408 

21-30 1 290 

31-40 0 72 

Оранка, 18-20 см 

0-10 339 344 

11-20 729 382 

21-30 148 357 

31-40 0 133 

Плоскорізний обробіток, 18-20 см 

0-10 873 705 

11-20 340 284 

21-30 3 158 

31-40 0 69 

Чизельний обробіток, 18-20 см 

0-10 875 707 

11-20 338 286 

21-30 3 154 

31-40 0 69 

НІР05 1,5 1,7 

розпушенню ґрунту на глибину 18-20 см (плоскорізний та чизельний обробіток на 

18-20 см) через чотири роки після аварії на ЧАЕС питома активність 137Cs у  

верхньому шарі ґрунту становила 791-875 Бк/кг, шару 11-20 см – 338-424 Бк/кг, а 

в шарі 21-30 см – 1,0-3,0 Бк/кг. В середньому за період 2008-2010 рр. за таких 

способів обробітку в результаті міграційних процесів питома активність шару 0-

10 см зменшилася до 446-707 Бк/кг, а шарів 11-20 та 21-30 см відповідно 

підвищилася до 284-408 та 148-290 Бк/кг. В середньому темпи зменшення питомої 

активності 137Cs у верхньому шарі становили 8,4-17,3 Бк/кг, або 1,0-2,2% за рік. 

Глибина обробітку теж значно впливає на інтенсивність міграції 137Cs в 

нижні шари ґрунту. Незалежно від способу обробітку, із збільшенням його 
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глибини, міграція полютанта в нижні горизонти проходить інтенсивніше. При 

застосуванні оранки на дерново-підзолистому супіщаному ґрунті встановлюється 

гомогенний характер розподілу радіонуклідів, а за обробітку без обертання скиби 

зберігається гетерогенний розподіл їх в орному шарі аналогічно розподілу в 

профілі ґрунту з непорушеною будовою. 

Серед агрохімічних контрзаходів найбільш суттєвий вплив на зниження 

надходження радіонуклідів в сільськогосподарську продукцію зумовлюють 

наступні: вапнування ґрунтів, внесення підвищених доз мінеральних добрив, 

внесення органічних добрив, застосування мікродобрив, внесення мінералів-

сорбентів, підбір травосумішок з низькими коефіцієнтами накопичення  137Сs при 

перезалуженні [101, 548]. Доведено, що реалізація кожного з цих агрозаходів 

дозволяє зменшити кількість радіонуклідів у продукції рослинництва в 2-4 рази і 

більше [191, 278]. 

Вплив різних видів мінеральних добрив на надходження 137Сs в рослини 

неоднаковий. Застосування азотних добрив у вигляді солей амонію призводить до 

збільшення рухливості, й відповідно, нагромадження 137Сs у 

сільськогосподарських рослинах [7, 501]. Крім того, довготривале застосування 

фізіологічно кислих форм азотних добрив призводить до погіршення 

агрохімічних властивостей дерново-підзолистих ґрунтів, сприяє вимиванню 

кальцію та магнію [91, 403]. 

Фосфорні добрива суттєво не впливають на накопичення 137Сs рослинами, 

що ростуть на родючих ґрунтах. Внесення ж підвищених доз фосфорних добрив 

на дерново-підзолистих супіщаних і  піщаних ґрунтах,  знижує надходження в 

рослини 137Сs в 2,0-2,5 рази, а  90Sr – до 8 разів [423, 547]. 

Вміст 137Сs у рослинах також можна знизити внесенням калійних добрив у 

складі повного мінерального добрива. Для бідних ґрунтів легкого 

гранулометричного складу, забруднених радіонуклідами, рекомендоване 

застосування мінеральних добрив зі співвідношенням у них елементів живлення 

N:Р:К як 1:1,5:2, з урахуванням забезпеченості ґрунтів і виносу з урожаєм [184, 

296]. Позитивний ефект досягається як за рахунок зниження доступності 137Сs і
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90Sr рослинам, так і за рахунок збільшення врожайності  сільськогосподарських 

культур – “ефекту розбавлення” [9, 503]. Використання підвищених доз калійних 

добрив збільшує у ґрунті кількість рухомих форм калію, внаслідок чого 

знижується надходження 137Сs в рослини, проте й призводить до забруднення 

ґрунтів природними радіоактивними ізотопами калію, які впродовж багатьох 

років можуть сформувати підвищений рівень радіоактивності [101]. 

Дослідження із розробки нових та удосконалення існуючих технологій 

вирощування люпину за максимально можливої реалізації ресурсного потенціалу 

сорту в умовах радіоактивного забруднення ґрунтів проводилися в 2008-         

2010 роках на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах із низькими показниками 

вмісту поживних речовин, кислою реакцією ґрунтового розчину з активністю 

забруднення 137Cs до 182 кБк/м2 (за показників до аварії на ЧАЕС < 37 кБк/м2). 

Результати досліджень свідчать про істотний вплив способів вирощування, 

норм висіву насіння та внесення мінеральних добрив на рівень врожайності зерна 

і зеленої маси люпину вузьколистого, а також на рівень забрудненості продукції 

137Cs. Згідно досліджень, продуктивність люпину вузьколистого сорту 

Переможець як в чистому посіві, так і в сумішках із вівсом, пшеницею ярою та 

тритикале ярим, певним чином залежала від досліджуваних агроприйомів. 

Встановлено, що за мінімальної норми висіву насіння люпину (0,6 млн шт./га) на 

варіантах без внесення мінеральних добрив у середньому за три роки було 

отримано по 17,59 т/га зеленої маси та по 1,31 т/га зерна. Із збільшенням норми 

висіву у 1,5-2 рази приріст врожаю зеленої маси і зерна культури збільшився на 

21-45% (табл. 8.2, додаток Д. 1, Д. 2). 

Подальше збільшення норми висіву насіння до 1,5-1,8 млн шт./га сприяло 

підвищенню урожайності зеленої маси та зерна люпину на 30-52% порівняно з 

висіванням його мінімальної норми. При цьому, внесення мінеральних добрив у 

дозах Р60К60 та N30Р60К60 на таких посівах забезпечувало збільшення урожайності 

культури, яка в середньому за три роки досліджень на варіантах одновидових 

посівів люпину за різних систем удобрення сформувала приріст врожаю зеленої 

маси на рівні 2,14-3,32 т/га на фоні Р60К60 і 4,09-5,62 т/га на фоні N30Р60К60, а зерна  
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відповідно – на 0,19-0,45 т/га на фоні Р60К60 і 0,28-0,51 т/га на фоні N30Р60К60. 

Зазначимо, що важливим чинником у підвищенні продуктивності посівів 

люпину слід вважати запровадження змішаного вирощування зазначеної культури 

із вівсом, пшеницею ярою та тритикале ярим. Такі змішані посіви люпину із 

злаковими культурами на усіх варіантах досліду на фоні внесення N30Р60К60 забез- 

печили в середньому по 34,42-36,60 т/га зеленої маси та по 3,24-3,50 т/га зерна.  

Внесені фосфорні і калійні добрива у дозі Р60К60 сприяли формуванню дещо 

нижчого врожаю зеленої маси бобово-злакових сумішок, який знаходився на рівні 

27,78-30,18 т/га і зерна – у межах 2,72-2,84 т/га, тоді як на неудобреному фоні 

урожайність культур відповідно складала 21,74-22,95 та 2,04-2,16 т/га. 

Встановлено, що в посівах люпино-вівсяних сумішок зі збільшенням норми 

висіву насіння бобового компонента мало місце значне зростання приросту 

врожаю зеленої маси і зерна. На фоні внесення повного мінерального добрива 

(N30Р60К60) приріст врожаю зеленої маси зазначеного посіву збільшувався із  

33,62 т/га за мінімальної норми висіву (0,6 млн шт./га) до 36,82 т/га за висіву  

0,9 млн насінин/га люпину, а зерна – відповідно з 3,01 до 3,37 т/га. Використання 

бобового компонента за норми висіву 1,2 млн насінин/га в сумішці з 2,5 млн 

насінин/га вівса забезпечило одержання врожаю як зеленої маси, так і зерна на 

рівні з попередньою нормою висіву (0,9 млн шт./га) насіння люпину. Така ж  

закономірність зберігалась і в змішаних посівах люпину та пшениці ярої, де 

врожай як зеленої маси (по 35,39 т/га), так і зерна (по 3,49 т/га) був найвищим на 

варіантах з висівом по 0,9 млн насінин/га люпину та 2,5 млн насінин/га пшениці 

ярої за внесення повного мінерального добрива (N30Р60К60).  

Сумішки люпину з тритикале ярим виявилися найбільш продуктивними. 

Найвищі показники врожаю як зерна (3,67 т/га), так і зеленої маси (38,63 т/га) 

отримано на варіанті з висівом 0,9 млн насінин /га люпину та 2,5 млн насінин/га 

тритикале ярого. За норми висіву 1,2 млн насінин/га люпину вузьколистого, 

приріст врожаю як зерна, так і зеленої маси виявився несуттєвим. 

Нагромадження рослинами люпину як в чистих посівах, так і в сумішках 

сухої біомаси мало таку ж саму закономірність, як і нагромадження зеленої маси. 
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Результати досліджень щодо накопичення сухої речовини під впливом різних 

систем удобрення свідчить про чутливість зазначених посівів до даного чинника. 

Одновидові посіви люпину на варіантах досліду забезпечували у середньому по 

5,34 т/га сухої маси на фоні внесення повного мінерального добрива (N30Р60К60), 

по 4,99 т/га сухої маси за внесення Р60К60 та по 4,35 т/га – на неудобреному фоні. 

Змішані посіви люпину із злаковими зерновими культурами сприяли збільшенню 

урожайності сухої маси сумішки в середньому до 7,71 т/га на фоні внесення 

N30Р60К60, до 6,43 т/га – за внесення Р60К60 та до 5,12 т/га на неудобреному фоні 

(табл. 8.2, додаток Д. 3). 

Встановлено, що норми висіву насіння досліджуваної культури не мали 

впливу на питому активність радіоцезію в одержаній сухій масі та зерні люпину. 

Активність 137Cs в сухій масі рослин люпину в одновидовому посіві мало найвищі 

результати і становили 190-192 Бк/кг на варіантах без внесення мінеральних 

добрив (табл. 8.3, додаток Д. 4). Внесення фосфорних і калійних добрив у дозі 

Р60К60   зменшувало  питому  активність  цезію  в  сухій  біомасі   до  150-152 Бк/кг. 

Внесення повного мінерального добрива у дозі N30Р60К60 збільшувало питому 

активність радіонукліду в сухій масі досліджуваної культури до 185-189 Бк/кг. 

Таку ж закономірність щодо активності 137Cs (237 Бк/кг) спостерігали і в 

зерні люпину, одержаного із посівів, де не застосовувалися мінеральні добрива 

(табл. 8.3, додаток Д. 5). Внесення фосфорних і калійних добрив в одновидових 

посівах люпину сприяло зменшенню питомої активності 137Cs у зерні 

досліджуваної культури до 187 Бк/кг, тоді як застосування N30Р60К60 спричиняло 

зростання даного показника до 230 Бк/кг. 

Слід також відмітити значні коливання величин питомої активності 137Cs у 

продукції люпину за роками, що пов’язано із погодними умовами, які вплинули  

на  процес формування  величини  врожаю як зеленої маси, так і зерна, а також від 

наявності вологи у ґрунті та кількості опадів. Зазначену закономірність виявлено 

для умов 2010 року, коли активність цезію в продукції  була високою. Найнижчі 

показники активності радіонуклідів у продукції виявлено в 2009 році, коли в зерні 

люпину накопичувалося 181-223 Бк/га 137Cs, а в його сухій масі – 150-189 Бк/кг. 
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У залежності від норм внесених добрив, на різних варіантах досліду було 

отримано зерна – на рівні 1,97-2,86 т/га в одновидових посівах і 2,56-4,31 т/га в 

сумішках та сухої маси – у межах 5,19-6,59 і 5,93-9,78 т/га відповідно. 

Більш низькі показники продуктивності рослин у 2008 році забезпечили 

питому активність 137Сs у продукції на рівні 187-242 Бк/кг. На варіантах, де 

висівали різні норми люпину у сумішці з вівсом, пшеницею та тритикале ярим, 

поряд із збільшенням врожайності зеленої маси та зерна, відбувалося значне 

зменшення активності радіонукліду в продукції – до 96-151 Бк/кг. При цьому, за 

питомої активності радіоцезію в ґрунті на рівні 607 Бк/кг,  сумісні  посіви люпину 

вузьколистого із зернофуражними злаковими культурами забезпечили в 1,7 рази 

меншу кількість надходження радіонуклідів до сухої маси одержаної продукції, 

зокрема, із 191 до 110 Бк/кг та в 1,9 рази у зернофуражу – з 237 до 123 Бк/кг, 

порівняно з варіантами, де висівався люпин у чистому вигляді (додаток Д. 4, Д. 5). 

Вагомий вплив на зменшення питомої активності 137Сs у рослинній 

продукції внесли фосфорні і калійні добрива (Р60К60). На варіантах, де 

використовували зазначені добрива на посівах різнокомпонентних сумішок,  

питома активність радіонукліду в сухій масі врожаю знижувалася із 110 до  

86 Бк/кг, а в зерні – з 123 до 97 Бк/кг. 

Малоефективним у зниженні питомої активності 137Сs у сухій масі і в зерні 

люпину та його сумішок є внесення азотних добрив у дозі N30 на фоні фосфорних 

і калійних у дозі Р60К60. Відзначимо, що внесення азотних добрив не спричиняло  

такого  збільшення  рівня  забрудненості зерна люпину, яке перевищувало ДР-

2006 щодо 137Сs, тобто 250 Бк/кг 111, 410. 

Більш високі коефіцієнти переходу радіонуклідів з ґрунту в рослинну 

продукцію відмічено на варіантах за нульової системи удобрення, які в зерні 

люпину були на рівні 1,30, а в його сухій масі – 1,05 (табл. 8.4). Внесення 

фосфорних і калійних добрив сприяло зменшенню переходу радіонуклідів у 

продукцію: в зерні – до 1,03 і в сухій масі – до 0,84. На варіантах із 

застосовуванням повного мінерального добрива (N30Р60К60) коефіцієнт переходу 

радіонукліду збільшувався до 1,27 у зерні та до 1,03 – у сухій масі люпину.  
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Запровадження сумісних посівів із злаковими зерновими культурами 

сприяло формуванню дещо інших величин коефіцієнту переходу радіонуклідів у 

продукцію. На посівах, де не вносили мінеральні добрива, його величини у зерні 

були в межах 0,61-0,74, тоді як у сухій масі – 0,56-0,65. Внесення мінеральних 

добрив у нормі Р60К60 сприяло зменшенню кількості накопичення 137Сs в 

продукції, а тому величина коефіцієнту переходу в зерні знизилась до 0,48-0,58, у 

сухій масі – до 0,44-0,51. Однак, внесення стартової дози азоту на фоні Р60К60

призвело до поступового зростання коефіцієнту переходу радіонукліду до 0,59-

0,72 у зерні і до 0,54-0,64 – у сухій масі рослин. 

Підсумовуючи дані досліджень та наукові результати інших вчених, 

зазначимо, що застосування повноцінного мінерального живлення дає можливість 

вирощувати насіння, зернофураж та зелену масу люпину для годівлі ВРХ в 

умовах радіоактивного забруднення території до 185 Бк/м2 137Сs, яке не перевищує 

допустимі рівні вмісту радіонуклідів ДР–2006 р. (250 Бк/кг 137Сs) 111, 410.  

Загальна радіоекологічна ситуація, що склалася на території  радіоактивного  

забруднення, створила ряд передумов для збільшення обсягів посівів 

зернобобових культур. Суттєве зниження надходження 137Сs із ґрунту в рослину 

дає можливість виробляти зелені та концентровані корми на основі зернобобових 

культур у відповідності з нормативними вимогами. Проведення зміни 

спеціалізації ряду господарств на користь виробництва яловичини знімає 

обмеження щодо вмісту 90Sr в кормах і дає можливість ширше використовувати 

зернобобові як кормові культури. Обмеження на використання зеленої маси 

зернобобових культур має стосуватися лише молочного скотарства. 

У наш час розширення посівів люпину на зерно та зелену масу доречно в 

умовах радіоактивного забруднення. Використання даної культури у раціоні 

тварин дозволить покращити якісний склад кормової бази. Вирішення проблеми 

потребує комплексного системного підходу, що включає правильне 

обґрунтування структури посівних площ, підбору сортів, запровадження 

оптимальної системи удобрення та інших агротехнічних прийомів, що сприяють 

зниженню переходу радіоактивних речовин із ґрунту в рослини.  
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Люпин характеризується найбільшим виходом протеїну за невисоких 

затрат. Він є основною однорічною культурою у системі зеленого конвеєра на 

малопродуктивних ґрунтах і вирізняється високим вмістом білка в зерні, що 

вказує на його високу біологічну цінність у кормовому відношенні. В одному 

центнері такого зерна міститься стільки перетравного білка, скільки його 

знаходиться у 4,6 ц кукурудзи, 5,0 ц вівса і 5,4 ц ячменю 26.  

Білок люпину добре засвоюється організмом тварин. При згодовуванні 

зеленої маси люпину у фазі укісної стиглості в період бутонізації, цвітіння та 

плодоношення, рослинний білок великою рогатою худобою засвоюється на 88%. 

Коефіцієнт перетравності сирого протеїну люпину вузьколистого за поїдання 

виготовлених з даної культури кормів свиньми та кіньми сягає 95% 33, 106, 161. 

Підвищення поживної цінності кукурудзяного силосу та збагачення його 

протеїном, мінеральними речовинами і вітамінами, можливе за умови змішування  

кукурудзу з люпином в пропорції – 1:1. Збирати люпин на силос доцільно у фазі 

наливу зерна. Зерно люпину рекомендується використовувати у складі білково-

вітамінної мінеральної добавки при виготовленні концентрованих кормів. 

8.2 Накопичення 137Cs та канцерогенних важких металів у продукції 

Техногенне забруднення території радіонуклідами та іншими важкими 

металами наразі є однією із основних причин погіршення навколишнього 

середовища в цілому і грунтових систем зокрема. Особливістю радіонуклідного 

забруднення поліського регіону, внаслідок аварії на Чорнобильській АЕС є 

домінування дерново-підзолистих та торфових грунтів з кислою реакцією 

грунтового розчину, слабкою насиченістю основами і легким гранулометричним 

складом. У таких умовах перехід 137Cs та 90Sr з грунтів у рослини і далі по 

кормовому ланцюгу в тварини – на лукопасовищних угіддях у 3-5 разів вищі, ніж 

в умовах Лісостепу України [257]. 

Відомо, що не всі важкі метали однаковою мірою небезпечні для тварин і 

людей. Згідно із науково обґрунтованими даними щодо їх токсичності, 
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встановлено гранично допустимі концентрації у ґрунтах, рослинах, продукції 

тваринництва. До елементів винятково високої токсичності віднесені кадмій, 

свинець, миш’як, селен, цинк та інші. Помірну токсичність мають бор, кобальт, 

нікель, мідь [94, 166, 254, 429, 454, 558]. За ступенем рухомості всі сполуки 

металів у ґрунті поділяються на нерухомі, потенційно рухомі та рухомі форми. 

Саме останні зумовлюють їхню негативну дію відносно до біоти та людини [9]. 

Метали у рухомих сполуках негативно впливають також і на агроценози [223, 522, 

536, 549, 565, 567]. 

Нами проведено дослідження щодо вивчення ефективності використання 

силосу із чотирикомпонентної сумішки ярих злаково-бобових зернофуражних 

культур, яка складалась із вівса, люпину вузьколистого, гороху польового 

(пелюшки) та вики ярої. За поживністю суміш при відгодівлі молодняка великої 

рогатої худоби не поступалася кукурудзі, а за окремими показниками якості 

навіть переважала її. Концентрація 137Cs і важких металів (Pb, Cd, Cu, Zn) у 

продукції тваринництва була нижчою, ніж при відгодівлі тварин кукурудзяним 

силосом [143, 188, 416]. 

Дослідженнями з відгодівлі молодняку великої рогатої худоби української 

чорно-рябої молочної породи, які проводили на фізіологічному дворі в умовах 

прив’язного утримання тварин, виходячи із середньодобового споживання кормів 

і наявності в них 137Cs, засвідчили, що середньодобове надходження радіонукліду 

в організм відгодівельного молодняку ВРХ, питома активність якого у раціонах 

годівлі за піддослідними групами коливалася в межах 1595,4-1698,4 Бк/добу, за 

вказаними показниками у дослідній групі перевищували контрольний варіант 

відгодівлі на 103,0 Бк/добу (на 6,4%). Встановлена закономірність, на наш погляд, 

пов’язана із більшою концентрацією радіонукліду в силосі із чотирикомпонентної 

злаково-бобової сумішки, порівняно з кукурудзяним аналогом, надходження 137Cs 

в організм відгодівельного молодняка з якої складало 64,2 Бк/добу, тоді як із  

кукурудзяного силосу – 58,5 Бк/добу (табл. 8.5). 

Тварини (молодняк ВРХ) дослідної групи, які знаходилися у зоні 

добровільного гарантованого відселення (щільність забруднення грунту 137Cs 

становила  185-555 КБк/м2)  у  найдовшому м’язі спини досліджуваної групи мали 
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Таблиця 8.5 

Питома активність 137Cs у середньодобових раціонах годівлі  

великої рогатої худоби, середнє за 2008–2010 рр. 

Корми 
Вміст 137Cs в 

кормі, Бк/кг 

Сумарна активність добового 

раціону кормів, Бк/добу 

контрольна дослідна 

Силос кукурудзяний 58,48 1052,64 - 

Силос із чотирикомпонентної 

злаково-бобової сумішки 
64,20 - 1155,60 

Буряк кормовий 41,67 189,18 189,18 

Сіно конюшини 157,42 166,86 166,86 

Солома вівсяна 113,98 37,61 37,61 

Дерть пшенична 48,67 102,21 102,21 

Дерть люпину 106,59 46,90 46,90 

Всього в раціоні - 1595,4 1698,4 

на 6,2 Бк/кг, або на 18,0% більшу активність 137Cs, ніж тварини контрольної групи 

(Р < 0,95). Коефіцієнт переходу 137Cs в яловичину молодняка великої рогатої 

худоби дослідної групи складав 2,39 та був вищим від аналогічного показника 

контрольної групи (2,15). Протилежна закономірність у накопиченні зазначеного 

радіонукліду спостерігається у печінці тварин, де вміст 137Cs у бичків дослідної 

групи був на 3,4 Бк/кг або на 9,2% (Р < 0,95) меншим порівняно із контрольним 

варіантом (табл. 8.6). Для порівняння: значення допустимих рівнів питомої 

активності радіо- нуклідів 137Cs у м'ясі забійних тварин та свійської птиці без 

кісток згідно ДР-2006 не перевищує 200 Бк/кг. 

Таблиця 8.6 

Питома активність 137Cs у продуктах забою великої рогатої худоби, 

середнє за 2008–2010 рр., (n = 9; M ± m) 

Продукція 
Групи тварин 

контрольна дослідна 

Питома активність у продуктах забою, Бк/кг 

Найдовший м’яз спини 34,4±1,1 40,6±2,7 

Печінка 36,9±3,5 33,5±0,6 

Коефіцієнт переходу 

Найдовший м’яз спини 2,15 2,39 

Печінка 2,31 1,97 
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Дослідженнями встановлено, що майже весь 137Cs, який виводився через 

шлунково-кишковий тракт, мав ендогенне походження. У піддослідного 

молодняка великої рогатої худоби із сечею виділялося від 13,0 до 25,7%, а з 

калом – 37,6-45,0% радіонукліду від його добового надходження [143]. Однак 

виведення організмом тварин 137Cs з калом і сечею істотно відрізнялось у бичків 

контрольної та дослідної групи, що позначилось на процесі його відкладення у 

тілі тварин. В організмі молодняку великої рогатої худоби дослідної групи 

залишалось 49,4% даного радіонукліду, тоді як на контролі цей показник становив 

29,3%, що на 20,1 пунктів більше (табл. 8.7). 

Таблиця 8.7 

Середньодобовий баланс 137Cs в організмі великої рогатої худоби, 

середнє за 2008–2010 рр., (n = 9; M ± m) 

Показники 
Групи тварин 

контрольна дослідна 

Надійшло з кормом, Бк 1519,7 1618,6 

Виділено з організму: 

- з калом: Бк 683,4±76,6 609,4±50,9 

   % 45,0 37,6 

- з сечею: Бк 391,1±65,6 209,7±22,2 

   % 25,7 13,0 

Відкладено у тілі: Бк 445,2±114,2 799,5±64,9 

  % до прийнятого 29,3 49,4 

Отримані дані дають можливість констатувати, що використання силосу із 

чотирикомпонентної злаково-бобової сумішки у раціонах годівлі молодняка 

великої рогатої худоби, яка знаходиться на відгодівлі за умов прив’язного 

утримання, сприяло значно більшому нагромадженню радіоактивного цезію у тілі 

тварин, порівняно із кукурудзяним аналогом. 

Дослідженнями встановлено, що у деяких кормах, які використовувалися 

для відгодівлі молодняка великої рогатої худоби упродовж досліду, вміст важких 

металів перевищував норму  або був близьким до ГДК (табл. 8.8). Перевищення  у 

1,5 рази гранично  допустимої концентрації кадмію виявлено у сіні конюшини, 

тоді  як  у  соломі  вівсяній  цей показник становив 62,0% ГДК. Виявлено, що 

найбільша  кількість  свинцю  також  містилася  у  сіні конюшини (3,11 мг/кг) та в 
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Таблиця 8.8 

Вміст важких металів у кормах,  

середнє за 2008–2010 рр., мг/кг сухої маси 
В
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Pb 5,0 0,84 0,22 0,04 3,11 0,36 0,61 1,11 

Cd 0,3 0,093 - 0,014 0,450 0,186 - - 

Cu 30,0 0,81 0,65 0,62 3,05 5,24 2,49 2,80 

Zn 50,0 5,6 4,9 3,3 6,2 13,18 19,2 29,9 

дерті люпину (1,11 мг/кг). В інших кормах, які були взяті для проведення 

аналітичних визначень, вміст свинцю (Pb)  та кадмію (Cd) був незначним. 

Дослідженнями встановлено, що кількість міді та цинку в кормах, які 

споживала велика рогата худоба за прив’язного утримання, значно нижча 

гранично допустимої концентрації і вказує на значний дефіцит зазначених 

мікроелементів у кормах поліської зони України та підтверджує результати 

досліджень інших авторів [22]. 

Вміст важких металів у м’ясі – один із важливих показників його якості. У 

зв’язку з цим, для лабораторних аналізів під час забою піддослідних бичків було 

відібрано середню пробу печінки і м’язової тканини з найдовшого м’яза спини як 

основної їстівної частини туші тварин. У продуктах забою також вивчали 

концентрацію найбільш канцерогенних металів – свинцю (Pb), кадмію (Cd), міді 

(Cu) та цинку (Zn). Встановлено, що в організм піддослідного молодняка ВРХ із 

кормом раціонів годівлі надходила значна кількість свинцю – 9,33-20,49 мг/добу. 

Однак аналізами не визначено міжгрупової різниці щодо вмісту Pb у найдовшому 

м’язі спини тварин обох груп, згідно з якими його концентрація становила 

0,068 мг/кг і не перевищувала ГДК (0,5 мг/кг) (табл. 8.9). 

У печінці бичків дослідної групи, яким згодовували силос із чотири- 

компонентної  злаково-бобової сумішки, концентрація свинцю перевершила допу- 
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стиму норму (0,6 мг/кг) на 4,7% і була більшою за аналогічний показник 

контрольної групи на 0,086 мг/кг або на 15,9% (Р < 0,95). Коефіцієнт переходу 

свинцю із кормів раціону в продукцію тваринництва також був на 0,40-4,06 

пункти більшим у дослідній групі, порівняно із контролем. 

Встановлено, що кількість кадмію, яка надходила до організму молодняка 

великої рогатої худоби на відгодівлі з кормами раціонів, була значно меншою, 

ніж свинцю, і становила 0,602-2,276 мг/добу. Яловичина ВРХ контрольної групи 

відповідала нормативним вимогам щодо вмісту кадмію (0,05 мг/кг) в організмі, 

тоді як у дослідній групі цей показник в 1,5 рази перевищував ГДК і був на 

0,044 мг/кг, або у 2,42 рази за невірогідної різниці (Р < 0,95) більшим за контроль. 

Водночас встановлено, що концентрація Cd у печінці обох піддослідних груп була 

значно нижче гранично допустимої норми (0,3 мг/кг) і залежно від виду силосу в 

раціонах годівлі молодняка великої рогатої худоби становила відповідно 0,042 і 

0,059 мг/кг. Коефіцієнти переходу кадмію із кормових раціонів у найдовший м’яз 

спини при цьому коливалися у межах 1,36-12,46, а в печінку – 1,84-9,80 і були 

значно вищими у худоби дослідної групи, ніж у контрольної. 

Середньодобове надходження мікроелементу міді в організм молодняка 

ВРХ із кормом раціонів суттєво не відрізнялося по групах тварин і становило 

28,87 мг/кг у контрольній групі та 25,92 мг/кг – у дослідній. Визначено, що 

концентрація Cu в яловичині й печінці тварин обох піддослідних груп була 

низькою (відповідно 0,33-0,37 і 11,03-11,53 мг/кг) та не перевищувала ГДК (5,0 і 

20,0 мг/кг). Використання для відгодівлі силосу із чотирикомпонентної злаково-

бобової сумішки призвело у порівнянні з кукурудзяним аналогом до вірогідного 

збільшення вмісту міді у найдовшому м’язі спини (відповідно 0,37 і 0,33 мг/кг, 

Р > 0,95) та незначного (на 4,3%) зниження концентрації мікроелементу у печінці. 

Основним накопичувачем міді в організмі тварин є печінка. Вміст 

зазначеного елементу у даному органі був у 29,8-34,9 рази більшим порівняно із 

м’ясом яловичини, а коефіцієнти переходу Cu із кормів раціону в печінку 

досліджуваних тварин вирізнялися високими значеннями і становили 39,94-42,55. 

Використання різного силосу з ярих зернофуражних культур при відгодівлі 

молодняка великої рогатої худоби суттєво не впливало на вміст Zn та на 

коефіцієнти його переходу у продукцію.  
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Слід відзначити, що коефіцієнти переходу Pb, Cd, Cu, Zn з раціону годівлі у 

найдовший м’яз спини і печінку молодняка великої рогатої худоби, яка 

відгодовувалися на силосі із чотирикомпонентної сумішки ярих злаково-бобових 

зернофуражних культур, були на 0,04-11,1 пункти вищими порівняно із групами 

тварин, для відгодівлі яких використовували кукурудзяний силос. 

Отже, радіологічна та господарська ситуація, що склалася у віддалений 

період після аварії на Чорнобильській АЕС на території радіоактивного 

забруднення дослідного поля ІСГП НААН (Коростенський район Житомирської 

області), призвели до суттєвого зниження надходження радіоактивного цезію із 

ґрунту в рослину та створила передумови для збільшення частки посівів 

зернобобових кормових культур із метою виробництва зелених та 

концентрованих кормів у відповідності з нормативними  вимогами. Проведення 

зміни спеціалізації ряду господарств на виробництво яловичини знімає 

обмеження щодо вмісту радіоактивного стронцію у кормах і, таким чином, дає 

можливість використовувати у м’ясному скотарстві зернобобові культури та 

люпин вузьколистий зокрема для відгодівлі тварин м’ясної породи. 

Висновки до розділу 8 

На основі узагальнених результатів досліджень із питань особливостей 

вирощування люпину вузьколистого на радіоактивно забруднених землях можна 

зробити такі висновки: 

1. Доведено доцільність використання люпину вузьколистого для годівлі

великої рогатої худоби шляхом запровадження змішаних посівів зі злаковими 

зерновими культурами, за яких на варіантах із внесенням Р60К60 зменшується 

питома активність 137Cs у сухій масі врожаю від 110 до 86 Бк/кг, а в зерні – від 123 

до 97 Бк/кг. При цьому величина коефіцієнта переходу 137Cs з ґрунту в продукцію 

знижується у зерні від 0,61–0,74 до 0,48–0,58, у сухій масі – від 0,56–0,65 до 0,44–

0,51, а заготовлені корми із бобово-злакових сумішей за вмістом 137Cs і 90Sr 

відповідали чинним державним гігієнічним нормативам (ДР-2006).  

2. Внесення Р60К60 на дерново-підзолистих ґрунтах із щільністю
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забруднення 137Сs 182–195 кБк/м2 зменшує його питому активність у сухій біомасі 

та зерні одновидових посівів люпину відповідно на 40 і 50 Бк/кг порівняно з 

контролем (190 і 237 Бк/кг), а також сприяє зниженню коефіцієнтів переходу 

радіонуклідів у продукцію, зокрема, в зерні – від 1,30 до 1,03, у сухій масі – від 

1,05 до 0,84. 

3. Внесення стартової дози азоту N30 на фоні Р60К60 збільшує питому

активність 137Cs у рослинах посівів бобово-злакових сумішок та спричиняє 

зростання коефіцієнту переходу радіонукліду до 0,59-0,72 у зерні і до 0,54-0,64 у 

сухій масі рослин, однак дає можливість одержувати 35,39-39,17 т/га 

збалансованої за протеїново-вуглеводним співвідношенням зеленої маси і по 3,49-

3,72 т/га зернофуражу – на грунтах зі щільністю забруднення 185 кБк/м2. 

4. Визначено суміш для вирощування на дерново-підзолистих супіщаних

ґрунтах зі щільністю забруднення 137Cs – 182–195 кБк/м2, яка складається із 

люпину вузьколистого (0,9 млн насінин/га) і вівса (2,5 млн насінин/га) на фоні 

внесення Р60К60 та забезпечує допустимий його вміст у зерні (90 Бк/кг) і сухій 

біомасі корму (84 Бк/кг), що є екологічно безпечною концентрацією при 

відгодівлі великої рогатої худоби у господарствах, розміщених на радіоактивно 

забруднених територіях. 

5. Радіологічна та господарська ситуація, що склалася у віддалений

період після аварії на Чорнобильській АЕС на території радіоактивного 

забруднення, призвели до суттєвого зниження надходження 137Cs із ґрунту в 

рослину та створила передумови для збільшення частки посівів зернобобових 

кормових культур з метою виробництва зелених та концентрованих кормів у 

відповідності із нормативними  вимогами. Проведення зміни спеціалізації ряду 

господарств на виробництво яловичини знімає обмеження щодо вмісту 137Cs у 

кормах і, таким чином, дає можливість використовувати у м’ясному скотарстві 

зернобобові культури та люпин вузьколистий зокрема для відгодівлі тварин 

м’ясної породи. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [374, 377, 

393, 399]. 
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РОЗДІЛ 9 

ЕКОНОМІЧНИЙ ТА ЕНЕРГЕТИЧНИЙ АНАЛІЗ ТЕХНОЛОГІЙ 

ВИРОЩУВАННЯ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 

В умовах ринкових відносин господарювання, крім економічної 

обмеженості та обгрунтованості, технології вирощування сільськогосподарських 

культур, у тому числі й люпину вузьколистого, повинні бути економічно 

вигідними і енергетично доцільними. Саме тому для їх розробки важливий 

комплексний підхід – оцінка екологічної, агрономічної та економічної 

ефективності. 

В основу оцінки економічної ефективності вдосконалених варіантів 

технології вирощування люпину вузьколистого нами були покладені показники, 

які дають можливість охарактеризувати рівень окупності матеріально-фінансових 

ресурсів, що спрямовуються на інтенсифікацію виробництва, зокрема, вартість 

валової продукції, виробничі витрати, собівартість, прибуток (чистий дохід), 

рентабельність. Основними критеріями енергетичного оцінювання технологій 

вирощування є показники витрат енергії на виробництво продукції, виходу енергії 

з урожаєм, витрати енергії на виробництво 1 ц зерна та коефіцієнт енергетичної 

ефективності [87].  

Важливим у еколого-економічному аналізі технологій вирощування є 

визначення структури витрат, яка дає можливість виявити резерви зменшення 

матеріально-технічних засобів та енерговитрат на окремих напрямках, зокрема 

добрива, засоби захисту, паливно-мастильні матеріали, тощо. 

9.1  Економічна ефективність варіантів технології вирощування 

У зв’язку з обмеженістю енергетичних ресурсів у нашій країні, одержання 

високої врожайності сільськогосподарських культур за мінімальних затрат енергії 
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є пріоритетним та необхідним завданням сучасної аграрної науки [37]. 

Енергетичний аналіз допомагає більш об’єктивно охарактеризувати 

технологічні процеси вирощування культурних рослин. У центрі уваги 

спеціалістів-аграріїв все більше постає питання вирішення проблеми ефективного 

використання обмежених ресурсів ріллі і застосування добрив. Сучасні технології 

вирощування люпину базуються на оптимальному використанні енергетичного 

потенціалу сортів, раціональній системі живлення, а також на застосуванні 

ефективної системи захисту посівів. Проведений аналіз ефективності різних 

варіантів технології вирощування люпину показав певні відмінності економічних 

і енергетичних характеристик. При цьому, рівень основних економічних 

показників (собівартість, прибуток, рентабельність) визначався абсолютними 

величинами вартості витрат операцій технології вирощування й вартості 

продукції (табл. 9.1).  

Наші розрахунки щодо економічної ефективності вирощування люпину за 

технології, яка включає внесення мінеральних добрив у дозі Р60К60 і N60Р60К60 на 

різних варіантах обробітку грунту, описані в раніше опублікованих роботах [377]. 

Приводимо лише розрахунки економічної ефективності технології вирощування 

культури за внесення N30Р60К60 на варіанті оранки на 18-20 см у порівнянні із 

контролем без внесення мінеральних добрив. 

Залежно від впливу різних способів обробітку ґрунту та норм добрив, 

найвищий рівень витрат при вирощуванні люпину вузьколистого на зерно (3,38-

5,96 тис. грн/га) отримали на варіантах технології з проведенням оранки ґрунту на 

глибину 18-20 см. Зазначений варіант виявився найкращим за продуктивністю, а 

саме: рівень вартості валової продукції становить 14,84-20,37 тис. грн/га, чистий 

прибуток 11,46-14,59 тис. грн/га, рентабельність 198-340%. 

Найвищу економічну ефективність вирощування люпину на варіантах 

різноглибинного обробітку ґрунту отримали при внесенні повного мінерального 

добрива у дозі N30Р60К60. За такої системи удобрення прибуток зростав до 12,11-

14,87 тис. грн/га із рентабельністю виробництва 234-297%. При цьому, варіант з 

оранкою на глибину 18-20 см забезпечив найвищий збір врожаю на рівні 2,91 т/га, 

з умовно чистим прибутком  14,59 тис. грн/га та рентабельністю 253%.  
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Відмітимо, що, крім обробітку ґрунту, на продуктивність люпину 

вузьколистого різний вплив мають також строки і способи сівби культури за 

різних норм висіву насіння.  

Результати досліджень (табл. 9.2) свідчать про істотні переваги посівів 

люпину вузьколистого за норми висіву 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим 

способом сівби у період, коли температура ґрунту прогріється до 8 оС (другий 

строк сівби), над посівами першого та третього строку висіву насіння де висівали 

по 0,6-1,2 млн насінин/га. Зазначений варіант технології мав перевагу і над 

ділянками із черезрядковим або широкорядним способом сівби люпину, за якого 

умовно чистий прибуток при вирощуванні культури складав 9,43 тис. грн/га – у 

сорту Олімп, 8,31 тис. грн/га – у сорту Переможець, 11,04 тис. грн/га – у сорту 

Грозинський 9. 

За такого варіанту технології рентабельність виробництва культури була 

найвищою та коливалась у межах 211-280%, що на 123-149 пунктів перевищувало 

показники третього строку сівби, а також на 39-42 і 91-117 пунктів переважало 

дані, одержані при черезрядковому та широкорядному способах сівби. 

Розрахунками економічних показників підтверджено, що на ефективність 

вирощування люпину суттєвий вплив мали норми висіву насіння та внесення 

мінеральних добрив, а також застосування позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами у критичні періоди 

росту та розвитку культури з метою поліпшення умов мінерального живлення 

рослин (табл. 9.3). Найвищі показники рентабельності виробництва зерна у сортів  

Олімп – 257%, Переможець – 227, Грозинський 9 – 287%, отримали на варіанті з 

висівом 0,9 млн шт./га без застосування мінерального живлення. Витрати на 

виробництво одиниці продукції при цьому складали 3,49 тис. грн/га, а дохід 

становив – 8,97 тис. грн/га, 7,92 і 10,02 тис. грн/га відповідно. 

Зміна норми висіву насіння люпину на неудобреному фоні призводила до  

збільшення рентабельності виробництва культури, яка у сорту Олімп при висіві 

0,6 млн шт./га сягала рівня 216%, за 1,2 млн шт./га – 240%; у сорту Переможець 

при висіві 0,6 млн шт./га – 190%, за 1,2 млн шт./га – 211%; у сорту Грозинський 9 

при висіві 0,6 млн шт./га – 260%, за 1,2 млн шт./га – 280%. 
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Підвищення норми висіву сприяло збільшенню валового збору зерна та 

призводило до зростання виробничих витрат, що змінювались від 3,04 до 3,94 тис. 

грн/га, а також умовно чистого прибутку, який у сорту Олімп змінювався від 6,55 

до 9,43 тис. грн/га, у сорту Переможець – від 5,78 до 8,31, у сорту Грозинський 9 – 

від 7,88 до 11,01 тис. грн/га. Застосування різних норм внесення мінеральних 

добрив за умов вирощування досліджуваних сортів при загальному зростанні 

вартості валової продукції, забезпечувало отримання показників умовно чистого 

прибутку на рівні 3,42-11,04 тис. грн/га. 

Дослідженнями встановлено, що у середньому за 2011-2013 рр. на 

варіантах, де висівали сорт Олімп та використовували азотні добрива на фоні 

Р60К60, в залежності від норми висіву насіння, відбулося, порівняно з варіантом 

Р60К60, збільшення умовно чистого прибутку на 96-515 грн/га при застосуванні  

N30 і зменшення його значення на 515-864 грн/га – при внесенні N60, з 

рентабельністю виробництва 80-121 і 59-98% відповідно. На аналогічних 

варіантах у сорту Переможець дохідна частина врожаю зростала на 236-375 грн/га 

при застосуванні N30 і зменшувалась на 655-934 грн/га при внесенні N60 з рівнем 

рентабельності – 65-102 і 46-81% відповідно. У сорту Грозинський 9 зазначені 

показники, зокрема, умовно чистий прибуток при внесенні N30 збільшувався на 

236-655 грн/га і зменшувався на 445-794 грн/га при внесенні N60, тоді як рівень 

рентабельності знаходився на рівні 106-147 і 81-120%. 

Дослідженнями встановлено, що на величину врожаю люпину 

вузьколистого, крім норм висіву насіння на гектар посіву та умов мінерального 

живлення, важливий вплив мали запровадження позакореневих підживлень 

водорозчинними комплексними добривами з мікроелементами у різні фази 

розвитку основної культури. 

На ділянках, де вносили фосфорні і калійні добрива (Р60К60) та 

застосовували два позакореневі підживлення комплексними добривами з макро- і 

мікроелементами, показники економічної ефективності залежно від норми висіву 

насіння, у сорту Олімп змінювались у таких межах: витрати на виробництво 

зростали – на 374 грн/га, дохід – на 886-1376 грн, а рівень рентабельності – на 5-



357 

13 пунктів;  у сорту Переможець: витрати на виробництво – на 374 грн/га, дохід – 

на 886-1376 грн, рівень рентабельності – на 8-12 пунктів; у сорту Грозинський 9: 

витрати на виробництво збільшувались на 374 грн/га, дохід – на 1026-1516 грн, 

рівень рентабельності – на 9-14 пунктів (табл. 9.4). 

Внесення азотних добрив у поєднанні із позакореневими підживленнями 

сприяло значному зростанню собівартості зерна і зниженню умовно чистого 

прибутку та рівня рентабельності. Зростання собівартості одиниці врожаю та 

зниження рівня рентабельності вирощування люпину вузьколистого на цих 

ділянках обумовлено високими цінами на мінеральні добрива. Однак, 

запровадження науково-обґрунтованої системи мінерального живлення, дало 

можливість, за рахунок підвищення урожайності досліджуваної культури, 

збільшити умовно чистий прибуток з одиниці земельної площі, який отримали 

при вирощуванні люпину на зерно та насіння. 

Дослідженнями встановлено, що на варіантах,  де висівали сорт Олімп і 

вносили N30 та N60 на фоні Р60К60 і проводили два позакореневі підживлення, у 

залежності від норми висіву насіння було одержано збільшення умовно чистого 

прибутку на 1,45-2,22 тис. грн/га (при застосуванні N30) і на 1,31-1,94 тис. грн/га 

(при внесенні N60) порівняно із аналогічним варіантом без застосування азотних 

добрив з рентабельністю виробництва на рівні 96-143 і 73-116% відповідно.  

На аналогічних варіантах у сорту Переможець дохідна частина врожаю 

зростала на 1,31-2,01 і 1,10-1,73 тис. грн/га з рівнем рентабельності 81-123 і 58-   

97% відповідно. У сорту Грозинський 9 умовно чистий прибуток виробництва за 

зазначеної технології вирощування збільшувався на 1,73-2,57 і 1,52-2,22 тис. 

грн/га, з рентабельністю 125-173 і 96-141% відповідно. 

Застосування мінеральних добрив у нормі N30Р60К60 в поєднанні із 

проведенням двох позакореневих підживлень комплексними добривами з 

мікроелементами у різні фази розвитку  люпину,  сприяє отриманню найвищого 

прибутку за  рахунок істотного підвищення рівня урожайності зерна у сорту 

Олімп на рівні 6,74-11,30 тис. грн/га, у сорту Переможець – 5,62-9,69 тис. грн/га  і  

у  сорту Грозинський 9 – 8,70-13,61 тис. грн/га,  який  зростав  у  міру  збільшення 



358 

Таблиця 9.4 

Економічна ефективність вирощування люпину вузьколистого  

на зерно залежно від норми висіву насіння та удобрення, 

середнє за 2011–2013 рр. 
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%
 

основне позакореневе 

Люпин вузьколистий - Олімп 

0,6* 

без 
добрив* 

1 1,37 3,04 9,59 6,55 216 
2 1,44 3,22 10,08 6,86 213 
3 1,49 3,41 10,43 7,02 206 

Р60К60

1 1,54 5,58 10,78 5,20 93 
2 1,64 5,77 11,69 5,92 103 
3 1,72 5,96 12,04 6,08 102 

N30Р60К60

1 1,70 6,61 11,90 5,29 80 
2 1,87 6,79 13,09 6,30 93 
3 1,96 6,98 13,72 6,74 96 

N60Р60К60

1 1,67 7,36 11,69 4,33 59 
2 1,78 7,54 12,46 4,92 65 
3 1,91 7,73 13,37 5,64 73 

0,9 

без 
добрив* 

1 1,78 3,49 12,46 8,97 257 
2 1,88 3,67 13,16 9,49 258 
3 1,94 3,86 13,58 9,72 252 

Р60К60

1 2,01 6,03 14,49 8,46 140 
2 2,13 6,22 14,91 8,69 140 
3 2,24 6,41 15,68 9,27 145 

N30Р60К60

1 2,21 7,06 15,47 8,41 119 
2 2,43 7,24 17,01 9,77 135 
3 2,55 7,43 17,85 10,42 140 

N60Р60К60

1 2,17 7,81 15,19 7,38 94 
2 2,31 7,99 16,17 8,18 102 
3 2,48 8,18 17,36 9,18 112 

1,2 

без 
добрив* 

1 1,91 3,94 13,37 9,43 240 
2 2,02 4,12 14,14 10,02 243 
3 2,09 4,31 14,63 10,32 239 

Р60К60

1 2,15 6,48 15,05 8,57 132 
2 2,29 6,67 16,03 9,36 140 
3 2,40 6,86 16,80 9,95 145 

N30Р60К60

1 2,37 7,51 16,59 9,08 121 
2 2,60 7,69 18,20 10,51 136 
3 2,74 7,88 19,18 11,30 143 

N60Р60К60

1 2,33 8,26 16,31 8,05 98 
2 2,47 8,44 17,29 8,85 105 
3 2,66 8,63 18,62 9,99 116 
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Продовження таблиці 9.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Люпин вузьколистий - Переможець 

0,6* 

без 

добрив* 

1 1,26 3,04 8,82 5,78 190 

2 1,33 3,22 9,31 6,09 189 

3 1,37 3,41 9,59 6,18 181 

Р60К60

1 1,42 5,58 9,94 4,36 78 

2 1,50 5,77 10,50 4,73 82 

3 1,58 5,96 11,06 5,10 86 

N30Р60К60

1 1,56 6,61 10,92 4,31 65 

2 1,71 6,79 11,97 5,18 76 

3 1,80 6,98 12,60 5,62 81 

N60Р60К60

1 1,54 7,36 10,78 3,42 46 

2 1,63 7,54 11,41 3,87 51 

3 1,75 7,73 12,25 4,52 58 

0,9 

без 

добрив* 

1 1,63 3,49 11,41 7,92 227 

2 1,73 3,67 12,11 8,44 230 

3 1,79 3,86 12,53 8,67 224 

Р60К60

1 1,84 6,03 12,88 6,85 114 

2 1,95 6,22 13,79 7,57 122 

3 2,05 6,41 14,35 7,94 124 

N30Р60К60

1 2,02 7,06 14,14 7,08 100 

2 2,22 7,24 15,54 8,30 114 

3 2,34 7,43 16,38 8,95 120 

N60Р60К60

1 1,99 7,81 13,93 6,12 78 

2 2,11 7,99 14,77 6,78 85 

3 2,27 8,18 15,89 7,71 94 

1,2 

без 

добрив* 

1 1,75 3,94 12,25 8,31 211 

2 1,85 4,12 12,95 8,83 214 

3 1,91 4,31 13,37 9,06 210 

Р60К60

1 1,97 6,48 13,79 7,31 113 

2 2,09 6,67 14,63 7,96 119 

3 2,20 6,86 15,40 8,55 125 

N30Р60К60

1 2,17 7,51 15,19 7,68 102 

2 2,38 7,69 16,66 8,97 116 

3 2,51 7,88 17,57 9,69 123 

N60Р60К60

1 2,13 8,26 14,91 6,65 81 

2 2,26 8,44 15,82 7,38 87 

3 2,43 8,63 17,01 8,38 97 
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Продовження таблиці 9.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Люпин вузьколистий – Грозинський 9 

0,6* 

без 

добрив* 

1 1,56 3,04 10,92 7,88 260 

2 1,65 3,22 11,55 8,33 258 

3 1,70 3,41 11,90 8,49 249 

Р60К60

1 1,76 5,58 12,32 6,74 121 

2 1,86 5,77 13,02 7,25 126 

3 1,96 5,96 13,72 7,76 130 

N30Р60К60

1 1,94 6,61 13,58 6,97 106 

2 2,13 6,79 14,91 8,12 119 

3 2,24 6,98 15,68 8,70 125 

N60Р60К60

1 1,90 7,36 13,30 5,94 81 

2 2,02 7,54 14,14 6,60 87 

3 2,17 7,73 15,19 7,46 96 

0,9 

без 

добрив* 

1 1,93 3,49 13,51 10,02 287 

2 2,04 3,67 14,28 10,61 289 

3 2,11 3,86 14,77 10,91 282 

Р60К60

1 2,18 6,03 15,26 9,23 153 

2 2,32 6,22 16,24 10,02 161 

3 2,43 6,41 17,01 10,61 166 

N30Р60К60

1 2,40 7,06 16,80 9,74 138 

2 2,63 7,14 18,41 11,17 154 

3 2,78 7,43 19,46 12,03 162 

N60Р60К60

1 2,36 7,81 16,52 8,71 112 

2 2,51 7,99 17,57 9,58 120 

3 2,69 8,18 18,83 10,65 130 

1,2 

без 

добрив* 

1 2,14 3,94 14,98 11,04 280 

2 2,26 4,12 15,82 11,70 284 

3 2,33 4,31 16,31 12,00 278 

Р60К60

1 2,41 6,48 16,87 10,38 160 

2 2,56 6,67 17,92 11,25 169 

3 2,68 6,86 18,76 11,91 174 

N30Р60К60

1 2,65 7,51 18,55 11,04 147 

2 2,91 7,69 20,37 12,68 165 

3 3,07 7,88 21,49 13,61 173 

N60Р60К60

1 2,60 8,26 18,20 9,94 120 

2 2,77 8,44 19,39 10,95 130 

3 2,97 8,63 20,79 12,16 141 

Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення (у фазі 

бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази 

наливу насіння); позакореневі підживлення проводили водорозчинним комплексним 

добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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норми висіву насіння з 0,6 до 1,2 млн шт./га (табл. 9.4, 9.5). 

Необхідно відзначити, що застосування двох позакореневих підживлень на 

ділянках із внесенням Р60К60, N30Р60К60, N60Р60К60, сприяло значному покращанню 

показників економічної ефективності вирощування люпину порівняно з 

варіантами, на яких не проводилися вказані заходи. При цьому, умовно чистий 

прибуток та рівень рентабельності виробництва, у залежності від сорту і норм 

висіву насіння на одиниці площі, підвищувались відповідно на 0,75-2,57 тис. 

грн/га та 8-26 пункти відповідно. У сорту Грозинський 9 за рахунок формування 

вищої врожайності зерна собівартість одиниці врожаю зменшувалась, а прибуток 

та рівень рентабельності збільшувалися на 2,38-3,92 тис. грн/га та 43-50 пунктів 

при порівнянні із сортом Переможець, який показав найнижчу продуктивність.     

Найбільш сприятливими умовами для формування врожаю зерна у сортів 

Олімп, Переможець та Грозинський 9 складались у 2012 р., що знайшло своє 

відображення на показниках економічної ефективності їх вирощування. Залежно 

від досліджуваних чинників, у сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 із 

збільшенням норми висіву насіння з 0,6 до 1,2 млн шт./га умовно чистий 

прибуток підвищувався на 2,31-3,08 тис. грн/га, а рівень рентабельності 

виробництва при цьому, зменшувався на 75-78 пунктів. Із збільшенням норми 

внесення мінеральних добрив до N30Р60К60 умовно чистий прибуток та рівень 

рентабельності виробництва підвищувались відповідно на 0,87-2,13 тис. грн/га та 

1-4 пункти. Проведення двох позакореневих підживлень у фазі бутонізації та 

початку наливання насіння сприяло збільшенню доходу виробництва на 0,82-  

2,85 тис. грн/га та рівня рентабельності – на 8-26 пунктів відповідно.  

Серед досліджуваних складових елементів технології найефективнішими 

виявилися ті, що передбачають проведення посіву люпину за норми висіву 0,9-      

1,2 млн насінин/га, використовуючи звичайний рядковий спосіб сівби у період, 

коли температура ґрунту досягне 8оС, із внесенням мінеральних добрив у нормі 

N30Р60К60 в поєднанні із двома позакореневими підживленнями водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами. 

Дослідженнями з визначення впливу технологічних прийомів вирощування 

люпину на його насіннєву продуктивність встановлено, що найвищий рівень
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Таблиця 9.5 

Економічна ефективність вирощування люпину вузьколистого на зерно 

залежно від норми висіву насіння та позакореневого підживлення, 

середнє за 2011–2013 рр. 
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Люпин вузьколистий – Олімп 

0,6* N30Р60К60

1 1,70 - - 6,61 11,90 5,29 80 

2 1,87 - 0,17 6,79 13,09 6,30 93 

3 1,96 - 0,26 6,98 13,72 6,74 96 

0,9 N30Р60К60

1 2,21 0,51 - 7,06 15,47 8,41 119 

2 2,43 - 0,22 7,24 17,01 9,77 135 

3 2,55 - 0,34 7,43 17,85 10,42 140 

1,2 N30Р60К60

1 2,37 0,67 - 7,51 16,59 9,08 121 

2 2,60 - 0,23 7,69 18,20 10,51 136 

3 2,74 - 0,37 7,88 19,18 11,30 143 

Люпин вузьколистий – Переможець 

0,6* N30Р60К60

1 1,56 - - 6,61 10,92 4,31 65 

2 1,71 - 0,15 6,79 11,97 5,18 76 

3 1,80 - 0,24 6,98 12,60 5,62 81 

0,9 N30Р60К60

1 2,02 0,46 - 7,06 14,14 7,08 100 

2 2,22 - 0,20 7,24 15,54 8,30 114 

3 2,34 - 0,32 7,43 16,38 8,95 120 

1,2 N30Р60К60

1 2,17 0,61 - 7,51 15,19 7,69 102 

2 2,38 - 0,21 7,69 16,66 8,97 116 

3 2,51 - 0,34 7,88 17,57 9,69 123 

Люпин вузьколистий – Грозинський 9 

0,6* N30Р60К60

1 1,94 - - 6,61 13,58 6,97 106 

2 2,13 - 0,19 6,79 14,91 8,12 119 

3 2,24 - 0,30 6,98 15,68 8,70 125 

0,9 N30Р60К60

1 2,40 0,46 - 7,06 16,80 9,74 138 

2 2,63 - 0,23 7,24 18,41 11,17 154 

3 2,78 - 0,38 7,43 19,46 12,03 162 

1,2 N30Р60К60

1 2,65 0,71 - 7,51 18,55 11,04 147 

2 2,91 - 0,26 7,69 20,37 12,68 165 

3 3,07 - 0,42 7,88 21,49 13,61 173 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення (у фазі 
бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази 
наливу насіння); позакореневі підживлення проводили водорозчинним комплексним 
добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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рентабельності виробництва 213-247% у сорту Грозинський 9 та 167-174% у сорту 

Переможець мали варіанти, на яких вирощувалося зерно без внесення добрив за 

звичайного рядкового способу сівби на 15 см (табл. 9.6).  

Внесення повного мінерального добрива N30P60K60 сприяло зростанню 

виробництва валової продукції у сорту Грозинський 9 на 29% та у сорту 

Переможець на 39%, порівняно з неудобреним фоном, що збільшувало у 2,2 рази 

виробничі витрати та знижувало рівень рентабельності виробництва відповідно до 

106% і 69%. 

Внесення повного мінерального добрива N30P60K60 за норми висіву 0,9 млн 

насінин/га збільшило виробництво валової продукції до 18,54 тис. грн/га і  

підвищило рівень рентабельності виробництва насіння до 163% в сорту 

Грозинський 9 та до 100% в сорту Переможець. Найвищі показники валової 

продукції 20,16 тис. грн/га та умовно чистого прибутку 12,65 тис. грн/га з рівнем 

рентабельності 168% було отримано в сорту Грозинський 9 на варіанті, де 

висівалось по 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом сівби з шириною 

міжрядь 15 см на фоні повного мінерального добрива N30P60K60. У сорту 

Переможець зазначені показники були також найвищими і складали  відповідно 

15,21 тис. грн/га, 7,70 тис. грн/га та 103%. 

Проведені позакореневі підживлення позитивно впливали на насіннєву 

продуктивність люпин, а, отже, сприяли збільшенню виробництва валової 

продукції до 1,80 тис. грн/га й одержанню умовно чистого прибутку до 1,16 тис. 

грн/га у сорту Грозинський 9 та, відповідно, до 1,35 тис. грн/га і до 0,98 тис. 

грн/га – у сорту Переможець.  

За сівби насіння черезрядковим способом з шириною міжрядь 30 см, 

прослідковується дещо інший вплив технологічних прийомів вирощування 

люпину вузьколистого на його насіннєву продуктивність і на економічну 

ефективність вирощування культури. 

Збільшення норми висіву насіння до 0,9 млн шт./га сприяло підвищенню 

економічної ефективності вирощування насіння люпину за черезрядкового 

способу сівби. Виробництво валової продукції в сорту Грозинський 9 при цьому
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збільшилося до 10,98 тис. грн/га на неудобреному фоні та до 18,54 тис. грн/га на 

фоні повного мінерального удобрення в поєднанні із позакореневими 

підживленнями. Відповідно зріс і умовно чистий прибуток із 7,49 тис. грн/га на 

неудобреному фоні до 11,11 тис. грн/га – на фоні повного мінерального живлення 

при рівні рентабельності 131-215%. 

У сорту Переможець за зазначеної вище норми висіву насіння (0,9 млн 

шт./га) також отримали найвищі показники економічної ефективності 

вирощування люпину вузьколистого на насіння. При цьому, виробництво валової 

продукції за даної технології вирощування культури знаходилось на рівні 8,73-

14,76 тис. грн/га, а умовно чистий прибуток коливався у межах 5,22-7,33 тис. 

грн/га з рівнем рентабельності виробництва 86-152%.  

На варіантах, де норму висіву збільшували до 1,2 млн насінин/га за 

черезрядкового способу сівби на фоні внесення повного мінерального добрива у 

поєднанні із позакореневими підживленнями виробництво валової продукції, в 

сорту Грозинський 9 зменшилось на 37% порівняно із нормою висіву 0,9 млн 

шт./га та на 62% порівняно із посівами, де ширина міжрядь становила 15 см, тоді 

як у сорту Переможець такі показники знизились відповідно на 32% і 48%. 

За широкорядного способу сівби з шириною міжрядь 45 см, люпин доцільно 

висівати лише мінімальною нормою – 0,6 млн насінин/га. На таких посівах 

формується доброякісне насіння з високими економічними показниками 

вирощування: виробництво валової продукції у межах 4,81-13,41 тис. грн/га, 

умовно чистий прибуток на рівні 4,61- 6,77 тис. грн/га та рівнем рентабельності 

152-223%. Ці показники за величиною близькі до черезрядкового та рядкового 

способів сівби. Заслуговує на увагу також технологія вирощування культури на 

фоні фосфорно-калійних добрив P60K60 у поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями, де виробництво валової продукції порівняно із внесенням 

повного мінерального добрива N30P60K60 зменшилися лише на 6% в сорту 

Грозинський 9 та на 10% – у сорту Переможець. 
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9.2 Економічна ефективність технології вирощування люпину на зерно, 

насіння та зелений корм в одновидових посівах і сумішах 

Впровадження у структуру посівних площ території Полісся зернобобових 

культур – гороху, кормових бобів, люпину, вики тощо дає можливість не тільки 

покращити родючість ґрунтів, але і забезпечити галузь тваринництва 

високобілковими кормами [33, 34]. Для покращення раціонів годівлі тварин 

виникає необхідність висіву змішаних сумішок зернобобових культур з іншими 

сільськогосподарськими культурами, що дозволяє вирішити проблему збагачення 

кормів перетравним протеїном і створити умови для росту загальної 

продуктивності кормових посівів. Вирощування зазначених культур у сумішках із 

злаками сприяє прискореному дозріванню бобових компонентів і, зокрема, 

люпину, що у Поліській зоні має істотне значення, особливо в роки з 

прохолодним і дощовим літом [90]. 

Нами встановлено, що найвищий вихід зерна (2,49 т/га) та насіння 

(2,24 т/га) у люпину отримано у чистому посіві за звичайного рядкового способу 

сівби при нормі його висіву 1,5 млн насінин/га на фоні повного мінерального 

живлення в дозі N30Р60К60 (табл. 9.7). Вартість продукції, а також витрати на її 

виробництво за такої норми висіву складали 17,43 та 5,93 тис. грн/га при 

рентабельності виробництва продукції 194%. Із зниженням норми висіву насіння 

до 1,2 млн насінин/га, урожайність зернової маси та вихід насіння зменшились 

відповідно на 0,11 та 0,10 т/га, але рентабельність виробництва при цьому була 

найвищою і становила 202%. Одновидовий посів люпину вузьколистого за норми 

1,8 млн насінин/га забезпечив одержання врожаю зерна та насіння на рівні 

2,29 т/га і 2,06 т/га відповідно з умовно чистим прибутком 9,69 тис. грн/га та 

рентабельністю виробництва 153%. 

Запровадження змішаних посівів бобово-злакових культур сприяло 

збільшенню виробництва зерна у 1,4-1,9 рази, рентабельність виробництва 

насіння за такого способу посіву становила 305%.  

Збільшення норми висіву насіння люпину до 0,9 млн насінин/га та вівса до
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2,5 млн насінин/га сприяло зростанню урожайності зерна до 3,37 т/га (на 12%), із 

виходом насіння люпину – 1,20 т/га і вівса – 1,43 т/га. Рівень рентабельності 

виробництва продукції рослинництва при цьому підвищився до 320%. Подальше 

збільшення норми висіву люпину в сумішках до 1,2 млн насінин/га не призвело до 

підвищення як врожайності зерна, так і виробництва насіння. Проте застосування 

такого технологічного прийому спричинило збільшення витрат на вирощування 

зерна на 417,9 грн/га та зменшення рівня рентабельності до 288%. 

Використання пшениці ярої та тритикале ярого як компонента сумішки 

сприяло підвищенню врожаю сумішки. Однак, якщо у посівах з пшеницею ярою, 

урожайність зернової маси мала неістотне зростання, то із тритикале ярим  

підвищення маси врожаю сягало 0,30-0,35 т/га. 

Сівба сумішки тритикале ярого із нормою висіву 2,5 млн насінин/га та 

люпину вузьколистого з нормою висіву 0,9 млн насінин/га сприяла підвищенню 

урожайності зернової маси до 3,67 т/га при загальному виході насіння 2,89 т/га. 

Рівень рентабельності насіння при цьому був найвищим і складав 345%. 

Збільшення норми висіву бобового компонента до 1,2 млн насінин/га 

істотно не вплинуло на кількість валового збору врожаю зерна і виходу насіння, 

який в середньому за 2008-2010 роки складав 1,51 т/га люпину вузьколистого і 

1,43 т/га тритикале ярого за найбільшої урожайності зернової маси в досліді – 

3,72 т/га. Запровадження зазначеного технологічного прийому призвело до 

зростання витрат виробництва валової продукції на 416,9 грн/га та спричинило 

зниження рівня рентабельності виробництва на 24 пункти.  

Таким чином, найбільш економічно обґрунтованою нормою висіву люпину 

для виробництва товарного зерна та кондиційного насіння як в одновидових 

посівах, так і в сумішках із злаковими культурами, є норма 0,9 млн насінин/га. 

Дослідженнями, спрямованими на вивчення ефективності використання 

різнокомпонентних бобово-злакових сумішок на зелений корм, встановлено, що 

найбільший врожай зеленої маси по 45,10-47,17 т/га було отримано при сівбі три- 

та чотирикомпонентної сумішки вівса – 100 кг/га, люпину – 80, пелюшки – 77 та 

вики ярої – 35 кг/га насіння (табл. 9.8). В таких посівах було відмічено найвищий 
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збір перетравного  протеїну – 1,14-1,28 т/га та кормових одиниць – 7,74-7,81 т/га 

при рівні рентабельності виробництва 132-141%.  

У трикомпонентній сумішці при заміні вівса в її складі на яре тритикале, 

продуктивність знижується на 10,0 т/га – зеленої маси та 0,78 т/га за виходом 

кормопротеїнових одиниць. Рентабельність виробництва кормів за такого висіву 

зменшилася на 10,4 пункти. 

У п’ятикомпонентній сумішці бобово-злакових культур, де було на 

половину зменшено норми висіву як вівса, так і тритикале, а також  висівали  по 

54 кг люпину, 52 кг пелюшки та 23 кг вики ярої, урожайність зеленої маси 

складала 38,25 т/га, збір перетравного протеїну становив 1,04 т/га та вихід 

кормових одиниць – по 7,16 т/га. Рівень рентабельності виробництва корму 

складає 345%.  

Аналізуючи результати досліджень продуктивності бобово-злакових 

травосумішок при вирощуванні на зернофураж, встановлено, що приріст урожаю 

зерна 0,25-0,61 т/га у порівнянні із трикомпонентними та 0,31 т/га у порівнянні з 

п’ятикомпонентною сумішками отримано на варіанті із посівом 

чотирикомпонентної сумішки, яка забезпечила рентабельність 283% (табл. 9.9). 

Дещо нижчий рівень рентабельності забезпечили трикомпонентні (219-270%) та 

п’ятикомпонентна сумішки (267%).  

Найнижчий рівень рентабельності виробництва бобово-злакових сумішок на 

зелений корм (233%) та зернофураж (168%) у досліді отримали на варіанті 

одновидового посіву люпину вузьколистого. 

9.3  Біоенергетична оцінка варіантів технології вирощування 

Впровадження інтенсивних ресурсо- та  енергозберігаючих  технологій дає 

можливість зростанню рівня урожайності за одночасного зменшення витрат 

ресурсів та енергії на створення одиниці рослинницької продукції. Крім 

розрахунку економічної ефективності, у сучасному аграрному виробництві 

важливе значення має біоенергетичний   аналіз [432].   
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При розробці будь-якої технології вирощування польових культур, у тому 

числі і люпину, особливу увагу, на наш погляд, слід звертати на раціональне 

використання енергетичних ресурсів. Адже відомо, що екологічне і 

природоохоронне значення агроценозів залежить від інтенсивності енергетичного 

обміну всередині екосистеми [233]. 

Технологія вирощування люпину включає як прямі, так і непрямі 

енергетичні затрати. До прямих затрат відносяться енерговміст палива, 

електроенергія і праця людей; до непрямих – енергія, вкладена у видобування і 

переробку руди, газу, нафти та інших видів сировини, а також енергія 

виробництва сільськогосподарської техніки, добрив, засобів захисту, 

агрохімікатів тощо. Розрахунок непрямих енергетичних затрат є важкодоступним, 

тому ми використовували метод, описаний у методиці Ю.О. Тараріко [47] та ін.  

[36, 233]. Суть його полягає у тому, що величина непрямих енергетичних затрат 

вдвічі переважає величину прямих. Це положення прийнято за основу у 

подальших розрахунках. 

Біоенергетичний аналіз технології вирощування люпину вузьколистого, 

включав енергетичні затрати на різні способи обробітку ґрунту, норми внесення 

мінеральних добрив, що мали різне енергетичне насичення і неоднакові величини 

енергетичного коефіцієнта. 

Проведені розрахунки засвідчили, що найбільш енергетично ефективним 

виявився варіант без внесення добрив, а енергоємність технології мала найнижчі 

(8,4-9,0 ГДж/га) показники витрат енергії, з яких мінімальна величина відповідає 

варіанту з дискуванням на глибину 8-10 см, а максимальна – оранці на 18-20 см. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності – 10,6 виявився найвищим на варіанті із 

проведенням дискування на глибину 8-10 см, а при оранці на 18-20 см показник 

мав величину 10,3. Інші способи основного обробітку ґрунту мали середні його 

значення, які залежали від способу обробітку ґрунту і коливалися у межах 9,5-9,9 

(табл. 9.10). 
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Таблиця 9.10 

 Енергетична ефективність вирощування люпину вузьколистого  

на зерно залежно від способу обробітку ґрунту і удобрення, 

середнє за 2008–2010 рр. 

Спосіб і глибина 
обробітку ґрунту 

Урожайність, т/га Енергоємність, ГДж/га 

К
о

еф
іц

іє
н

т 

ен
ер

ге
ти

ч
н

о
ї 

еф
ек

ти
в
н

о
ст

і 

зерно 
побічна  

продукція 
технології продукції 

Без добрив (контроль) 

Дискування, 8-10 см* 1,89 2,91 8,4 89,1 10,6 

Оранка, 12-14 см 1,81 2,80 8,7 85,6 9,9 

Оранка, 18-20 см 2,12 2,84 9,0 92,1 10,3 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
1,75 2,72 8,7 83,0 9,5 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
1,74 2,71 8,7 82,6 9,5 

Р60К60 

Дискування, 8-10 см* 2,30 2,72 10,8 93,3 8,7 

Оранка, 12-14 см 2,28 3,04 11,1 98,8 8,9 

Оранка, 18-20 см 2,38 3,16 11,3 102,9 9,1 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,14 2,87 11,1 93,1 8,4 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,19 2,93 11,1 95,1 8,6 

N30Р60К60 

Дискування, 8-10 см* 2,84 3,71 15,1 121,7 8,0 

Оранка, 12-14 см 2,73 3,58 15,4 117,2 7,6 

Оранка, 18-20 см 2,91 3,79 15,7 124,5 7,9 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,60 3,42 15,5 111,8 7,2 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,47 3,26 15,5 106,5 6,9 

N60Р60К60 

Дискування, 8-10 см* 2,55 3,36 19,5 109,8 5,6 

Оранка, 12-14 см 2,34 3,11 19,8 101,2 5,1 

Оранка, 18-20 см 2,70 3,54 20,0 115,9 5,8 

Плоскорізний обробіток, 

18-20 см 
2,49 3,29 19,8 107,4 5,4 

Чизельний обробіток, 

18-20 см 
2,28 3,04 19,8 98,8 5,0 

Примітка: *) – контроль. 
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Високий рівень виходу енергії забезпечували варіанти комплексного 

поєднання оранки на глибину 18-20 см на фоні P60K60, N30P60K60, N60P60K60, де 

величина виходу енергії з урожаєм, враховуючи побічну продукцію, складала 

102,9 ГДж/га на фоні P60K60, 124,5 ГДж/га за внесення N30P60K60 і 115,9 ГДж/га – за 

внесення N60P60K60. 

Однак, збільшення енергоємкості технологій вирощування люпину завдяки 

проведенню оранки на  глибину 18-20 см забезпечили витрати енергії на різних 

фонах удобрення на рівні 11,3, 15,7 і 20,0 ГДж/га із показниками коефіцієнта 

енергетичної ефективності 9,1, 7,9 і 5,8. 

Заслуговують на увагу варіанти технології вирощування люпину, які 

обумовлюють внесення мінеральних добрив у дозах P60K60, N30P60K60, N60P60K60 та 

оранку на глибину 12-14 см, а також плоскорізний обробіток на глибину 18-20 см. 

Величина отриманої енергії за цих технологій становила 83,0-111,8 ГДж/га, а 

коефіцієнт енергетичної ефективності – 9,5-7,2. 

Внесені мінеральні добрива зменшували залежність впливу способів 

обробітку ґрунту на приріст урожаю зерна люпину вузьколистого. Власне, тому і 

коефіцієнти енергетичної ефективності за різних  способів обробітку ґрунту на 

одному фоні удобрення мали близькі за величиною значення. Запровадження 

інших способів обробітку ґрунту на фоні P60K60 з оборотом пласта (на 12-14 см) 

чи безвідвальним способом (на 18-20 см) не істотно відрізнялися від варіанту, де 

вносили P60K60 і проводили оранку на 18-20 см. 

Внесення N30P60K60 збільшило затрати енергії у технології вирощування 

люпину в 1,4 рази, однак вихід енергії із продукцією при цьому зростав лише у 

1,2-1,3 рази, що суттєво позначилося на коефіцієнті енергетичної ефективності, 

який зменшився до 6,9-8,0.  

Подальше збільшення дози внесення азотних добрив до N60 на тому ж фоні 

P60K60 підвищувало затратну енергоємність на всіх варіантах досліду та 

зменшувало енергетичну ефективність вирощування люпину  за  різних способів 

основного обробітку ґрунту, що також спричинило пониження коефіцієнту 

енергетичної ефективності до значення 5,0-5,8. 
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У цілому, досліджувані варіанти технології вирощування люпину 

забезпечували більший вихід енергії,  порівняно із контролем. Проте збільшення 

витрат енергії, обумовлене досліджуваними  чинниками, сприяло збільшенню 

виходу енергії і зростанню коефіцієнта енергетичної ефективності лише на 

неудобреному фоні при запровадженні дискування ґрунту та глибокої оранки. 

Застосування досліджуваних доз мінеральних добрив навіть при врахуванні 

енергоємності побічної продукції через істотне зростання витрат енергії не 

сприяло збільшенню коефіцієнта енергетичної ефективності на жодному із 

варіантів. Істотне зростання витрат енергії на удобрених варіантах обумовило 

зниження коефіцієнта енергетичної ефективності в цілому на відповідних 

ділянках технології з добривами, а також мало місце зростання витрат енергії на 

формування одного центнера зерна. 

Висів сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 за норми 0,6 млн 

насінин/га у перший строк забезпечив акумулювання в основній та побічній 

продукції 58,6-70,7 ГДж/га енергії із коефіцієнтом енергетичної ефективності 8,6-

10,4. Другий строк висіву насіння сприяв підвищенню енергоємності культури як 

за звичайного рядкового, так і черезрядкового способів сівби. Сівба насіння в 

третій строк спричинила акумуляцію найменшої кількості енергії урожаєм, яка за 

рядкового способу сівби складала 41,5-49,7 ГДж/га (Кее – 6,1-7,3), за 

черезрядкового – 39,9-47,7 ГДж/га (Кее – 5,9-7,0) та за широкорядного – 36,5-   

42,8 ГДж/га (Кее – 5,4-6,3) (табл. 9.11). 

Збільшення норми висіву насіння до 0,9 млн шт./га сприяло зростанню 

урожайності зерна люпину та збільшенню кількості акумульованої енергії у 

продукції, яка на неудобреному фоні за рахунок норми висіву насіння у перший 

строк сівби збільшувалася до 73,7-86,1 ГДж/га, у другий – до 77,9-90,2 ГДж/га, за 

третього строку сівби – зменшувалася до 51,0-58,6 ГДж/га. Коефіцієнт 

енергетичної ефективності (Кее) при цьому складав 9,2-10,8; 9,7-11,3; 6,4-7,3 

відповідно.  

Варіанти другого строку сівби звичайним рядковим способом із шириною 

міжрядь 15 см забезпечували найвищий вихід енергії. Так, на варіантах, де 

застосовували базову технологію без внесення мінеральних добрив та
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проведення позакореневих підживлень, посіви люпину залежно від сорту за 

основною та побічною продукцією акумулювали від 83,0 до 93,1 ГДж/га енергії. 

При цьому, енергоємкість технології становила 8,9 ГДж/га, а коефіцієнт 

енергетичної ефективності (Кее) складав  9,3-10,5. 

На варіанті, де передбачали сівбу у перший строк при нормі висіву 1,2 млн 

насінин/га за ширини міжрядь 15 см, у продукції акумулювалося по 78,9-           

94,1 ГДж/га енергії, при енергоємності технології вирощування 8,9 ГДж/га, Кее – 

8,9-10,6. Найменші значення коефіцієнту енергетичної ефективності – 6,1-7,3 

отримано на варіантах третього строку сівби  досліджуваної культури. 

Крім норм висіву насіння, на величину врожаю люпину вузьколистого та 

його енергетичну ефективність вирощування важливий вплив мали і норми  

мінерального живлення. Виявлено, що на варіантах без застосування  

мінеральних добрив при сівбі 0,6 млн насінин/га урожай зерна та побічної 

продукції люпину вузьколистого сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 за 

роки досліджень акумулював у середньому по 62,2-75,0 ГДж/га енергії, з 

коефіцієнтом енергетичної ефективності 9,1-11,0. 

Підвищення норми висіву насіння у 1,5-2,0 рази сприяло збільшенню 

величини виходу енергії із урожаєм основної та побічної продукції до 77,9-      

93,1 ГДж/га. При цьому, витрати енергії на вирощування зазначених сортів, 

змінювалися від 6,8 до 8,9 ГДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) 

складав 9,7-10,5 (табл. 9.12). 

Застосування мінерального живлення на посівах сприяло зміні урожайності 

зерна і, відповідно, виходу енергії. Так, внесення Р60К60 на посівах люпину сортів 

Олімп, Переможець та Грозинський 9 забезпечило збір врожаю, який  

акумулював 69,0-104,0 ГДж/га енергії із енергоємністю технології 9,3-

11,3 ГДж/га, Кее – 7,4-9,2. 

Внесення N30Р60К60 забезпечило зростання абсолютної величини виходу 

енергії з урожаєм основної та побічної продукції – до 75,0-113,9 ГДж/га. Таким 

чином, витрати енергії на вирощування зазначених сортів також зростали від 13,7 

до 15,7 ГДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) зменшився до –

5,5-7,3. 
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Таблиця 9.12 

Енергетична ефективність вирощування люпину вузьколистого  

на зерно залежно від норми висіву насіння та удобрення, 

середнє за 2011–2013 рр. 
Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

Удобрення 

Урожайність, 

т/га 

Енергоємність, 

ГДж/га 
Коефіцієнт 

енергетичної 

ефективності зерно 
побічна  

продукція 
технології продукції 

Люпин вузьколистий – Олімп 

0,6* 

без добрив* 1,37 2,23 6,8 66,8 9,8 

Р60К60 1,54 2,45 9,3 74,1 8,0 

N30Р60К60 1,70 2,66 13,7 86,2 6,3 

N60Р60К60 1,67 2,62 18,0 79,6 4,4 

0,9 

без добрив* 1,78 2,76 8,0 84,3 10,5 

Р60К60 2,01 2,71 10,3 87,7 8,5 

N30Р60К60 2,21 2,95 14,7 95,9 6,5 

N60Р60К60 2,17 2,90 19,0 95,2 5,0 

1,2 

без добрив* 1,91 2,93 8,9 89,8 10,1 

Р60К60 2,15 2,88 11,3 93,4 8,3 

N30Р60К60 2,37 3,14 15,7 102,4 6,5 

N60Р60К60 2,33 3,10 20,0 100,9 5,0 

Люпин вузьколистий - Переможець 

0,6* 

без добрив* 1,26 2,09 6,8 62,2 9,1 

Р60К60 1,42 2,30 9,3 69,0 7,4 

N30Р60К60 1,56 2,48 13,7 75,0 5,5 

N60Р60К60 1,54 2,45 18,0 74,0 4,1 

0,9 

без добрив* 1,63 2,57 8,0 77,9 9,7 

Р60К60 1,84 2,84 10,3 86,9 8,4 

N30Р60К60 2,02 3,08 14,7 94,7 6,4 

N60Р60К60 1,99 3,04 19,0 93,4 4,9 

1,2 

без добрив* 1,75 2,72 8,9 83,0 9,3 

Р60К60 1,97 3,01 11,3 92,4 8,2 

N30Р60К60 2,17 2,90 15,7 94,2 6,0 

N60Р60К60 2,13 2,86 20,0 92,7 4,6 

Люпин вузьколистий – Грозинський 9 

0,6* 

без добрив* 1,56 2,48 6,8 75,0 11,0 

Р60К60 1,76 2,74 9,3 83,5 9,0 

N30Р60К60 1,94 2,97 13,7 91,1 6,6 

N60Р60К60 1,90 2,92 18,0 89,5 5,0 

0,9 

без добрив* 1,93 2,96 8,0 90,2 11,3 

Р60К60 2,18 2,92 10,3 94,7 9,2 

N30Р60К60 2,40 3,18 14,7 103,7 7,1 

N60Р60К60 2,36 3,13 19,0 102,0 5,4 

1,2 

без добрив* 2,14 2,87 8,9 93,1 10,5 

Р60К60 2,41 3,19 11,3 104,0 9,2 

N30Р60К60 2,65 3,48 15,7 113,9 7,3 

N60Р60К60 2,60 3,42 20,0 111,8 5,6 

Примітка: *) – контроль. 
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Подвоєння норми внесення азотних добрив до N60 додатково збільшувало 

витрати енергії до 20,0 ГДж/га і спричинило зменшення коефіцієнта енергетичної 

ефективності (Кее) до – 4,1-5,6. При цьому, абсолютна величина виходу енергії з 

урожаєм люпину, враховуючи побічну продукцію, була дещо меншою порівняно 

з варіантом, де вносилась одинарна (N30) норма азоту. 

Отже, на дерново-підзолистих ґрунтах із низьким вмістом елементів 

живлення, внесення помірних норм азоту сприяє збільшенню врожаю зерна 

люпину та кількості акумульованої ним абсолютної енергії. Слід відмітити, що 

поліпшення умов мінерального живлення рослин у критичні періоди росту 

шляхом проведення позакореневих підживлень водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами при різних дозах внесення мінеральних добрив 

прикореневим способом позитивно впливали на енергетичну продуктивність 

люпину вузьколистого та коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее). 

Максимальний вихід енергії з урожаю у сортів Олімп, Переможець та 

Грозинський 9, враховуючи основну та побічну продукцію, формувався на 

варіантах досліду, де висівали 1,2 млн насінин/га і застосовували повне 

мінеральне добриво у нормі N30Р60К60 у поєднанні із двома позакореневими 

підживленнями.  

Запровадження цих технологічних прийомів вирощування люпину без 

внесення добрив у досліджуваних сортів забезпечили зростання валового збору 

врожаю та його енергоємності. Акумуляція енергії урожаєм зерна та побічною 

продукцією, залежно від продуктивності сорту, на варіантах без застосування 

підживлень змінювалася від 62,2-75,0 ГДж/га за норми висіву 0,6 млн насінин/га 

до 83,0-93,1 ГДж/га за сівби 1,2 млн насінин/га. 

Застосування позакореневих підживлень водорозчинними комплексними 

добривами з мікроелементами збільшували акумуляцію енергії урожаю з 66,8- 

80,9 ГДж/га за мінімальної норми висіву 0,6 млн насінин/га до 89,8-100,9 ГДж/га 

за найбільшої норми висіву 1,2 млн насінин/га. Витрати енергії на вирощування 

люпину зазначених сортів, відповідно, змінювалися від 6,8 до 10,0 ГДж/га, а 

коефіцієнт енергетичної ефективності (Кее) – від 9,1-10,7 до 9,0-10,1 (табл. 9.13). 
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Таблиця 9.13 

Енергетична ефективність вирощування зерна люпину вузьколистого 

залежно від норми висіву насіння та позакореневого підживлення,  

середнє за 2011–2013 рр. 

Норма 

висіву 

насіння, 

млн шт./га 

П
ід

ж
и

в
л
ен

н
я
 Урожайність, 

 т/га 

Енергоємність, 

ГДж/га 

К
о

еф
іц

іє
н

т 

ен
ер

ге
ти

ч
н

о
ї 

еф
ек

ти
в
н

о
ст

і 

зерно 
побічна  

продукція 
технології продукції 

Люпин вузьколистий – Олімп 

0,6* 

1 1,37 2,23 6,8 66,8 9,8 

2 1,44 2,32 7,3 69,8 9,5 

3 1,49 2,39 7,9 72,0 9,1 

0,9 

1 1,78 2,76 8,0 84,3 10,6 

2 1,88 2,89 8,5 88,5 10,4 

3 1,94 2,97 9,0 91,1 10,1 

1,2 

1 1,91 2,93 8,9 89,8 10,1 

2 2,02 3,08 9,5 94,7 10,0 

3 2,09 3,17 10,0 97,6 9,8 

Люпин вузьколистий – Переможець 

0,6* 

1 1,26 2,09 6,8 62,2 9,1 

2 1,33 2,18 7,3 65,1 8,9 

3 1,37 2,23 7,9 66,8 8,5 

0,9 

1 1,63 2,57 8,0 77,9 9,8 

2 1,73 2,70 8,5 82,2 9,7 

3 1,79 2,78 9,0 84,8 9,4 

1,2 

1 1,75 2,72 8,9 83,0 9,3 

2 1,85 2,86 9,5 87,4 9,2 

3 1,91 2,93 10,0 89,8 9,0 

Люпин вузьколистий – Грозинський 9 

0,6* 

1 1,56 2,48 6,8 75,0 10,7 

2 1,65 2,60 7,3 78,9 10,5 

3 1,70 2,66 7,9 80,9 10,1 

0,9 

1 1,93 2,62 8,0 84,5 10,6 

2 2,04 2,75 8,5 89,0 10,5 

3 2,11 2,83 9,0 91,8 10,2 

1,2 

1 2,14 2,87 8,9 93,1 10,4 

2 2,26 3,01 9,5 97,9 10,3 

3 2,33 3,10 10,0 100,9 10,1 
Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення (у фазі 

бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на початку фази 

наливу насіння); позакореневі підживлення проводили водорозчинним комплексним 

добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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Таким чином, у результаті проведених досліджень виявлено високу 

енергетичну доцільність вирощування люпину на варіантах технології, яка 

передбачала сівбу насіння у другий строк з нормою висіву 1,2 млн шт./га за 

ширини міжрядь 15 см, з внесенням Р60К60 та повного мінерального добрива в 

нормі N30Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими підживленнями 

водорозчинними комплексними  добривами із мікроелементами. 

Встановлені закономірності біоенергетичної ефективності вирощування 

люпину залежно від норм та способів внесення мінеральних добрив обґрунтовані 

відповідними енергетичними затратами, енергоємністю одержаного приросту 

врожаю та їх співвідношенням.  

Таким чином, застосування азотних добрив у дозах 30 і 60 кг/га д.р. на фоні 

Р60К60 та проведення двох позакореневих підживлень водорозчинними 

комплексними добривами з мікроелементами у технологічному процесі 

вирощування люпину потребують значних енергетичних затрат, що, відповідно, 

позначається на зниженні такого показника біоенергетичної ефективності як 

коефіцієнт енергетичної ефективності. 

Визначення показників енергетичної ефективності варіантів технології, які 

залежали від особливостей вирощування люпину вузьколистого на зерно, в 

одновидових посівах та сумішках із злаковими культурами показало переваги 

вирощування сумішок над одновидовими посівами (табл. 9.14). 

Введення у структуру посіву люпину злакового компонента сприяло 

підвищенню коефіцієнта енергетичної ефективності із 4,9-6,6,8 до 8,4-10,9. 

Залучення додаткової злакової культури сприяло зростанню величин виходу 

енергії із 76,3-102,9 ГДж/га в одновидових посівах люпину до 147,2-163,3 ГДж/га 

у сумішках із вівсом, 171,3-172,0 ГДж/га – у сумішках із пшеницею ярою, 164,8-

194,6 ГДж/га – у сумішках із тритикале ярим. Разом з тим, введення додаткової 

культури до складу сумішки збільшувало витрати енергії на формування урожаю 

зерна у таких посівах відповідно з 15,6 до 17,9 ГДж/га, що, на наш погляд, є 

виправданим. Коефіцієнт енергетичної ефективності у змішаних посівах з вівсом 

при цьому зростав до 8,4-9,2, а в сумішці із ярим тритикале – до 9,4-10,9. 
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Вирощування люпину на  зернофураж  у  сумісних  посівах із бобовими та 

злаковими культурами  за  різних  комбінаційних  варіантів  сумішки має певні 

переваги і власну специфіку вирощування, а також різну енергоємність технології 

та акумулятивну здатність накопичення валової енергії врожаєм (табл. 9.15). 

Таблиця 9.15 

Енергетична ефективність вирощування бобово-злакових сумішей на зерно,  

середнє за 2008–2010 рр. 

Культура 

Н
о
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Люпин вузьколистий 320 2,43 3,22 15,7 105,0 6,7 

Овес 100 
3,28 5,23 12,7 159,2 12,5 

Люпин вузьколистий 160 

Тритикале яре 115 
3,11 5,48 14,8 160,9 10,9 

Люпин вузьколистий 160 

Тритикале яре 115 

3,06 6,17 14,7 172,4 11,7 Люпин вузьколистий 80 

Горох польовий (пелюшка) 77 

Овес 100 

3,42 5,88 14,5 173,8 12,0 Люпин вузьколистий 80 

Горох польовий (пелюшка) 77 

Овес 100 

3,67 6,43 15,2 188,6 12,4 
Люпин вузьколистий 80 

Горох польовий (пелюшка) 77 

Вика яра 35 

Овес 50 

3,36 6,95 14,0 192,7 13,7 

Тритикале яре 54 

Люпин вузьколистий 54 

Горох польовий (пелюшка) 52 

Вика яра 23 

Перехід до вирощування культури у змішаних посівах із іншими 

компонентами сумішки сприяло збільшенню виходу зернової маси та побічної 

продукції з одиниці земельної площі, а також виходу валової енергії врожаю з 

одиниці площі посіву, яка змінювалася від 105,0 ГДж/га в одновидових посівах 
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люпину вузьколистого до 192,7 ГДж/га у п’ятикомпонентній сумішці, яка 

складається з вівса, тритикале ярого, люпину вузьколистого, пелюшки та вики ярої. 

Запровадження різних технологічних прийомів вирощування люпину 

вузьколистого на зернофураж, які передбачають включення в структуру посіву 

інших компонентів сумішки, сприяло, порівняно з одновидовим способом висіву, 

зменшенню енергоємності технології вирощування сумішки з 15,7 до 12,7 ГДж/га, 

за рахунок чого коефіцієнт енергетичної ефективності зростав із 6,7 до 13,7 з 

найбільшим його значенням на варіанті п’ятикомпонентної сумішки (овес, 

тритикале яре, люпин вузьколистий, пелюшка та вика яра). 

Отже, вирощування люпину вузьколистого на зернофураж у сумісних 

посівах, незважаючи на істотне зменшення виходу зерна люпину в складі зернової 

маси, має переваги за рахунок істотного зменшення затрат енергії на 

вирощування врожаю з одиниці площі та завдяки збільшенню врожаю основної та 

побічної продукції, а також його валової енергоємності, що надходить з поля під 

час збирання врожаю основної та побічної продукції. 

Висновки до розділу 9 

На підставі проведених досліджень та аналізу отриманих даних можна 

зробити такі висновки: 

1. Найвищий економічний ефект (рівень рентабельності 123–173%,

чистий прибуток 9,69–13,61 тис. грн/га за енергоємності технології 16,8 ГДж/га, 

виходу енергії з урожаєм 94,2–113,9 ГДж/га і коефіцієнтом енергетичної 

ефективності 6,0–7,3), за вирощування люпину на зерно та насіння на дерново-

підзолистих ґрунтах із низьким вмістом елементів живлення, забезпечувався в 

результаті застосування таких елементів технології, як оранка на глибину 18–     

20 см з обов’язковим внесенням перед сівбою N30Р60К60 з послідуючими двома 

позакореневими підживленнями комплексними добривами з макро- і 

мікроелементами (у критичні періоди росту рослин у фазі бутонізації та на 
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початку фази наливу насіння) за норми висіву 1,2 млн насінин/га, з 

використанням звичайного рядкового способу сівби у період, коли температура 

ґрунту досягне 8 оС. 

2. На середньозабезпечених елементами живлення дерново-підзолистих

ґрунтах за комплексного застосування удосконалених елементів технології 

вирощування, за винятком зміни норм мінерального живлення (Р60К60) та норм 

висіву насіння (0,9–1,2 млн насінин/га), при енергоємності технології 10,3–           

11,3 ГДж/га, виходу енергії з урожаєм 86,9–104,0 ГДж/га та коефіцієнта 

енергетичної ефективності 8,4–9,2, рівень рентабельності виробництва для сортів 

становив 125–174 % з умовно чистим прибутком 8,55–11,91 тис. грн/га. 

3. Економічно вигідними з найвищою насіннєвою продуктивністю,

високими показниками якості посівного матеріалу та коефіцієнтом його 

розмноження виявилися посіви другого строку сівби за висіву 1,2 млн насінин/га 

звичайним рядковим способом із шириною міжрядь 15 см (з умовно чистим 

прибутком 8,68–12,65 тис. грн/га за рівня рентабельності 110–174%) та 0,9 млн 

насінин/га черезрядковим – з шириною міжрядь 30 см (з умовно чистим 

прибутком 7,33–11,11 тис. грн/га за рівня рентабельності 99–150%) при внесенні 

N30P60K60 у поєднанні з позакореневими підживленнями комплексними добривами 

з макро- і мікроелементами у фазі бутонізації та на початку фази наливу насіння.  

4. Виявлено високу енергетичну доцільність вирощування люпину

вузьколистого за моделлю технології, що передбачала сівбу насіння у другий 

строк за норми 1,2 млн насінин/га рядковим способом із шириною міжрядь 15 см. 

5. Біоенергетичний аналіз елементів технологій вирощування люпину

вузьколистого, що передбачали внесення різних норм мінеральних добрив як 

прикореневим, так і позакореневим способами, показав, що вони мали різне 

енергетичне насичення та неоднакові величини енергетичного коефіцієнта. 

Основні результати досліджень опубліковано у наукових працях [337, 382, 

383, 384]. 
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ВИСНОВКИ 

У дисертації наведено теоретичне узагальнення та нове вирішення 

актуальної наукової проблеми збільшення виробництва високобілкової 

рослинницької продукції шляхом розроблення і удосконалення агротехнологічних 

заходів вирощування люпину вузьколистого з метою отримання високої зернової 

продуктивності та якості врожаю, екологічно безпечних кормів для тваринництва, 

а також олії і борошна, збалансованих за жирнокислотним та амінокислотним 

складом білка. Запропоновані оптимальні технологічні прийоми вирощування 

різних сортів люпину вузьколистого залежно від способів обробітку ґрунту, норм 

висіву насіння і внесення мінеральних добрив для сучасних погодних та 

агроекологічних умов за нестійкого зволоження поліської зони України. 

1. На території адміністративних областей зони Полісся у період з 2005-

го по 2019 р. збільшилася кількість випадків прояву негативної дії погоди на 

рівень врожаю люпину вузьколистого, що свідчить про наявність тісної 

залежності його росту та розвитку від погодних умов квітня, травня і, особливо, 

липня, коли відбуваються формування генеративних органів та налив насіння 

(сума активних температур зросла до 1471–2082 оС за середньої багаторічної 

норми 1401–1878 оС, а сума опадів по роках знизилася на 31–191 мм відносно 

багаторічної норми кожної з областей 258–389 мм). 

2. Внесення N30Р60К60 у поєднанні з позакореневими підживленнями

комплексними добривами з макро- і мікроелементами у фазі бутонізації та на 

початку фази наливу насіння в посівах другого строку сівби рядковим (15 см) і 

черезрядковим   (30 см) способами з нормою висіву 1,2 млн насінин/га забезпечує 

формування оптимальних сукупних показників для росту й розвитку рослин 

люпину сортів Олімп, Переможець та Грозинський 9 (площі листкової поверхні 

(30,4–41,9 і 30,6–42,4 тис. м2/га), фотосинтетичного потенціалу (2,0–2,6 та 2,1–   

2,7 млн м2/га), накопичення сухої речовини (6,27–10,96 і 5,69–10,10 т/га), чистої 

продуктивності фотосинтезу (6,2–7,1 та 5,5–6,2 г×м2/добу), фотосинтетичної 

продуктивності (1203–1403 і 1031–1201 г/1000 од. ФП) та створює умови для 
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одержання високої врожайності зерна (2,51–3,07 і 2,24–2,76 т/га відповідно). 

3. Люпин вузьколистий, залежно від варіантів технології вирощування,

здатний формувати від 428,4 до 1009,8 кг/га сирих бульбочок (з них активних – 

від 244,8 до 499,8 кг/га) та фіксувати з атмосфери від 138,2 до 168,9 кг/га азоту, 

що на 50,2–90,0 % (у варіанті без добрив) та 82,0–96,1 % (у варіанті другого 

строку сівби з нормою висіву 1,2 млн насінин/га звичайним рядковим способом 

при внесенні Р60К60 у поєднанні з двома позакореневими підживленнями) 

задовольняє потреби рослин в азоті. Підвищення урожайності зерна до рівня 2,43–

3,07 т/га зумовлено додатковим внесенням мінерального азоту в дозі 30 кг/га 

діючої речовини. 

4. Оптимальна структура посівів люпину вузьколистого в агроценозах

формується за норми висіву 1,2 млн насінин/га рядковим способом із шириною 

міжрядь 15 см у ґрунт, температура якого на глибині загортання насіння 

становить  8 оС. За внесення N30Р60К60 та проведення позакореневих підживлень 

(перше − в період бутонізації, друге − в період початку наливу насіння) 

зазначений варіант технології вирощування забезпечив оптимальні умови для 

одержання 43 % приросту зерна (за енергоємності технології 8,9 ГДж/га, виходу 

енергії з урожаєм 83,0–93,1 ГДж/га та коефіцієнта енергетичної ефективності 9,3–

10,5) при урожайності на контролі 1,75–2,14 т/га.    

5. Економічно вигідними з найвищою насіннєвою продуктивністю,

високими показниками якості посівного матеріалу та коефіцієнтом його 

розмноження виявилися посіви другого строку сівби за висіву 1,2 млн насінин/га 

звичайним рядковим способом із шириною міжрядь 15 см (урожайність зерна – 

2,08–3,31 т/га з виходом 1,84–3,04 т/га кондиційного насіння) та 0,9 млн 

насінин/га черезрядковим – з шириною міжрядь 30 см (урожайність зерна 1,88–

2,89 т/га з виходом 1,64–2,62 т/га кондиційного насіння) за внесення N30P60K60 у 

поєднанні з позакореневими підживленнями комплексним добривом. 

6. Найвищі показники кормової продуктивності люпину вузьколистого

(урожайність зерна 2,51–2,74 т/га; вміст перетравного протеїну 290,86–292,82 г/кг 

корму; збір перетравного протеїну 0,73–0,80 т/га; вихід продукції у кормових 
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одиницях 3,46–3,68 т/га; вихід кормо-протеїнових одиниць – 5402,4–

5824,5 к.-прот. од./га) за акумуляції врожаєм 47,5–50,3 ГДж/га валової та 33,5–

35,7 ГДж/га обмінної енергії, одержали за висіву 1,2 млн насінин/га рядковим 

способом із шириною міжрядь 15 см у ґрунт, температура якого на глибині 

загортання насіння становить 8 оС та внесення N30Р60К60 у поєднанні із двома 

позакореневими підживленнями.   

7. Вирощування люпину вузьколистого в складі бобово-злакових сумішей

на зелений корм та зерно залежно від їх асортименту (овес, тритикале, пелюшка, 

вика яра і люпин із співвідношенням 23–62 % у насіннєвій масі) сприяло 

підвищенню продуктивності посівів від 5–10 до 18–28 %. Оптимальні показники 

продуктивності з рівнем рентабельності 85,5 % та умовно чистим прибутком 

2,7 тис. грн/га отримали за змішаного посіву трикомпонентної, а також 

чотирикомпонентної сумішей, що забезпечило найбільше виробництво валової 

продукції вартістю 6,3 тис. грн/га (за енергоємності технології 14,5–15,2 ГДж/га, 

виходу енергії з урожаєм 173,8–188,6 ГДж/га та коефіцієнта енергетичної 

ефективності 12,0–12,4), де умовно чистий прибуток становив 3,0 тис. грн/га при 

рівні рентабельності 92,1 %. 

8. Введення у структуру посіву люпину інших компонентів суміші (овес,

тритикале яре, пелюшка та вика яра) сприяє зменшенню енергоємності технології 

вирощування із 15,7 до 12,7 ГДж/га та збільшенню валової енергоємності 

продукції від 105,0 до 192,7 ГДж/га за рахунок підвищення врожаю зеленої маси і 

зерна (коефіцієнт енергетичної ефективності змінювався від 6,7 до 13,7) з вищими 

показниками якості за акумуляції найбільшої валової (57,0–60,5 ГДж/га) та 

обмінної (36,8–40,3 ГДж/га) енергії. Введення до раціону годівлі молодняку 

великої рогатої худоби силосу із суміші зернових і бобових культур сприяє 

підвищенню продуктивності тварин із середньодобовим приростом 1136 г. 

9. Внесення Р60К60 на дерново-підзолистих ґрунтах із щільністю

забруднення 137Сs 182–195 кБк/м2 зменшує його питому активність у сухій біомасі 

та зерні одновидових посівів люпину відповідно на 40 і 50 Бк/кг порівняно з 

контролем (190 і 237 Бк/кг), а також сприяє зниженню коефіцієнтів переходу 
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радіонуклідів у продукцію, зокрема, в зерні – від 1,30 до 1,03, у сухій масі – від 

1,05 до 0,84.  

10. Доведено доцільність використання люпину вузьколистого для годівлі

великої рогатої худоби шляхом запровадження змішаних посівів зі злаковими 

зерновими культурами, за яких на варіантах із внесенням Р60К60 зменшується 

питома активність 137Cs у сухій масі врожаю від 110 до 86 Бк/кг, а в зерні – від 123 

до 97 Бк/кг. При цьому величина коефіцієнта переходу 137Cs з ґрунту в продукцію 

знижується у зерні від 0,61–0,74 до 0,48–0,58, у сухій масі – від 0,56–0,65 до 0,44–

0,51, а заготовлені корми із бобово-злакових сумішей за вмістом 137Cs і 90Sr 

відповідали чинним державним гігієнічним нормативам (ДР-2006). 

11. Визначено суміш для вирощування на дерново-підзолистих супіщаних

ґрунтах зі щільністю забруднення 137Cs – 182–195 кБк/м2, яка складається із 

люпину вузьколистого (0,9 млн насінин/га) і вівса (2,5 млн насінин/га) на фоні 

внесення Р60К60 та забезпечує допустимий його вміст у зерні (90 Бк/кг) і сухій 

біомасі корму (84 Бк/кг), що є екологічно безпечною концентрацією при 

відгодівлі великої рогатої худоби у господарствах, розміщених на радіоактивно 

забруднених територіях.   

12. Додавання 3 % люпинового борошна до загальної маси пшеничного

сприяє збільшенню вмісту білка в борошняній суміші, збалансовує її за 

амінокислотним і жирнокислотним складом та біологічно активними речовинами, 

зумовлює прискорення швидкості газоутворення і дозрівання тіста, а також 

забезпечує кращий ефект у технології приготування хліба, поширюючи 

можливості його використання як функціонального харчового продукту об’ємом 

916–1008 мл та загальною хлібопекарською оцінкою 7,0–8,2 бали за семибальною 

оцінкою на контролі.  

13. Додавання 9–15 % борошна люпину у борошняну суміш для

приготування тіста підвищує його водопоглинальну здатність на 2–10 %, збільшує 

в’язкість (із 97 до 155 мм), укріплює клейковину, уповільнює розвиток деформації 

текучості та розпливання (розрідження тіста знижується від 70 до 19), зменшуючи 

силу борошняної суміші (з 243 до 201 о.а.) та об’єм тістових заготовок і готових 
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виробів (із 1008 до 562 мм), збільшуючи час утворення стійкого тіста (від 2,0 до 

8,9–11,7 хв.), що прийнятно для використання у технології виготовлення 

бісквітного напівфабрикату. 

14. Використання люпинової олії, збалансованої за жирнокислотним

складом (пальмітинова 10,7–12,0 %, олеїнова 34,7–42,6 %, лінолева 31,3–38,9 % і 

ліноленова 4,6–5,4 % кислоти) за співвідношення поліненасичених жирних кислот 

до суми ненасичених 1,8–2,2:1 та за відношенням ненасичених жирних кислот до 

кількості насичених 3,6–4,1:1 є основою для створення і виробництва 

повноцінних продуктів харчування та бути важливим компонентом при 

виготовленні товарів і продуктів повсякденного вжитку. 

15. Найвищий економічний ефект (рівень рентабельності 123–173 %,

чистий прибуток 9,69–13,61 тис. грн/га за енергоємності технології 16,8 ГДж/га, 

виходу енергії з урожаєм 94,2–113,9 ГДж/га і коефіцієнтом енергетичної 

ефективності 6,0–7,3), за вирощування люпину на зерно та насіння на дерново-

підзолистих ґрунтах із низьким вмістом елементів живлення, забезпечувався в 

результаті застосування таких елементів технології, як оранка на глибину 18–     

20 см з обов’язковим внесенням перед сівбою N30Р60К60 з послідуючими двома 

позакореневими підживленнями комплексними добривами з макро- і 

мікроелементами (у критичні періоди росту рослин у фазі бутонізації та на 

початку фази наливу насіння) за норми висіву 1,2 млн насінин/га, з 

використанням звичайного рядкового способу сівби у період, коли температура 

ґрунту досягне 8 оС.  

16. На середньозабезпечених елементами живлення дерново-підзолистих

ґрунтах за комплексного застосування удосконалених елементів технології 

вирощування, за винятком зміни норм мінерального живлення (Р60К60) та норм 

висіву насіння (0,9–1,2 млн насінин/га), при енергоємності технології 10,3–           

11,3 ГДж/га, виходу енергії з урожаєм 86,9–104,0 ГДж/га та коефіцієнта 

енергетичної ефективності 8,4–9,2, рівень рентабельності виробництва для сортів 

становив 125–174 % з умовно чистим прибутком 8,55–11,91 тис. грн/га. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

Агроформуванням різних форм власності, що спеціалізуються на 

вирощуванні сільськогосподарських культур на дерново-підзолистих супіщаних 

ґрунтах Полісся України, для одержання стабільного врожаю зерна люпину 

вузьколистого в одновидових посівах (2,5–3,0 т/га) і в складі бобово-злакових 

сумішей (3,4–3,7 т/га) за умов збереження та підвищення родючості ґрунту, 

рекомендується: 

– збільшити у структурі посівних площ обсяги частки 

високопродуктивних сортів люпину вузьколистого (в т. ч. Олімп, Переможець, 

Грозинський 9), пластичних до умов зони вирощування і толерантних до проявів 

негативних чинників;  

– виконувати основний обробіток ґрунту (оранку) на глибину 18–20 см та

проводити сівбу в оптимальні строки за температури ґрунту на глибині 

загортання насіння не нижче 8 оС; 

– сіяти люпин в одновидових посівах звичайним рядковим способом із

шириною міжрядь 15 см за норми висіву 0,9 і 1,2 млн насінин/га, або 

черезрядковим на 30 см за норми 0,9 млн насінин/га у добре підготовлений ґрунт 

кондиційним насінням, посівні якості якого відповідають вимогам ДСТУ 2240-93; 

– для оптимізації процесу живлення рослин в агроценозі обов’язковим

елементом технології має бути внесення N30Р60К60 на дерново-підзолистих ґрунтах 

із низьким вмістом елементів живлення та Р60К60 – на середньозабезпечених 

елементами живлення ґрунтах в поєднанні з позакореневими підживленнями 

комплексними добривами з макро- і мікроелементами у фазі бутонізації та на 

початку фази наливу насіння; 

– з метою прискореного розмноження нових сортів люпину

вузьколистого насінницькі посіви доцільно сіяти черезрядковим (30 см) та 

широкорядним (45 см) способом за висіву 0,6 і 0,9 млн насінин/га при полицевому 

обробітку ґрунту (на глибину 18–20 см) із внесенням N30Р60К60 у поєднанні з 

двома позакореневими підживленнями (у критичні періоди росту рослин у фазі 

бутонізації та на початку фази наливу насіння); 
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– за вирощування люпину зі злаковими компонентами (овес, пшениця

яра, тритикале яре) у змішаному посіві проводити сівбу зернобобової культури за 

норми висіву 0,9–1,2 млн насінин/га у поєднанні з 2,5 млн насінин/га злакового 

компонента при внесенні N30Р60К60; 

– з метою підвищення продуктивності сільськогосподарських тварин та

поліпшення якості продукції тваринництва пропонується вирощувати повноцінні, 

високобілкові трикомпонентні та чотирикомпонентні травосуміші, зокрема, овес 

(100 кг/га) + горох польовий (77 кг/га) + люпин вузьколистий (80 кг/га); овес  

(100 кг/га) + горох польовий (77 кг/га) + вика яра (35 кг/га) + люпин вузьколистий 

(80 кг/га) з виходом 162,6–171,5 Гдж/га валової і 84,3–86,6 Гдж/га обмінної енергії 

у зеленій масі та 57,0–60,5 Гдж/га валової і 36,8–40,3 Гдж/га обмінної енергії у 

зерні; 

– за вирощування культури на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах

Полісся України у віддалений період після аварії на ЧАЕС зі щільністю 

забруднення 137Cs – 182–195 кБк/м2 впроваджувати у виробництво змішані посіви 

люпину вузьколистого (0,9–1,2 млн насінин/га) із зернофуражними культурами 

(2,5 млн насінин/га вівса) на фоні внесення Р60К60, що сприяє підвищенню 

кормової цінності раціонів годівлі сільськогосподарських тварин і зменшенню 

вмісту радіонуклідів у кормах. 
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Додаток А.1 

Погодні умови  у  роки  проведення досліджень за даними 

Коростенського ГМП Житомирської області 

Показник 

Місяць За період 

вегетації 

люпину 
IV V VI VII 

1 2 3 4 5 6 

Середня багаторічна 

Середня температура повітря, ºС 6,6 13,4 16,3 18,4 13,7 

Кількість опадів, мм 42,0 58,0 75,0 89,0 264,0 

Відносна вологість повітря, % 70 66 73 72 70 

ГТК 3,8 2,1 2,0 2,1 2,2 

Сума ефективних температур >10оС 110 275 375 420 1180 

2006 рік 

Середня температура повітря, ºС 7,3 13,5 17,1 19,3 14,3 

Кількість опадів, мм 48,9 55,0 82,4 61,5 247,8 

Відносна вологість повітря, % 67 63 75 70 69 

ГТК 1,8 1,3 1,6 1,0 1,4 

Сума ефективних температур >10оС 272 419 512 619 1822 

2007 рік 

Середня температура повітря, ºС 8,0 17,1 19,2 19,5 16,0 

Кількість опадів, мм 23,8 31,1 37,0 180,8 272,7 

Відносна вологість повітря, % 59 65 70 77 68 

ГТК 1,1 0,6 0,6 3,0 1,4 

Сума ефективних температур >10оС 221 505 575 602 1903 

2008 рік 

Середня температура повітря, ºС 9,7 13,5 17,7 19,5 15,1 

Кількість опадів, мм 95,0 65,2 42,4 71,7 274,3 

Відносна вологість повітря, % 75 71 67 71 71 

ГТК 3,3 1,6 0,8 1,2 1,5 

Сума ефективних температур >10оС 292 417 529 604 1842 

2009 рік 

Середня температура повітря, ºС 9,8 13,4 18,5 20,1 15,5 

Кількість опадів, мм 4,2 59,0 137,9 47,5 248,6 

Відносна вологість повітря, % 54 69 74 74 68 

ГТК 0,1 1,4 2,5 0,8 1,3 

Сума ефективних температур >10оС 293 415 556 622 1886 

2010 рік 

Середня температура повітря, ºС 9,6 16,1 19,8 22,6 17,0 

Кількість опадів, мм 20,3 108,4 86,4 97,5 312,6 

Відносна вологість повітря, % 66 73 72 76 72 

ГТК 0,7 2,2 1,5 1,4 1,5 

Сума ефективних температур >10оС 284 495 563 697 2039 
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Продовження додатку А.1 

1 2 3 4 5 6 

2011 рік 

Середня температура повітря, ºС 13,0 14,7 19,7 20,8 17,1 

Кількість опадів, мм 7,0 22,4 63,4 108,4 201,2 

Відносна вологість повітря, % 63 67 67 77 69 

ГТК 0,5 0,7 1,4 2,3 1,5 

Сума ефективних температур >10оС 131 305 441 481 1358 

2012 рік 

Середня температура повітря, ºС 10,2 16,6 18,4 21,9 16,8 

Кількість опадів, мм 59,4 28,6 90,8 28,6 207,4 

Відносна вологість повітря, % 75 67 73 69 71 

ГТК 3,4 0,8 2,3 0,5 1,4 

Сума ефективних температур >10оС 174 361 402 524 1461 

2013 рік 

Середня температура повітря, ºС 9,4 17,3 19,7 19,3 16,4 

Кількість опадів, мм 21,6 54,8 72,4 53,4 202,2 

Відносна вологість повітря, % 67 68 74 74 71 

ГТК 1,4 1,4 1,6 1,2 1,4 

Сума ефективних температур >10оС 155 381 441 443 1420 

2014 рік 

Середня температура повітря, ºС 7,0 15,9 17,1 20,9 15,2 

Кількість опадів, мм 12,1 106,8 29,2 53,2 201,3 

Відносна вологість повітря, % 67 69 71 70 69 

ГТК 0,6 2,2 0,6 0,9 1,1 

Сума ефективних температур >10оС 210 477 513 627 1827 

2015 рік 

Середня температура повітря, ºС 8,2 14,7 19,7 20,6 15,8 

Кількість опадів, мм 28,6 64,2 4,8 17,4 115,0 

Відносна вологість повітря, % 65 67 58 65 64 

ГТК 1,2 1,5 0,1 0,3 0,6 

Сума ефективних температур >10оС 246 441 591 618 1896 

2016 рік 

Середня температура повітря, ºС 11,2 15,1 20,2 21,2 16,9 

Кількість опадів, мм 21,6 44,0 29,8 79,6 175,0 

Відносна вологість повітря, % 66 71 68 74 70 

ГТК 0,6 1,0 0,5 1,3 0,9 

Сума ефективних температур >10оС 337 454 607 636 2034 
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Продовження додатку А.1 

1 2 3 4 5 6 

2017 рік 

Середня температура повітря, ºС 9,1 14,0 18,7 19,0 15,2 

Кількість опадів, мм 33,4 57,4 19,6 80,2 190,6 

Відносна вологість повітря, % 68 69 69 74 70 

ГТК 1,2 1,4 0,3 1,4 1,0 

Сума ефективних температур >10оС 276 417 561 570 1824 

2018 рік 

Середня температура повітря, ºС 12,7 18,1 19,5 20,4 17,7 

Кількість опадів, мм 10,0 20,8 135,8 100,9 267,5 

Відносна вологість повітря, % 66 64 70 81 70 

ГТК 0,3 0,4 2,3 1,7 1,3 

Сума ефективних температур >10оС 381 544 584 611 2120 

2019 рік 

Середня температура повітря, ºС 10,0 16,0 23,3 19,2 17,1 

Кількість опадів, мм 49,0 162,0 45,0 63,3 319,3 

Відносна вологість повітря, % 68 76 74 67 71 

ГТК 2,2 3,4 0,7 1,1 1,7 

Сума ефективних температур >10оС 135 479 670 576 1860 
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Додаток А.3 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Волинській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,2 13,3 16,3 20,0 1 -1 0 2 

2006 9,0 13,8 16,9 20,8 1 0 0 3 

2007 8,5 15,7 18,9 19,4 1 1 1 1 

2008 9,7 13,2 17,7 18,6 2 -1 1 1 

2009 10,2 13,1 17,0 19,9 2 -1 0 2 

2010 9,3 15,5 18,8 22,0 1 1 1 4 

2011 9,8 14,3 18,9 19,7 2 0 1 2 

2012 9,4 15,8 17,6 21,8 1 1 1 4 

2013 8,5 16,5 19,1 19,3 1 2 2 1 

2014 10,0 14,5 16,4 20,9 2 0 0 3 

2015 8,1 13,5 18,1 19,9 0 0 1 2 

2016 10,1 14,1 18,8 20,3 2 0 1 2 

2017 8,6 13,8 18,2 18,9 1 0 1 1 

2018 13,1 17,2 17,9 20,4 5 3 1 2 

2019 9,6 15,2 22,6 18,5 2 1 4 1 

Кількість опадів, мм 

2005 46 66 58 54 0 0 -1 -1 

2006 36 22 62 107 0 -2 0 1 

2007 24 38 75 158 -1 -1 0 2 

2008 83 61 42 151 3 0 -1 2 

2009 14 55 126 65 -2 0 2 0 

2010 41 53 89 63 0 0 0 0 

2011 38 23 72 169 0 -1 0 2 

2012 59 45 144 53 1 -1 2 -1 

2013 45 25 82 66 0 -1 0 0 

2014 32 87 73 70 0 1 0 0 

2015 32 30 23 52 0 -1 -2 -1 

2016 56 46 44 71 1 -1 -1 0 

2017 26 84 38 93 -1 1 -1 0 

2018 34 52 70 124 0 0 0 1 

2019 37 112 42 38 0 2 -1 -1 
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Додаток А.4 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Житомирській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,2 14,5 16,6 19,9 1 0 0 2 

2006 9,0 13,4 16,9 20,0 1 0 0 2 

2007 8,0 16,8 19,3 19,7 0 2 2 2 

2008 9,6 13,5 17,8 19,4 2 0 1 2 

2009 9,9 13,4 18,5 20,1 2 0 1 2 

2010 9,5 16,1 19,7 22,5 2 1 2 5 

2011 9,3 14,8 19,7 20,6 2 0 2 3 

2012 10,2 16,7 18,5 21,8 2 2 1 4 

2013 9,4 17,4 19,7 19,1 2 2 2 1 

2014 9,7 15,6 16,9 20,7 2 1 0 3 

2015 8,2 14,5 19,1 20,2 0 0 1 2 

2016 10,7 14,8 19,2 20,6 3 0 2 3 

2017 9,3 14,2 18,5 19,7 2 0 1 2 

2018 12,4 18,2 18,7 20,2 5 3 1 2 

2019 9,5 16,1 22,4 19,4 2 1 4 2 

Кількість опадів, мм 

2005 44 47 59 48 0 0 -1 -1 

2006 47 24 140 70 0 -1 2 -1 

2007 30 24 56 225 -1 -1 -1 3 

2008 116 27 29 76 3 -1 -2 0 

2009 8 33 104 81 -1 -1 1 0 

2010 18 54 83 94 -1 0 0 0 

2011 30 32 75 142 -1 -1 0 1 

2012 79 34 99 71 1 -1 0 -1 

2013 30 20 107 64 -1 -1 1 -1 

2014 35 88 62 99 0 1 -1 0 

2015 32 47 26 65 -1 0 -2 -1 

2016 49 89 32 74 0 1 -2 -1 

2017 47 45 44 83 0 0 -1 0 

2018 14 26 108 122 -1 -1 1 1 

2019 33 116 98 72 -1 2 0 -1 
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Додаток А.5 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Київській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,8 15,9 16,9 20,5 1 1 -1 1 

2006 9,2 14,0 18,0 20,1 1 -1 0 1 

2007 8,4 17,9 20,1 21,2 0 2 1 2 

2008 10,4 14,0 18,5 20,6 2 -1 0 2 

2009 10,2 14,7 20,3 21,1 2 0 2 2 

2010 9,8 17,1 21,6 24,0 1 1 2 5 

2011 9,6 15,9 20,5 21,6 1 1 2 2 

2012 11,6 17,9 19,8 22,9 3 2 1 4 

2013 9,8 18,7 21,3 20,3 1 2 2 1 

2014 9,9 16,7 17,8 21,6 1 1 0 2 

2015 9,2 15,8 19,8 21,1 1 1 1 2 

2016 11,8 15,2 20,4 21,3 3 0 2 2 

2017 9,9 14,8 19,5 20,5 1 0 1 1 

2018 13,1 18,7 20,2 21,2 4 2 2 2 

2019 9,8 16,8 22,7 20,1 1 1 3 1 

Кількість опадів, мм 

2005 62 40 94 34 1 0 1 -2 

2006 38 39 117 66 0 0 1 -1 

2007 13 19 68 92 -1 -1 0 0 

2008 90 16 47 80 2 -1 -1 0 

2009 2 18 61 72 -2 -1 -1 0 

2010 30 41 42 88 -1 0 -1 0 

2011 22 29 126 163 -1 -1 2 2 

2012 70 26 86 42 1 -1 0 -1 

2013 31 21 84 31 -1 -1 0 -2 

2014 37 101 55 84 0 2 -1 0 

2015 16 49 35 47 -1 0 -1 -1 

2016 60 107 30 51 1 2 -1 -1 

2017 38 43 27 74 0 0 -2 0 

2018 13 28 105 110 -1 -1 1 1 

2019 35 86 72 68 0 1 0 -1 
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Додаток А.6 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Львівській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,1 13,5 16,3 19,6 1 0 0 2 

2006 9,7 13,6 16,8 20,5 2 0 0 3 

2007 8,7 15,8 18,9 20,0 1 2 2 3 

2008 9,4 13,4 17,9 18,3 1 0 1 1 

2009 10,7 13,3 16,8 19,7 3 0 0 2 

2010 9,3 14,8 18,0 20,6 1 1 1 3 

2011 10,0 13,9 18,2 18,9 2 0 1 1 

2012 9,9 15,1 18,1 21,3 2 2 1 4 

2013 9,6 15,9 18,7 18,9 2 2 2 1 

2014 10,0 14,2 16,5 20,4 2 1 0 3 

2015 8,3 13,4 17,8 19,9 0 0 1 3 

2016 10,2 13,6 18,8 19,6 2 0 2 2 

2017 8,5 13,8 18,0 19,1 0 0 1 2 

2018 12,5 16,7 18,2 19,4 4 3 1 2 

2019 9,7 14,3 21,8 18,5 2 1 4 1 

Кількість опадів, мм 

2005 72 69 74 86 1 0 -1 0 

2006 62 43 76 108 1 -1 -1 0 

2007 25 35 81 94 -1 -1 -1 0 

2008 94 36 60 175 3 -1 -1 2 

2009 39 36 131 70 -1 -1 1 -1 

2010 45 120 120 135 0 1 1 1 

2011 37 40 91 181 -1 -1 0 2 

2012 53 61 108 81 0 0 0 0 

2013 46 13 114 59 0 -2 1 -1 

2014 41 95 63 95 0 1 -1 0 

2015 37 37 47 70 -1 -1 -2 -1 

2016 63 58 72 65 1 -1 -1 -1 

2017 39 78 40 74 -1 0 -2 -1 

2018 34 56 102 115 -1 -1 0 0 

2019 36 142 43 53 -1 2 -2 -1 
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Додаток А.7 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Рівненській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,3 13,6 16,5 19,9 1 0 0 2 

2006 9,3 13,7 16,9 20,4 1 0 0 2 

2007 8,3 16,2 19,1 19,7 0 2 1 2 

2008 9,7 13,5 17,8 18,7 2 0 1 1 

2009 10,2 13,4 17,5 20,0 2 0 0 2 

2010 9,4 16,0 19,2 22,0 1 2 2 4 

2011 9,5 14,6 19,3 20,3 1 1 2 2 

2012 9,8 16,4 18,2 22,0 2 2 1 4 

2013 9,1 17,1 19,4 19,0 1 2 2 1 

2014 10,0 14,9 16,5 21,0 2 1 0 3 

2015 8,0 14,0 18,5 20,1 0 0 1 2 

2016 9,8 13,7 19,2 20,4 2 0 2 2 

2017 8,6 13,6 17,9 19,2 1 0 1 1 

2018 13,2 17,0 18,2 19,7 4 2 1 2 

2019 9,0 15,4 22,8 18,5 1 1 4 1 

Кількість опадів, мм 

2005 45 61 82 70 0 0 0 0 

2006 37 25 77 115 0 -1 0 1 

2007 18 48 81 197 -1 0 0 2 

2008 107 47 24 178 3 -1 -2 2 

2009 6 36 97 51 -2 -1 0 -1 

2010 27 62 106 94 -1 0 1 0 

2011 23 24 64 100 -1 -1 -1 0 

2012 56 44 115 74 1 -1 1 0 

2013 31 15 89 47 0 -2 0 -1 

2014 26 84 70 60 -1 1 -1 -1 

2015 31 32 35 38 0 -1 -2 -1 

2016 60 41 48 63 1 -1 -1 0 

2017 36 67 44 112 0 0 -2 1 

2018 17 35 67 94 -1 -1 -1 0 

2019 35 122 48 44 0 2 -1 -1 
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Додаток А.8 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Сумській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,5 16,7 16,5 19,7 1 1 -1 1 

2006 8,0 13,6 18,6 19,3 0 -1 1 0 

2007 6,9 16,7 19,5 20,2 -1 1 1 1 

2008 10,6 13,2 17,4 19,9 2 -1 0 1 

2009 8,6 14,1 20,0 20,5 1 0 1 1 

2010 9,3 17,3 21,4 24,7 1 2 2 4 

2011 8,1 16,0 19,9 22,0 0 1 1 2 

2012 11,5 18,0 18,9 22,3 3 2 1 2 

2013 8,9 18,8 20,7 19,6 1 2 2 1 

2014 8,9 17,6 17,2 21,1 1 2 0 2 

2015 8,2 15,3 18,9 19,9 0 0 1 1 

2016 11,0 15,5 20,2 22,1 2 1 1 2 

2017 8,9 14,4 19,4 20,3 1 0 1 1 

2018 11,2 18,2 19,5 22,2 3 2 1 2 

2019 9,9 16,8 23,2 19,4 2 1 3 0 

Кількість опадів, мм 

2005 32 21 107 51 -1 -1 2 -1 

2006 34 46 75 33 0 0 0 -2 

2007 20 30 65 73 -1 -1 0 0 

2008 58 33 47 152 1 -1 -1 2 

2009 1 36 57 104 -3 -1 -1 1 

2010 26 25 39 80 -1 -1 -1 0 

2011 29 20 63 111 -1 -1 0 1 

2012 57 42 51 54 1 0 -1 -1 

2013 27 20 49 73 -1 -1 -1 0 

2014 36 23 79 83 0 -1 0 0 

2015 24 40 82 50 -1 0 0 -1 

2016 54 124 78 77 1 3 0 0 

2017 17 48 25 88 -2 0 -2 0 

2018 26 23 90 83 -1 -1 1 0 

2019 28 62 34 57 -1 0 -2 -1 
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Додаток А.9 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Тернопільській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 8,9 13,6 16,2 19,7 1 0 0 2 

2006 9,3 13,3 16,6 20,1 1 0 0 3 

2007 8,5 16,0 18,8 20,2 0 2 2 3 

2008 9,3 13,4 17,9 18,4 1 0 1 1 

2009 10,6 13,6 17,2 20,0 2 0 1 3 

2010 9,3 15,4 18,3 21,0 1 2 1 4 

2011 9,5 14,3 18,4 19,7 1 1 1 2 

2012 10,2 15,8 18,5 21,7 2 2 2 5 

2013 9,4 16,3 18,6 18,8 1 2 2 1 

2014 9,7 14,6 16,5 20,1 1 1 0 3 

2015 8,3 14,0 18,1 20,2 0 0 1 3 

2016 10,1 14,2 18,9 20,3 2 1 2 3 

2017 8,5 13,6 18,3 19,5 0 0 1 2 

2018 13,3 16,5 18,2 19,4 4 3 1 2 

2019 9,2 14,4 21,6 18,6 1 1 4 1 

Кількість опадів, мм 

2005 56 40 68 52 0 -1 -1 -1 

2006 41 41 81 62 0 -1 0 -1 

2007 18 41 56 113 -1 -1 -1 0 

2008 125 64 39 173 3 0 -2 2 

2009 10 29 116 43 -1 -2 1 -2 

2010 48 95 129 107 0 1 1 0 

2011 32 34 81 94 -1 -2 0 0 

2012 62 58 116 78 1 -1 1 -1 

2013 40 25 137 93 0 -2 1 0 

2014 35 72 38 70 0 0 -2 -1 

2015 31 44 50 67 -1 -1 -1 -1 

2016 37 46 52 38 0 -1 -1 -2 

2017 28 52 49 63 -1 -1 -1 -1 

2018 15 42 92 97 -1 -1 0 0 

2019 56 121 52 40 0 2 -1 -2 
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Додаток А.10 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Хмельницькій області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 8,9 14,1 16,6 20,1 1 0 0 2 

2006 9,4 13,5 17,0 20,1 1 0 0 2 

2007 8,5 16,6 19,3 20,5 0 2 2 3 

2008 9,4 13,7 18,0 18,8 1 0 1 1 

2009 10,4 13,9 18,1 20,4 2 0 1 3 

2010 9,6 15,9 18,9 21,7 1 1 1 4 

2011 9,3 15,1 19,0 20,3 1 1 2 2 

2012 10,5 16,6 19,0 22,3 2 2 2 5 

2013 9,8 17,0 19,2 18,9 1 2 2 1 

2014 9,6 15,2 16,6 20,1 1 1 0 2 

2015 8,3 14,8 18,9 20,7 0 1 1 3 

2016 10,8 14,3 19,2 20,2 2 0 2 2 

2017 9,0 14,0 18,5 19,6 1 0 1 2 

2018 13,3 18,1 18,4 20,0 4 3 1 2 

2019 9,1 15,2 22,3 19,4 1 1 4 1 

Кількість опадів, мм 

2005 47 42 75 65 0 -1 -1 -1 

2006 40 39 119 49 0 -1 0 -1 

2007 24 37 67 128 -1 -1 -1 1 

2008 129 56 31 206 3 0 -2 2 

2009 8 17 109 70 -1 -2 0 -1 

2010 24 67 176 97 -1 0 2 0 

2011 29 24 95 90 -1 -1 0 0 

2012 97 36 107 60 2 -1 0 -1 

2013 26 20 156 43 -1 -2 1 -1 

2014 39 50 36 125 0 -1 -1 1 

2015 35 33 39 30 0 -1 -1 -2 

2016 32 53 48 62 -1 0 -1 -1 

2017 37 30 46 50 0 -1 -1 -1 

2018 19 27 122 94 -1 -1 1 0 

2019 34 133 72 57 -1 2 -1 -1 
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Додаток А.11 

Погодні умови та коефіцієнти суттєвості відхилень середньомісячної 

температури повітря і кількості опадів у Чернігівській області  

за 2005–2019 рр. 

Рік 

Місяць Коефіцієнти суттєвості відхилень 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

к
в
іт

ен
ь
 

тр
ав

ен
ь
 

ч
ер

в
ен

ь 

л
и

п
ен

ь
 

Середня температура повітря, ºС 

2005 9,5 16,0 16,3 20,0 2 1 -1 1 

2006 8,2 13,4 18,1 19,6 0 -1 0 1 

2007 7,2 16,9 19,5 20,1 0 1 1 1 

2008 10,3 13,4 17,5 20,0 2 -1 0 1 

2009 9,0 14,0 19,5 20,4 1 0 1 1 

2010 9,3 17,3 21,3 24,4 1 2 2 4 

2011 8,7 15,6 20,0 21,6 1 1 1 2 

2012 11,0 17,3 18,5 22,1 3 2 1 3 

2013 9,1 18,6 21,0 19,6 1 3 2 1 

2014 9,2 16,7 17,3 21,3 1 1 0 2 

2015 8,4 15,1 18,7 19,9 1 0 1 1 

2016 10,9 15,3 20,1 22,4 3 0 1 3 

2017 9,1 14,6 19,4 20,4 1 0 1 1 

2018 11,5 18,0 20,2 22,0 3 2 1 2 

2019 10,1 16,6 23,5 19,6 2 1 3 1 

Кількість опадів, мм 

2005 43 43 156 53 0 0 2 -1 

2006 45 40 76 62 0 0 0 -1 

2007 18 36 54 123 -1 0 -1 1 

2008 70 13 37 95 1 -1 -1 0 

2009 2 36 73 76 -2 0 0 0 

2010 24 26 39 74 -1 -1 -1 -1 

2011 30 25 83 130 -1 -1 0 2 

2012 76 44 104 70 2 0 1 -1 

2013 35 21 61 51 0 -1 -1 -1 

2014 30 45 40 91 -1 0 -1 0 

2015 17 57 72 45 -1 0 0 -2 

2016 58 138 84 68 1 3 0 -1 

2017 27 47 24 97 -1 0 -2 0 

2018 24 28 100 112 -1 -1 1 1 

2019 34 78 57 60 0 1 -1 -1 
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Додаток Б.1 

Динаміка посівних площ люпину вузьколистого у зоні Полісся 

за 2005–2019 рр., тис. га 

Рік 

У
к
р

аї
н

а 

Область 

В
о

л
и

н
сь

к
а 

Л
ьв

ів
сь

к
а 

Р
ів

н
ен

сь
к
а 

Т
ер

н
о

п
іл

ьс
ь
к
а 

Х
м

ел
ьн

и
ц

ьк
а 

Ж
и

то
м

и
р

сь
к
а 

К
и

їв
сь

к
а 

Ч
ер

н
іг

ів
сь

к
а 

С
у

м
сь

к
а 

2005 5,80 0,10 0,14 0,20 - 0,50 0,33 0,20 2,80 1,50 

2006 5,43 0,03 0,06 0,20 - 0,30 0,23 0,20 3,30 1,00 

2007 7,20 0,09 0,02 0,10 - 0,40 0,14 0,10 3,60 2,40 

2008 8,50 0,10 0,02 0,10 - 0,01 0,21 0,10 4,70 3,30 

2009 16,70 0,14 0,01 0,20 - 0,02 0,90 0,05 7,10 8,20 

2010 42,70 0,13 0,11 0,10 0,01 0,01 7,40 5,01 17,40 12,40 

2011 27,50 0,11 0,01 0,20 - 0,01 0,44 0,22 17,20 9,40 

2012 21,30 0,05 0,04 0,20 - 0,03 0,64 0,20 13,40 6,90 

2013 13,30 0,01 0,03 0,10 - - 0,40 0,10 7,80 4,90 

2014 15,81 0,02 0,12 0,11 0,05 - 0,49 0,13 10,03 4,85 

2015 24,28 0,06 0,06 0,14 0,12 0,01 1,87 1,13 13,17 7,69 

2016 17,82 0,08 0,10 0,18 - 0,04 1,82 0,80 8,30 6,50 

2017 11,00 0,11 0,10 0,20 - 0,09 2,00 0,30 5,50 2,70 

2018 8,70 0,06 0,10 0,10 0,10 - 1,60 0,40 3,20 3,14 

2019 7,60 0,04 0,08 0,09 0,06 - 1,40 0,50 3,10 2,33 

Динаміка посівних площ люпину вузьколистого у зоні Полісся 

за 2005–2019 рр., тис. га 
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Додаток Б.2 

Динаміка урожайності люпину вузьколистого у зоні Полісся 

за 2005–2019 рр., т/га 

Рік 

У
к
р

аї
н

а 

Область 

В
о

л
и

н
сь

к
а 

Л
ьв

ів
сь

к
а 

Р
ів

н
ен

сь
к
а 

Т
ер

н
о

п
іл

ьс
ь
к
а 

Х
м

ел
ьн

и
ц

ьк
а 

Ж
и

то
м

и
р

сь
к
а 

К
и

їв
сь

к
а 

Ч
ер

н
іг

ів
сь

к
а 

С
у

м
сь

к
а 

2005 1,56 0,50 0,93 1,00 - 1,42 1,21 0,70 1,44 1,89 

2006 1,21 1,00 0,67 0,70 - 1,10 1,30 0,85 1,16 1,53 

2007 1,06 0,56 0,50 0,30 - 0,53 0,71 0,50 0,98 1,32 

2008 1,65 0,01 0,55 0,40 - 0,80 0,97 0,80 1,62 1,74 

2009 1,60 0,64 0,60 1,10 - 0,50 1,48 1,00 1,66 1,58 

2010 1,43 0,54 0,52 0,30 1,00 0,70 1,42 2,83 1,38 0,96 

2011 1,47 0,91 0,80 0,35 - 0,10 0,84 0,68 1,52 1,41 

2012 1,47 0,80 0,63 1,05 - 0,33 1,39 1,05 1,47 1,49 

2013 1,42 1,00 1,67 0,50 - - 0,98 1,60 1,39 1,51 

2014 1,83 2,00 0,33 0,73 2,20 - 1,96 1,00 1,69 2,20 

2015 1,49 0,87 0,60 0,63 0,20 0,40 1,40 2,63 1,48 1,39 

2016 1,51 1,53 0,58 0,74 - 1,82 1,58 1,78 1,37 1,57 

2017 1,48 1,91 0,60 0,96 - 2,78 1,32 0,55 1,31 2,05 

2018 1,66 0,64 1,65 1,16 1,10 - 1,44 1,05 1,50 2,14 

2019 1,39 0,59 1,23 0,96 1,02 - 1,17 0,92 1,32 1,77 

Динаміка урожайності люпину вузьколистого у зоні Полісся 

за 2005–2019 рр., т/га 
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Додаток Б.3 

Динаміка валового збору зерна люпину вузьколистого у 

вазі після доробки у зоні Полісся за 2005–2019 рр., тис. т 

Рік 

У
к
р

аї
н

а 

Область 

В
о

л
и

н
сь

к
а 

Л
ьв

ів
сь

к
а 

Р
ів

н
ен

сь
к
а 

Т
ер

н
о

п
іл

ьс
ь
к
а 

Х
м

ел
ьн

и
ц

ьк
а 

Ж
и

то
м

и
р

сь
к
а 

К
и

їв
сь

к
а 

Ч
ер

н
іг

ів
сь

к
а 

С
у

м
сь

к
а 

2005 9,04 0,05 0,13 0,20 - 0,71 0,40 0,14 4,04 2,83 

2006 6,58 0,03 0,04 0,14 - 0,33 0,30 0,17 3,82 1,53 

2007 7,65 0,05 0,01 0,03 - 0,21 0,10 0,05 3,52 3,16 

2008 13,99 0,00 0,01 0,04 - 0,01 0,20 0,08 7,60 5,74 

2009 26,75 0,09 0,01 0,22 - 0,01 1,33 0,05 11,78 12,98 

2010 60,96 0,07 0,06 0,03 0,01 0,01 10,49 14,20 24,02 11,86 

2011 40,30 0,10 0,01 0,07 - 0,00 0,37 0,15 26,10 13,28 

2012 31,34 0,04 0,03 0,21 - 0,01 0,89 0,21 19,65 10,30 

2013 18,94 0,01 0,05 0,05 - - 0,39 0,16 10,88 7,39 

2014 28,93 0,04 0,04 0,08 0,11 - 0,96 0,13 16,91 10,66 

2015 36,08 0,05 0,04 0,09 0,00 0,00 2,62 2,97 19,51 10,70 

2016 26,91 0,20 0,06 0,13 - 0,73 2,88 1,36 11,37 10,18 

2017 16,12 0,21 0,04 0,15 - 0,25 2,61 0,14 7,21 5,51 

2018 14,69 0,04 0,21 0,11 0,11 - 2,30 0,42 4,79 6,71 

2019 10,58 0,02 0,10 0,09 0,06 - 1,64 0,46 4,09 4,12 

Динаміка валового збору зерна люпину вузьколистого у 

вазі після доробки у зоні Полісся за 2005–2019 рр., тис. т
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Додаток Г.3 

Вплив строку сівби та норми висіву насіння на польову схожість,  

густоту сходів рослин і урожайність люпину вузьколистого, 2006 р. 

Сорт Строк сівби 

Н
о
р

м
а 

в
и

сі
в
у

 

н
ас

ін
н

я
, 
м

л
н

 ш
т.

/г
а 

Т
р

и
в
ал

іс
ть

 п
ер

іо
д

у
 

сі
в
б

а-
сх

о
д

и
, 
д

іб
 

П
о

л
ьо

в
а 

сх
о
ж

іс
ть

, 

%
 

Г
у

ст
о

та
 р

о
сл

и
н

, 

ш
т.

/м
2
 

Урожайність, т/га 

зе
л
ен

а 

м
ас

а 

су
х

а 

р
еч

о
в
и

н
а 

зе
р

н
о
 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 14 88,6 53,0 19,73 4,33 1,63 

0,9 14 87,9 78,8 25,58 5,61 2,10 

1,2 14 86,7 104,0 27,60 6,05 2,28 

ІІ строк 

  0,6* 11 91,8 55,0 18,65 3,91 1,25 

0,9 11 90,9 81,8 24,11 5,06 1,60 

1,2 11 90,0 106,7 25,90 5,43 1,72 

ІІІ строк 

  0,6* 8 85,3 51,2 15,60 3,28 0,98 

0,9 8 84,4 75,7 19,99 4,20 1,25 

1,2 8 83,6 100,5 21,20 4,45 1,33 

НІР05 0,5 3,8 3,4 0,95 0,20 0,07 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 14 89,6 53,8 20,51 4,68 1,74 

0,9 14 88,9 80,0 25,57 5,84 2,18 

1,2 14 88,1 105,6 28,25 6,45 2,40 

ІІ строк 

  0,6* 11 90,7 54,4 19,67 4,58 1,72 

0,9 11 89,8 80,8 24,34 5,67 2,13 

1,2 11 88,9 108,0 26,97 6,28 2,36 

ІІІ строк 

  0,6* 8 88,2 52,7 16,94 3,60 1,06 

0,9 8 87,2 78,3 20,61 4,38 1,30 

1,2 8 86,4 103,3 22,70 4,83 1,43 

НІР05 0,5 3,8 3,5 0,99 0,22 0,08 

Примітка: *) – контроль 
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Додаток Г.4 

Вплив строку сівби та норми висіву насіння на польову схожість,  

густоту сходів рослин і урожайність люпину вузьколистого, 2007 р. 

Сорт Строк сівби 

Н
о
р

м
а 

в
и

сі
в
у

 

н
ас

ін
н

я
, 
м

л
н

 ш
т.

/г
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Т
р

и
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ал

іс
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ер
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д

у
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д

и
, 
д

іб
 

П
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л
ьо

в
а 

сх
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ж

іс
ть
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у

ст
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та
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о
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ш
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/м
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Урожайність, т/га 

зе
л
ен
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м
ас
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су
х

а 

р
еч

о
в
и

н
а 

зе
р

н
о
 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 15 80,9 48,4 15,37 2,57 0,75 

0,9 15 80,2 72,0 19,93 3,33 0,97 

1,2 15 79,2 95,0 21,50 3,59 1,05 

ІІ строк 

  0,6* 13 91,0 54,5 17,28 3,05 0,86 

0,9 13 90,2 81,1 22,34 3,94 1,11 

1,2 13 89,2 105,7 24,00 4,23 1,19 

ІІІ строк 

  0,6* 9 74,3 44,5 11,85 2,36 0,97 

0,9 9 73,5 65,9 15,18 3,02 1,25 

1,2 9 72,5 87,0 16,10 3,20 1,32 

НІР05 0,5 3,5 3,1 0,79 0,14 0,05 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 15 81,3 49,2 15,98 2,78 0,80 

0,9 15 80,6 73,1 19,92 3,46 1,01 

1,2 15 80,5 96,5 22,01 3,83 1,11 

ІІ строк 

  0,6* 13 90,0 53,9 18,23 3,57 1,19 

0,9 13 89,1 80,0 22,55 4,42 1,47 

1,2 13 88,1 107,0 25,00 4,89 1,64 

ІІІ строк 

  0,6* 9 76,8 45,9 12,86 2,59 1,05 

0,9 9 76,0 68,1 15,65 3,15 1,29 

1,2 9 74,9 89,9 17,24 3,47 1,42 

НІР05 0,5 3,5 3,2 0,82 0,15 0,05 

Примітка: *) – контроль 
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Додаток Г.5 

Вплив строку сівби та норми висіву насіння на польову схожість,  

густоту сходів рослин і урожайність люпину вузьколистого, 2008 р. 

Сорт Строк сівби 

Н
о
р

м
а 

в
и

сі
в
у

 

н
ас

ін
н

я
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м
л
н

 ш
т.

/г
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Т
р

и
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ер
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д
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та
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о
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Урожайність, т/га 
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л
ен
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м
ас
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су
х

а 

р
еч

о
в
и

н
а 

зе
р

н
о
 

П
ер

ем
о

ж
ец

ь 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 13 92,2 55,1 19,16 4,02 1,18 

0,9 13 91,4 81,8 24,84 5,21 1,51 

1,2 13 90,0 108,0 26,80 5,62 1,64 

ІІ строк 

  0,6* 11 95,7 57,6 21,38 4,38 1,43 

0,9 11 94,8 85,6 27,65 5,67 1,85 

1,2 11 94,2 111,7 29,70 6,09 1,98 

ІІІ строк 

  0,6* 7 88,3 53,2 16,26 3,42 0,79 

0,9 7 87,4 78,8 20,84 4,38 1,02 

1,2 7 86,7 104,0 22,10 4,64 1,08 

НІР05 0,4 4,0 3,5 1,00 0,21 0,06 

Г
р
о

зи
н

сь
к
и

й
 9

 

І строк 

(контроль) 

  0,6* 13 93,7 55,9 19,91 4,35 1,25 

0,9 13 92,9 83,1 24,83 5,42 1,57 

1,2 13 91,5 109,7 27,44 6,00 1,73 

ІІ строк 

  0,6* 11 94,6 57,0 22,56 5,14 1,98 

0,9 11 93,6 84,6 27,91 6,36 2,45 

1,2 11 93,1 113,0 30,93 7,04 2,72 

ІІІ строк 

  0,6* 7 91,3 54,8 17,66 3,76 0,86 

0,9 7 90,3 81,4 21,49 4,57 1,05 

1,2 7 89,6 107,4 23,66 5,04 1,16 

НІР05 0,4 4,0 3,6 1,04 0,23 0,07 

Примітка: *) – контроль 



495 

Додаток Г.6 

Урожайність зерна люпину вузьколистого залежно від елементів 

 технології вирощування, середнє за 2011–2013 рр., т/га 

Н
о
р

м
а 

в
и

сі
в
у

 
н

ас
ін

н
я
 

Удобрення І строк (контроль) ІІ строк ІІІ строк 
о

сн
о

в
н

е 

п
о

за
к
о
р

ен
ев

е 

р
я
д

к
о
в
и

й
 

(1
5
 с

м
) 

ч
ер

ез
р
я
д

к
о
в
и

й
 

(3
0
 с

м
) 

ш
и

р
о
к
о
р
я
д

н
и

й
 

(4
5
 с

м
) 

р
я
д

к
о
в
и

й
 

(1
5
 с

м
) 

ч
ер

ез
р
я
д

к
о
в
и

й
 

(3
0
 с

м
) 

ш
и

р
о
к
о
р
я
д

н
и

й
 

(4
5
 с

м
) 

р
я
д

к
о
в
и

й
 

(1
5

 с
м

) 

ч
ер

ез
р
я
д

к
о
в
и

й
 

(3
0
 с

м
) 

ш
и

р
о
к
о
р
я
д

н
и

й
 

(4
5
 с

м
) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Люпин вузьколистий – Олімп 

0
,6

 м
л
н

 ш
т.

/г
а*

 

без 
добрив* 

1 1,28 1,21 1,06 1,37 1,29 1,13 0,85 0,80 0,71 
2 1,35 1,28 1,11 1,44 1,36 1,19 0,89 0,85 0,75 
3 1,40 1,32 1,15 1,49 1,40 1,23 0,93 0,88 0,78 

Р60К60

1 1,44 1,37 1,19 1,54 1,45 1,28 0,96 0,91 0,81 
2 1,53 1,45 1,27 1,64 1,54 1,35 1,02 0,97 0,85 
3 1,61 1,52 1,33 1,72 1,62 1,41 1,07 1,01 0,90 

N30Р60К60

1 1,60 1,51 1,32 1,70 1,60 1,41 1,06 1,00 0,89 
2 1,75 1,65 1,45 1,87 1,76 1,54 1,16 1,10 0,97 
3 1,84 1,74 1,52 1,96 1,85 1,62 1,22 1,16 1,03 

N60Р60К60

1 1,57 1,49 1,30 1,67 1,58 1,38 1,04 0,99 0,87 
2 1,66 1,57 1,37 1,78 1,67 1,46 1,11 1,05 0,93 
3 1,79 1,69 1,48 1,91 1,80 1,57 1,19 1,12 1,00 

0
,9

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 1,68 1,57 1,36 1,78 1,67 1,46 1,09 1,02 0,91 
2 1,77 1,66 1,43 1,88 1,76 1,54 1,15 1,08 0,95 
3 1,83 1,72 1,48 1,94 1,82 1,59 1,19 1,12 0,98 

Р60К60

1 1,88 1,77 1,52 2,01 1,88 1,64 1,22 1,15 1,02 
2 2,00 1,88 1,62 2,13 2,00 1,75 1,30 1,23 1,08 
3 2,10 1,97 1,70 2,24 2,10 1,83 1,36 1,28 1,13 

N30Р60К60

1 2,08 1,95 1,68 2,21 2,07 1,81 1,35 1,27 1,12 
2 2,28 2,14 1,85 2,43 2,28 1,99 1,48 1,39 1,23 
3 2,40 2,25 1,95 2,55 2,39 2,09 1,56 1,47 1,29 

N60Р60К60

1 2,04 1,91 1,65 2,17 2,04 1,78 1,33 1,25 1,10 
2 2,17 2,03 1,75 2,31 2,16 1,89 1,41 1,33 1,17 
3 2,33 2,19 1,89 2,48 2,33 2,03 1,52 1,43 1,26 

1
,2

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 1,80 1,58 1,26 1,91 1,68 1,28 1,16 1,08 0,77 
2 1,90 1,67 1,33 2,02 1,78 1,34 1,22 1,14 0,82 
3 1,97 1,73 1,39 2,09 1,85 1,33 1,27 1,19 0,83 

Р60К60

1 2,03 1,79 1,17 2,15 1,90 1,01 1,30 1,22 0,88 
2 2,16 1,91 1,11 2,29 2,03 0,96 1,39 1,19 0,79 
3 2,27 2,01 1,13 2,40 2,14 0,98 1,46 1,29 0,76 

N30Р60К60

1 2,23 1,98 0,88 2,37 2,11 0,96 1,44 1,30 0,62 
2 2,45 2,18 0,81 2,60 2,32 0,84 1,58 1,38 0,60 
3 2,59 2,31 0,84 2,74 2,46 0,80 1,67 1,41 0,61 

N60Р60К60

1 2,20 1,95 0,81 2,33 2,07 0,81 1,41 1,28 0,59 
2 2,33 2,07 0,76 2,47 2,21 0,77 1,50 1,33 0,55 
3 2,51 2,23 0,76 2,66 2,37 0,75 1,61 1,45 0,56 

НІР05 0,09 0,09 0,06 0,10 0,09 0,07 0,06 0,06 0,04 



496 

Продовження додатку Г.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Люпин вузьколистий  – Переможець 

0
,6

 м
л
н

 ш
т.

/г
а*

 

без 
добрив* 

1 1,18 1,11 0,97 1,26 1,18 1,04 0,78 0,74 0,66 

2 1,25 1,18 1,03 1,33 1,25 1,10 0,83 0,78 0,69 

3 1,29 1,22 1,06 1,37 1,29 1,13 0,85 0,81 0,72 

Р60К60

1 1,33 1,25 1,10 1,42 1,33 1,17 0,88 0,84 0,74 

2 1,41 1,33 1,16 1,50 1,41 1,24 0,94 0,89 0,79 

3 1,48 1,40 1,22 1,58 1,48 1,30 0,99 0,93 0,83 

N30Р60К60

1 1,46 1,38 1,20 1,56 1,47 1,29 0,97 0,92 0,82 

2 1,60 1,51 1,32 1,71 1,61 1,41 1,06 1,01 0,89 

3 1,69 1,60 1,40 1,80 1,70 1,49 1,12 1,06 0,94 

N60Р60К60

1 1,44 1,37 1,19 1,54 1,45 1,27 0,96 0,91 0,80 

2 1,53 1,45 1,26 1,63 1,54 1,35 1,02 0,96 0,85 

3 1,64 1,56 1,36 1,75 1,65 1,45 1,09 1,04 0,92 

0
,9

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 1,53 1,44 1,24 1,63 1,53 1,33 1,00 0,94 0,83 

2 1,63 1,52 1,32 1,73 1,62 1,42 1,06 0,99 0,88 

3 1,68 1,58 1,36 1,79 1,68 1,46 1,09 1,03 0,91 

Р60К60

1 1,72 1,62 1,39 1,84 1,72 1,50 1,12 1,06 0,93 

2 1,83 1,72 1,48 1,95 1,83 1,60 1,19 1,12 0,99 

3 1,92 1,80 1,56 2,05 1,92 1,68 1,25 1,17 1,04 

N30Р60К60

1 1,90 1,78 1,54 2,02 1,89 1,65 1,23 1,16 1,02 

2 2,09 1,96 1,69 2,22 2,08 1,82 1,36 1,28 1,13 

3 2,20 2,06 1,78 2,34 2,20 1,92 1,43 1,35 1,19 

N60Р60К60

1 1,87 1,75 1,51 1,99 1,87 1,63 1,21 1,14 1,01 

2 1,99 1,86 1,61 2,11 1,98 1,73 1,29 1,21 1,07 

3 2,13 2,00 1,72 2,27 2,13 1,86 1,38 1,30 1,15 

1
,2

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 1,65 1,44 1,12 1,75 1,53 1,24 1,06 0,91 0,73 

2 1,74 1,52 1,19 1,85 1,62 1,31 1,12 0,97 0,77 

3 1,80 1,58 1,22 1,91 1,68 1,29 1,16 1,01 0,80 

Р60К60

1 1,86 1,63 1,06 1,97 1,74 1,06 1,20 1,03 0,79 

2 1,97 1,73 1,04 2,09 1,85 0,96 1,27 1,07 0,73 

3 2,08 1,83 1,02 2,20 1,95 0,98 1,34 1,15 0,72 

N30Р60К60

1 2,04 1,80 0,82 2,17 1,92 0,98 1,31 1,13 0,61 

2 2,25 1,99 0,80 2,38 2,12 0,82 1,44 1,25 0,60 

3 2,37 2,11 0,78 2,51 2,24 0,89 1,52 1,32 0,62 

N60Р60К60

1 2,01 1,77 0,73 2,13 1,89 0,80 1,29 1,11 0,58 

2 2,13 1,89 0,69 2,26 2,01 0,78 1,37 1,18 0,54 

3 2,29 2,04 0,68 2,43 2,17 0,76 1,48 1,23 0,54 

НІР05 0,08 0,08 0,06 0,09 0,08 0,06 0,06 0,05 0,04 
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Продовження додатку Г.6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Люпин вузьколистий – Грозинський 9 

0
,6

 м
л
н

 ш
т.

/г
а*

 

без 
добрив* 

1 1,46 1,38 1,20 1,56 1,47 1,29 0,97 0,92 0,81 

2 1,54 1,46 1,27 1,65 1,55 1,36 1,03 0,97 0,86 

3 1,60 1,51 1,32 1,70 1,61 1,41 1,06 1,00 0,89 

Р60К60

1 1,65 1,56 1,36 1,76 1,65 1,45 1,10 1,04 0,92 

2 1,75 1,65 1,44 1,86 1,76 1,54 1,16 1,10 0,98 

3 1,84 1,74 1,52 1,96 1,85 1,62 1,22 1,16 1,02 

N30Р60К60

1 1,81 1,72 1,50 1,94 1,82 1,60 1,21 1,14 1,02 

2 1,99 1,88 1,64 2,13 2,00 1,76 1,33 1,26 1,11 

3 2,10 1,99 1,74 2,24 2,11 1,85 1,39 1,32 1,17 

N60Р60К60

1 1,78 1,69 1,47 1,90 1,79 1,57 1,19 1,12 1,00 

2 1,89 1,79 1,57 2,02 1,90 1,67 1,26 1,19 1,06 

3 2,03 1,92 1,68 2,17 2,04 1,79 1,35 1,28 1,13 

0
,9

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 1,82 1,70 1,47 1,93 1,81 1,58 1,18 1,11 0,98 

2 1,92 1,80 1,55 2,04 1,91 1,67 1,25 1,17 1,04 

3 1,99 1,86 1,61 2,11 1,98 1,73 1,29 1,22 1,07 

Р60К60

1 2,05 1,92 1,66 2,18 2,04 1,78 1,33 1,26 1,11 

2 2,18 2,04 1,76 2,32 2,17 1,90 1,41 1,33 1,17 

3 2,28 2,14 1,84 2,43 2,28 1,99 1,48 1,40 1,23 

N30Р60К60

1 2,25 2,11 1,82 2,40 2,25 1,96 1,46 1,38 1,21 

2 2,48 2,32 2,00 2,63 2,47 2,16 1,61 1,52 1,33 

3 2,61 2,45 2,11 2,78 2,60 2,27 1,70 1,60 1,41 

N60Р60К60

1 2,22 2,08 1,79 2,36 2,21 1,93 1,44 1,35 1,19 

2 2,36 2,21 1,91 2,51 2,35 2,05 1,53 1,44 1,27 

3 2,53 2,37 2,04 2,69 2,52 2,20 1,64 1,55 1,36 

1
,2

 м
л
н

 ш
т.

/г
а 

без 
добрив* 

1 2,01 1,78 1,40 2,14 1,90 1,48 1,30 1,11 0,86 

2 2,13 1,89 1,51 2,26 2,01 1,57 1,37 1,18 0,93 

3 2,20 1,95 1,45 2,33 2,08 1,56 1,42 1,22 0,97 

Р60К60

1 2,27 2,01 1,36 2,41 2,14 1,46 1,46 1,27 0,92 

2 2,41 2,15 1,24 2,56 2,28 1,12 1,55 1,35 0,94 

3 2,53 2,25 1,25 2,68 2,40 1,09 1,63 1,42 0,86 

N30Р60К60

1 2,50 2,22 1,01 2,65 2,36 0,87 1,61 1,40 0,69 

2 2,74 2,45 0,92 2,91 2,61 0,81 1,76 1,55 0,68 

3 2,89 2,59 0,79 3,07 2,76 0,77 1,86 1,64 0,66 

N60Р60К60

1 2,45 2,10 0,89 2,60 2,33 0,76 1,58 1,37 0,66 

2 2,61 2,43 0,81 2,77 2,48 0,70 1,68 1,47 0,62 

3 2,80 2,51 0,81 2,97 2,67 0,69 1,80 1,58 0,57 

НІР05 0,10 0,10 0,07 0,11 0,10 0,07 0,07 0,06 0,05 

Примітка: *) – контроль; 1 – без підживлення (контроль); 2 – одне підживлення 

(у фазі бутонізації); 3 – два підживлення (перше – у фазі бутонізації, друге – на 

початку фази наливу насіння); позакореневі підживлення проводили 

водорозчинним комплексним добривом Новалон Фоліар у дозі 1 кг/га 
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Додаток Г.9 

Графік середніх значень продуктивності люпину вузьколистого залежно 

від елементів технології вирощування, середнє за 2011–2013 рр., т/га 
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Додаток И.1 
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Додаток И.2 
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Додаток И.3 
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Додаток И.4 
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Додаток И.5
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Додаток И.6 
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Додаток И.7 
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Додаток И.8 
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Додаток И.9 

Площа впровадження 50,0 га 



526 

Додаток К 

СПИСОК ОПУБЛІКОВАНИХ ПРАЦЬ ЗА ТЕМОЮ ДИСЕРТАЦІЇ 

Статті у наукових фахових виданнях України 

1. Ратошнюк В. І. Виробництво насіння люпину вузьколистого в

одновидовому посіві та при сумісному вирощуванні із злаковими зерновими 

культурами. Збірник наукових праць «Агропромислове виробництво Полісся».  

Житомир: Інститут сільського господарства Полісся. 2011. Вип. 4. С. 35–39. 

2. Ратошнюк В. І. Вирощування люпину вузьколистого на зелений корм

в сумісних посівах. Збірник наукових праць Національного наукового центру 

«Інститут землеробства НААН». 2011. № 3–4. С. 119–124. 

3. Ратошнюк В. І. Використання люпину вузьколистого на зелений корм

в умовах Полісся України. Міжвідомчий тематичний науковий збірник «Корми і 

кормовиробництво». Вінниця: Інститут кормів та сільського господарства 

Поділля НААН.  2012. № 74. С. 136–142. 

4. Ратошнюк В. І., Ратошнюк І. Ю. Використання люпину вузьколистого

на зернофураж в умовах Полісся України. Збірник наукових праць 

«Агропромислове виробництво Полісся». Житомир: Інститут сільського 

господарства Полісся. 2012. Вип. 5. С. 25–29. (Здобувачем проведено польові та 

лабораторні дослідження, отримано експериментальні дані, здійснено аналіз 

результатів, підготовлено матеріали до друку). 

5. Ратошнюк В. І. Еколого-географічні принципи сортової технології

вирощування насіння люпину вузьколистого. Збірник наукових праць 

«Агропромислове виробництво Полісся». Житомир: Інститут сільського 

господарства Полісся. 2013. Вип. 6. С. 51–56. 

6. Ратошнюк В. І. Вплив елементів технології вирощування на насіннєву

продуктивність люпину вузьколистого. Науковий журнал «Вісник аграрної науки 

Причорномор’я». 2014. Вип. 4 (81). С. 142–151. 

7. Ратошнюк В. І. Люпин вузьколистий в бобово-злакових сумішках на

зелений корм і зернофураж доволі продуктивний в зоні Полісся. Зерно і хліб. 

2014. № 1 (73).  С. 62–65. 
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8. Ратошнюк В. І. Нарешті визначено, за яких добрив, норм висіву та

агротехнологій люпин вузьколистий формує високі намолоти й таку ж якість 

насіння. Зерно і хліб. 2015. № 3 (79). С. 80–81. 

9. Ратошнюк В. І. Продуктивність люпину вузьколистого залежно від

рівнів мінерального живлення. Збірник наукових праць Національного наукового 

центру «Інститут землеробства НААН». Київ: ВП «Едельвейс», 2015. Вип. 1. 

С. 87–94. 

10. Ратошнюк В. І. Урожайність люпину вузьколистого залежно від

елементів технології його вирощування в Поліссі. Збірник наукових праць 

Національного наукового центру «Інститут землеробства НААН». Київ: 

ВП «Едельвейс», 2015. Вип. 4. С. 88–100. 

11. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Роль агротехнічних факторів у

зниженні активності радіонуклідів в продукції люпину вузьколистого. Науково-

теоретичний збірник «Вісник ЖНАЕУ». 2016. № 1 (55), т. 3. С. 91–100. 

(Здобувачем проведено польові та лабораторні дослідження, отримано 

експериментальні дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до 

друку).   

12. Ратошнюк В. І. Вплив елементів технології вирощування на

продуктивність люпину вузьколистого. Збірник наукових праць Миронівського 

інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН України. 2017. Вип. 4. С. 237–249. 

13. Ратошнюк В. І., Присяжнюк Л. М. Ефективність використання

борошняних сумішей з пшениці озимої м’якої та люпину вузьколистого 

безалкалоїдного в технології випікання хліба. Збірник наукових праць 

Миронівського інституту пшениці імені В.М. Ремесла НААН України. 2017. 

Вип. 5. С. 194–204. (Здобувачем проведено польові та лабораторні дослідження, 

отримано експериментальні дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено 

матеріали до друку).   

14. Ратошнюк В. І., Ратошнюк І. Ю., Ратошнюк В. В. Обґрунтування

вирощування люпину вузьколистого для альтернативного використання. Збірник 

наукових праць «Агропромислове виробництво Полісся». Житомир: Інститут 

сільського господарства Полісся. 2019. Вип. 12. С. 32–39. (Здобувачем проведено 
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польові та лабораторні дослідження, отримано експериментальні дані, 

здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до друку).   

Публікації у виданнях іноземних держав та наукових виданнях України, 

включених до міжнародних наукометричних баз даних 

15. Ратошнюк В. І.  Асиміляційна продуктивність люпину вузьколистого

залежно від елементів технології вирощування в умовах Полісся України. 

Подільський вісник: сільське господарство, техніка, економіка. Кам’янець-

Подільський, 2016. Вип. 25. С. 65–73. 

16. Ратошнюк В. І. Формування загального та активного симбіотичного

потенціалу люпину вузьколистого залежно від елементів технології вирощування. 

Науковий вісник Національного університету біоресурсів і природокористування 

України. Серія «Агрономія» / Редкол.: С. М. Ніколаєнко (відп. ред.) та ін. Київ : 

ВЦ НУБіП України, 2016. Вип. 235. С. 109–120.  

17. Ратошнюк В. І. Оцінка впливу метеорологічних факторів на

врожайність люпину вузьколистого в зоні Полісся України. Електронний журнал 

«Наукові доповіді НУБіП України». 2016. № 5 (62). 

URL: http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/7244/7023 

18. Ратошнюк В. І. Фотосинтетична діяльність посівів люпину

вузьколистого залежно від елементів технології вирощування в умовах Полісся 

України. Електронний журнал «Наукові доповіді НУБіП України». 2016. № 6 (63). 

URL: http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/issue/view/308 

19. Ратошнюк В. И. Продуктивность люпина узколистного в зависимости

от влияния элементов технологии его выращивания в зоне Полесья Украины. 

Прыроднае асяроддзе Палесся: асаблівасці і перспектывы развіцця: зб. навук. 

прац / Нац. акад. навук Беларусі, Палес. аграр.-экал. ін-т; рєдкал.: М. В. Міхальчук 

(гал. рэд.) [і інш.]. Мінск: Беларуская навука, 2016. Вып. 9. С. 63–66. 

20. Ратошнюк В. І. Шляхи підвищення продуктивності люпину

вузьколистого в умовах радіоактивного забруднення районів зони Полісся. 

Електронний журнал «Наукові доповіді НУБіП України». 2017. № 66.

URL: http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/issue/view/339 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/7244/7023
http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/issue/view/308
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21. Ратошнюк В. І. Вплив технологічних прийомів вирощування на

зернову та насіннєву продуктивність люпину вузьколистого. Науковий журнал 

«Біоресурси і природокористування». Київ : ВЦ НУБіП України, 2017. Т. 9, 

№ 1–2. С. 54–62.   

22. Ратошнюк В. І. Доцільність   використання    продуктів  

переробки безалкалоїдного   люпину для   підвищення   харчової   і  

біологічної цінності хлібобулочних  виробів.  Електронний  журнал 

«Наукові  доповіді НУБіП України». 2017. № 4 (68). 

URL: http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/9115 

23. Ратошнюк В. І. Особливості хімічного складу олії сучасних сортів

люпину вузьколистого та перспективи використання її в різних сферах народного 

господарства. Подільський вісник: сільське господарство, техніка, економіка. 

Кам’янець-Подільський, 2017. Вип. 26. Ч. 1. С. 150–156. 

Тези наукових доповідей 

24. Ратошнюк В. І. Люпин вузьколистий – цінна кормова культура при

вирощуванні на зернофураж. «Корми і кормовий білок»: тези доповідей VI 

Міжнародної наукової конференції (Вінниця, 26-27 черв. 2012 р.). Вінниця: Діло, 

2012. С. 28–29. 

25. Ратошнюк В. І. Вирощування люпину вузьколистого на кормові цілі.

Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем АПК: спецвипуск за матеріалами 

конференції молодих вчених» (Житомир, 29-30 трав. 2012 р.). Збірник наукових 

праць «Агропромислове виробництво Полісся». Житомир: «Рута», 2012. С. 87–91. 

26. Ратошнюк В. І. Виробництво насіння люпину вузьколистого при

одновидовому та сумісному вирощуванні із злаковими зерновими культурами. 

Інноваційно-інвестиційний розвиток рослинницької галузі – стан та перспективи: 

тези V-ої Міжнародної науково-практичної конференції молодих вчених (Харків,  

4-6 липн. 2012 р.). Харків, ІР ім. В.Я. Юр’єва НААН. 2012. С. 67–68. 

27. Ратошнюк В. И. Люпин узколистый в одновидовых посевах и при

совместном выращивании со злаковыми зерновыми культурами на семена.  

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/
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Люпин – его возможности и перспективы : сборник материалов Международной 

научно-практической конференции, посвященной 25-летию Всероссийского 

научно-исследовательского института люпина. г. Брянск, ГНУ ВНИИ люпина. 

2012. С. 218–224. 

28. Ратошнюк В. И. Экономическая эффективность выращивания бобово-

злаковых смесей на кормовые цели. Государственное регулирование АПК России 

в условиях вступления во Всемирную торговую организацию: материалы 

Международной научно-практической конференции (Новосибирск, 5-6 сент. 

2013 г.) / Рос. акад. с.-х. наук. Сиб. отд-ние. ГНУ СибНИИЭСХ 

Россельхозакадемии. Новосибирск, 2013. С. 383–389. 

29. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Вплив технологічних чинників

вирощування на продуктивність люпину вузьколистого. Перспективні напрями 

розвитку галузей АПК і підвищення ефективності наукового забезпечення 

агропромислового виробництва: матеріали IV Міжн. наук.-практ. конф. мол. 

вчених (Тернопіль, 18-19 верес. 2014 р.). Тернопіль: Крок, 2014. С. 97–100. 

(Здобувачем проведено польові та лабораторні дослідження, отримано 

експериментальні дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до 

друку). 

30. Ратошнюк В. І. Люпин вузьколистий – перспективна культура на

Поліссі. Наукові здобутки молоді – вирішенню проблем АПК: матеріали 

Всеукраїнської науково-практичної конференції молодих вчених (Житомир, 

25 черв. 2015 р.). Житомир: Вид-во ЖДУ ім. І. Франка. С. 29–32. 

31. Ратошнюк В. І. Зональна технологія вирощування новоствореного

сорту люпину вузьколистого Олімп. Аграрна наука, освіта, виробництво: 

європейський досвід для України: матеріали міжнародної науково-практичної 

конференції (Житомир, 17-18 лист. 2015 р.). Житомир, ЖНАЕУ, 2015. С. 85–91. 

32. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Особливості вирощування люпину

вузьколистого на зернофураж в умовах Полісся України. Наука в епоху 

дисбалансів: збірник наукових праць «Велес», за матеріалами міжнародної 

науково-практичної конференції (Київ, 25 січн. 2016 р.) : збірник статей (рівень 
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стандарту, академічний рівень). К.: Центр наукових публікацій, 2016. ІІ частина. 

С. 134–139. (Здобувачем проведено польові та лабораторні дослідження, 

отримано експериментальні дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено 

матеріали до друку). 

33. Ратошнюк В. І. Екологічні та агротехнічні умови вирощування

люпину вузьколистого на насіння. Рослинний світ України: теоретичні і 

прикладні аспекти вивчення і освоєння у виробництві основних і малопоширених 

видів (сільськогосподарські і біологічні науки): матеріали всеукраїнської науково-

практичної конференції  (у рамках І-го наукового форуму «Науковий тиждень у 

Крутах – 2016» (с. Крути, Чернігівська обл., 23-24 берез. 2016 р.,) / ДС «Маяк» 

ІОБ НААН. Ніжин: ПП Лисенко М.М., 2016. С. 153–159.  

34. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Економічна ефективність

вирощування люпину вузьколистого. Аграрна наука і освіта в Україні: історичний 

екскурс, сучасна парадигма, стратегія розвитку: матеріали всеукраїнської 

науково-практичної конференції  (у рамках І-го наукового форуму «Науковий 

тиждень у Крутах – 2016» (с. Крути, Чернігівська обл., 25 берез. 2016 р.) / ДС 

«Маяк» ІОБ НААН. Ніжин: ПП Лисенко М. М., 2016. С. 85–96. (Здобувачем 

проведено польові та лабораторні дослідження, отримано експериментальні 

дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до друку).   

35. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Люпин – високобілкова кормова

культура Полісся. Актуальні питання економічного розвитку в сучасних умовах: 

матеріали Всеукраїнської науково-практичної Інтернет-конференції (Херсон, 

22 квіт. 2016 р.) / Упоряд. К. Мельникова. Херсон, 2016. С. 170–172. (Здобувачем 

проведено польові та лабораторні дослідження, отримано експериментальні 

дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до друку). 

36. Ратошнюк В. І. Вплив умов мінерального живлення на урожайність 

люпину вузьколистого. Селекція, насінництво, технології вирощування круп’яних 

та інших сільськогосподарських культур: досягнення і перспективи: зб. наук. 

праць міжнар. наук.-практ. конф. (Кам’янець-Подільський, 25-26 квіт. 2016 р.). 

ПДАТУ. Тернопіль: Крок, 2016. С. 312–315.  
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37. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Агробіологічні та екологічні 

особливості вирощування люпину вузьколистого. Ефективне функціонування 

екологічно стабільних територій у контексті стратегії стійкого розвитку: 

агроекологічний, соціальний та економічний аспекти: матеріали І Всеукр. наук.-

практ. конф. (Полтава, 28 груд. 2016). Полтава: ПДАА, 2016. С. 125–128. 

(Здобувачем проведено польові та лабораторні дослідження, отримано 

експериментальні дані, здійснено аналіз результатів, підготовлено матеріали до 

друку). 

38. Ратошнюк В. І., Ратошнюк Т. М. Математичні моделі взаємодії 

продуктивності і системи агротехнічних заходів вирощування люпину 
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