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Наявність земельних ресурсів є однією з осно-
вних складових економічного розвитку країн світу, 
головним  джерелом їх життєздатності і достатку. 
Забезпеченість країни земельними ресурсами є най-
важливішим економічним і політичним фактором 
розвитку суспільного виробництва.

Земельні ресурси   характеризуються величи-
ною території, рельєфом, ґрунтовим покривом, 
комплексом інших природних умов [10]. За площею 
території найбільшими   країнами   світу є: Росія –  
17,1 млн км 2; Канада – 10,0; Китай – 9,6; США – 9,4; 
Бразилія – 8,5 млн км 2 (1).

Необґрунтоване надмірне і неконтрольоване 
землекористування є основною причиною деградації 
та виснаження земельних ресурсів. 

Структура земельного фонду показує, яким чи-
ном використовуються земельні ресурси. У ній виді-
ляються сільськогосподарські землі (рілля, сади, за-
сіяні луки й природні луки і пасовища), лісові землі, 
землі, зайняті населеними пунктами, промисловіс-
тю і транспортом, малопродуктивні і непродуктивні 
землі.

Найцінніші оброблювані землі займають лише 
11% світового земельного фонду.  Найбільше їх зна-
ходиться у США, Індії, Росії, Китаї та  Канаді. Зосе-
реджені вони в основному в лісових, лісостепових 
і степових природних зонах. Природні  луки і пасо-
вища переважають над оброблюваними землями 
практично всюди (в Австралії більш ніж у 10 разів), 
крім Європи. У всьому світі в середньому 23% землі  
використовується під пасовища. 

Структура земельного фонду  планети  постійно 
змінюється під впливом двох протилежних  проце-
сів. Один – боротьба людства за розширення земель, 
придатних для проживання і сільськогосподарського 
використання (освоєння перелогових земель, меліо-
рація, осушення, зрошення, освоєння прибережних 
ділянок морів), другий – погіршення земель, вилу-
чення їх із сільськогосподарського обороту в резуль-
таті ерозії,   опустелювання, промислової та  тран-
спортної забудови, відкритої розробки корисних 
копалин, заболочування, засолення. 

Другий  процес  відбувається більш швидкими 
темпами. Тому головна проблема світового земель-
ного фонду – це деградація сільськогосподарських 
земель, результатом якого є помітне скорочення об-
роблюваних земель. У багатьох країнах прикладають 
максимум зусиль щодо збереження земельного фон-
ду і поліпшення його структури. На запобігання не-

гативних наслідків інтенсивного землекористування 
повинні бути спрямовані зусилля і в Україні. 

Для цього, в першу чергу, потрібно зменшити 
площі землі в обробітку мінімум на 10 млн га, пере-
вівши їх у природні кормові угіддя та під залісення 
[2]. За оптимізації і стабілізації землекористування 
слід враховувати науково обґрунтовані норми про те, 
що рівень розораності ґрунтів не має перевищувати 
максимум 50% сівозмінної площі, а облісеність тери-
торії повинна бути доведена до 25-30% території [3].

Потрібно перевести в природні кормові угіддя 
і під залісення ріллю, розміщену на схилах, площа 
якої перевищує 4 млн га. 

Повинні бути переведені в природні кормові 
угіддя малопродуктивні землі на яких економічно 
невигідно вирощувати сільськогосподарські культу-
ри, оскільки кожен третій гектар таких земель прак-
тично не містить фосфору і калію. 

При зменшенні площі ріллі внаслідок пере-
ведення її у природні кормові угіддя витрати на 
освоєння та експлуатацію зменшуються в 4-5 разів, 
втрати ґрунту від ерозії - у 6 разів, поліпшиться во-
логозабезпеченість рослин, оскільки площинний стік 
води зменшиться у 3 рази. 

Оптимізація структури посівного клину з ура-
хуванням агробіологічної доцільності розміщення 
сільськогосподарських культур, відповідно до кон-
кретних ґрунтових відмінностей, забезпечить під-
вищення продуктивності галузі рослинництва за 
існуючих енергозатрат на 30%, а при застосуванні 
факторів інтенсифікації – у 1,5-2,0 рази.

У системі запобігання шкодочинності погодних 
катаклізмів переведення 10 млн га ріллі з обробітку в 
природні кормові угіддя та під залісення забезпечує 
охорону, відновлення порушеного співвідношення 
між природними комплексами – площами лісу, води, 
луків, посівів, стабілізує екологічну рівновагу в агро-
ландшафтах [4]. 

Ці процеси вкладаються в концепцію зберіга-
ючого землеробства і вирощування культур, в якій 
стверджується, що «…найбільш продуктивні ґрунти 
повинні бути захищені від вітрової і водної ерозії,  
а їхня родючість повинна бути піднята на вищий  
рівень, з тим щоб інтенсивно використовуватися 
для забезпечення необхідних продуктів харчування 
за доступними цінами. Менш родючі землі повинні 
бути використані для деревних насаджень, пасовищ, 
дикої природи, для того, щоб там відпочивали і отри-
мували задоволення люди» [5].
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Після 2000 р. норма виведення давно оптимі-
зованих орних земель з обробітку в Європейському 
Союзі становить 17,5%. В Україні навіть після змен-
шення землі в обробітку розораність сільськогоспо-
дарських угідь становитиме 57,1% і залишатиметься 
найбільшою серед країн Європи й утроє більшою, 
ніж у США.

Для України характерне істотне відставання від 
розвинених країн за показником вартості виробленої 
продукції з одиниці площі. Зокрема, вартість виро-
бленої продукції з 1 га в країні у 3,8 разу нижча, ніж 
у Великій Британії, у 20 разів – ніж у Голландії і в 
25 разів – ніж у Швейцарії. За такої ефективності ви-
користання землі нам достатньо було б мати в обро-
бітку відповідно 8,7; 1,7 і 1,3 млн га, а не 34,3 млн га 
як нині. 

Останнім часом землеробство України найбіль-
ше потерпає від природних катаклізмів – посух, злив 
і повеней, буревіїв, інших екстремальних погодних 
умов. І при цьому ми шукаємо шляхи подолання 
їхніх наслідків замість того, щоб запобігати їхнім 
проявам. 

Остаточний висновок експертів ООН щодо при-
чин деградації ґрунтів це пустельність земель, не-
помірне їх розорювання, зрошення та знелісення 
територій.

Ліси й луки не знають, що таке ерозія і посуха. 
Оскільки вони є кліматостабілізуючими фактори, 
саме вони пом’якшують шкодочинний вплив погод-
них аномалій. 

За даними вчених, в Україні необхідно збільши-
ти площу луків мінімум у 2,7, а лісів – у 1,8 разу. Це 

при тому, що Європейський Союз установив норму 
залісення – 30%. 

Розрахунки показують, що в Україні слід висади-
ти 5885 тис. га лісонасаджень, щоб вийти на рівень, 
близький до встановленого Європейським Союзом. 
Тоді землі, вкриті лісовою рослинністю, становити-
муть 15520,5 тис. га, або 25,7% (табл. 1). 

Для приведення залісення до оптимального 
рівня в Україні потрібно розробити і прийняти дер-
жавну програму, як це було у середині ХХ століття, 
коли щорічно проводили лісонасадження на площі 
75 тис. га. Для відновлення темпів майже 70-літньої 
давнини нам потрібно 50 років, а для досягнення рів-
ня, встановленого ЄС, за нинішніх темпів лісонаса-
джень, понад 110 років. Слід у першу чергу залісити 
та залужити береги всіх водних джерел, особливо ве-
ликих водосховищ, завширшки близько 1000 м лісо-
вих насаджень. Проте сучасні темпи лісонасаджень 
в Україні у 5-10 разів нижчі від тих, які були у після-
воєнний період.

Окрім залісення всіх водоохоронних зон (бере-
гів каналів, озер, ставків, водосховищ) потрібно за-
лісити усі схили крутизною понад 5º, борові піски, 
800 тис. га яких перебуває в обробітку, та землі, за-
бруднені радіонуклідами. Також потрібно в повному 
обсязі відновити полезахисні лісові смуги. 

На окремих ґрунтах, які перебувають в обро-
бітку, найефективніше вирощувати ліс. Оскільки 
за 50-60 років на борових пісках можна виростити 
50 т зерна жита, а за аналогічний період за значно 
менших затрат на цих же землях можна сформувати 
близько 300 м3 виробничої деревини. 

Таблиця 1.
Землі України, вкриті лісовою рослинністю, тис. га

Зони області

Станом на 01.01.1966 р. Станом на 
01.01.2006 р.

Оптимальна площа лісонаса-
джень

Усього 
земель

Площа лісо-
насаджень %

Площа 
лісо на-
саджень

%
Необхідно 
посадити 
лісона- 
саджень

Буде лісо-
насаджень %

1 2 3 4 5 6 7 8 9
АР Крим 2694,5 261,0 9,7 278,3 10,3 220,2 498,5 18,5
Кіровоградська 2458,8 107,2 4,3 162,9 6,6 289,5 452,4 18,4
Дніпропетровська 3192,3 74,3 2,3 164,2 5,2 409,8 574,0 18,0
Запорізька 2718,5 47,5 1,7 108,3 4,0 377,4 475,7 17,5
Одеська 3331,3 121,3 3,6 199,0 6,0 434,0 633,0 19,0
Миколаївська 2472,7 35,5 1,4 98,3 4,0 346,8 445,1 18,0
Херсонська 2831,7 49,9 1,8 133,5 4,7 342,2 475,7 16,8
Донецька 2651,5 110,9 4,2 189,4 7,1 340,6 530,0 20,0
Луганська 2668,5 161,3 6,0 307,2 11,5 226,4 533,6 20,0
Зона Степу 25019,9 968,9 3,9 1641,1 6,6 2986,9 4618,0 18,4
Вінницька 2651,4 280,7 10,6 355,3 13,4 318,1 673,4 26,4
Київська 2893,6 476,4 16,5 595,1 20,6 272,9 868,0 30,0
Черкаська 2092,1 248,2 11,9 322,1 15,4 238,6 560,7 26,2
Полтавська 2874,5 174,0 6,0 252,4 8,8 500,7 753,1 26,2
Харківська 3140,7 292,4 9,3 379,5 12,1 386,8 766,3 24,4
Сумська 2383,9 341,1 14,3 424,4 17,8 266,9 691,3 29,0
Хмельницька 2062,9 217,7 10,5 266,8 13,0 352,0 618,8 30,0
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Продовження Таблицы 1.
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Тернопільська 1382,4 155,0 11,2 187,6 13,6 227,1 414,7 30,0
Чернівецька 809,6 210,1 26,0 242,0 30,0 9,0 251,0 31,0
Зона Лісостепу 20291,1 2395,6 11,8 3025,2 15,0 2572,1 5597,3 27,5
Чернігівська 3192,5 528,2 16,5 657,8 20,6 299,9 957,7 30,0
Житомирська 2980,8 866,5 29,0 996,7 33,4 - 996,7 33,4
Рівненська 2005,2 646,0 32,2 742,0 37,0 - 742,0 37,0
Волинська 2014,4 561,5 27,8 640,0 31,8 - 640,0 31,8
Львівська 2183,1 521,8 23,9 628,3 28,8 26,1 654,4 30,0
Івано-Франківська 1392,7 470,0 33,7 587,8 42,2 - 587,8 42,2
Закарпатська 1275,3 593,0 46,5 657,7 51,6 - 657,7 51,6
Зона Полісся 15044,0 4187,0 27,8 4910,3 32,6 326,0 5236,3 35,0
Усього по Україні 60355,0 7551,5 12,5 9576,6 16,0 5885,0 15451,6 25,6
Усього з містами Київ і Севастополь 15520,5 25,7

Дослідження останніх років щодо ефективності 
використання осушених земель, які були проведені 
на Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН», показали найбільшу доціль-
ність їхнього використання під залісення швидко-
ростучими породами дерев, такими як верба, вільха, 
тополя (табл. 2, 3).

Приріст деревини цих порід випереджає вируб-
ки, що дуже важливо для виробництва пелет, ефек-
тивного опалення житлових і виробничих примі-
щень, а нетоварну продукцію рослинництва можна 
використовувати для поповнення органічної речови-
ни в ґрунті.

Потрібно також урахувати, що здійснювані за-
ходи із залісення сприятимуть оптимізації співвідно-
шення в природі кисню і вуглекислоти.

Повітря, забруднене газами і пилом, фільтруєть-
ся лісом. Особливо варта уваги властивість лісу вби-
рати з повітря радіоактивні речовини. Оптимальне 
розміщення залишкових лісних масивів, перелісків, 
лісосмуг і чагарників серед орних земель дозволяє 
стабілізувати найбільш схильні до ерозії ґрунти і 
зробити їх придатними для використання. 

Таблиця 2.
Продуктивність деревних порід на осушуваних торфовищах,  

Панфильська ДС ННЦ ІЗ НААН, 2014 р.
Культура  

(рік висадки)
Збирання за 

роками
Збір сирої ре-
човини, т/га

Урожай сухої 
маси, т/га

Енергетична продуктивність, гдж/га
за весь період щорічна

Вільха, 2005

на 4 рік 25,6 12,80 217,6 54,4
на 5 рік 47,5 24,27 412,6 82,5
на 6 рік 83,3 41,73 709,4 118,2
на 7 рік 174,9 85,7 1456,9 208,1

Верба тритичинкова,
2006

на 2 рік 11,5 5,77 98,1 49,0
на 3 рік 39,2 20,38 346,5 115,5
на 4 рік 112,4 56,31 957,3 239,3
на 5 рік 205,2 103,6 1761,7 352,3

Верба прутовидна,
2006

на 2 рік 5,7 2,84 48,3 24,1
на 3 рік 12,5 6,40 108,8 36,3
на 4 рік 77,5 38,6 656,2 164,0
на 5 рік 145,3 72,79 1237,4 247,5

Верба уральська, 
2007

на 3 рік 4,43 2,26 38,4 12,8
на 4 рік 26,4 13,57 230,7 57,7
на 5 рік 66,1 33,64 571,9 114,4
на 6 рік 72,2 36,82 626,0 104,3

Береза, 2005 на 4 рік 7,48 3,96 67,4 16,8
Верба біла (природні 
ділянки заплави  
р. Супій)

на 15 рік 178,2 90,53 1538,9 102,6

 Ліс впливає на формування стоку й накопичен-
ня вологи на конкретній території. Уповільнює по-

верхневий стік, сприяє регулюванню підземного сто-
ку і дебіту водних джерел. 
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Таблиця 3.
 Енергетична продуктивність верби на осушуваних торфовищах,  

Панфильська ДС ННЦ ІЗ НААН, 2014 р.

Вид верби Спосіб 
посадки

Трирічний приріст Дворічний приріст Однорічний приріст
суха 

речовина, 
т/га

енергетична 
продуктив-

ність, гдж/га

суха 
речовина, 

т/га

енергетична 
продуктив-

ність, гдж/га

суха ре-
човина, 

т/га

енергетична 
продуктив-

ність, гдж/га
Верба 
тритичин-
кова

0,9х0,7 69,3 1177,4 46,1 784,0 18,9 321,8
1,8х0,7 45,3 769,9 32,3 549,8 16,8 285,1
1,8х1,4 29,4 499,3 21,6 369,7 10,3 175,3

Верба 
пруто- 
видна

0,9х0,7 50,6 860,0 46,3 787,1 20,8 353,6
1,8х0,7 30,5 517,8 26,6 452,9 17,4 296,0
1,8х1,4 18,1 307,7 18,1 307,0 9,49 161,3

Верба  
попе- 
ляста

0,9х0,7 10,6 179,2 10,8 183,4 4,63 78,7
1,8х0,7 7,63 129,7 5,77 98,1 1,93 32,8
1,8х1,4 4,80 81,6 3,53 60,0 0,99 16,8

Такі насадження сприяють накопиченню орга-
нічних речовин на поверхні ґрунту, кругообігу воло-
ги і поживних речовин.

Особливо помітний вплив лісу й інших лісових 
насаджень на місцевий клімат. Важливим є його по-
зитивний вплив також на різкі погодні коливання, 
оскільки він поширюється і на сусідні безлісі тери-
торії. У лісових ландшафтах нівелюється амплітуда 
між максимальними і мінімальними температурами. 

Різнобічність сприятливого впливу лісу має осо-
бливо важливе значення в зонах із високою щільніс-
тю населення й інтенсивним господарським вико-
ристанням території. 

Важливою умовою збереження ґрунтів є пе-
реведення ріллі у природні кормові угіддя, що є 
заходом взаємної зацікавленості землеробства і 
тваринництва.

На ґрунтах, які були переведені у природні 
кормові угіддя, за три-чотири роки відновлюєть-
ся багатовидова господарсько-цінна рослинність, 
глибоко адаптована до місцевих умов і здатна 
самовідновлюватися. 

Проведені дослідження свідчать, що вже на по-
чатку другого року самозаростання з’являється 38 
видів вищих рослин, з яких 11 бобових і злакових та 
26 різнотрав’я. Частина кормових, багаторічних зла-
кових і бобових трав за проектним покриттям стано-
вить 15%. Продуктивність – 4,5-6,0 т/га зеленої маси. 
На четвертий-п’ятий роки заростання підсилюється 
група багаторічних коренепаросткових злаків (пирій 
повзучий) і багаторічних бобових (конюшина луч-
на й повзуча). Продуктивність сягає 17,0-20,0 т/га  
зеленої маси. На тринадцятий рік створюється зо-
нально адаптований, переважно злаковий травостій, 
продуктивність якого становить 20,0-22,0 т/га. На 
дев’ятнадцятий рік сформований зонально адапто-

ваний полівидовий багатокомпонентний травостій, 
який за своєю видовою, біоморфологічною та еко-
логічною структурою максимально наближений до 
непорушених природних біогеоценозів з високою 
самовідновлюваною здатністю. Продуктивність цьо-
го травостою сягає 20-25 т/га зеленої маси високої 
кормової якості. 

При переведенні землі з обробітку в природні 
кормові угіддя найважливішим буде різке збільшення 
в структурі кормів частки пасовищних, яка у балансі 
об’ємних, куди входять грубі (сіно, сінаж) і соковиті 
(силос, коренеплоди, картопля та зелені корми), в єв-
ропейських країнах становить 70 %, в Україні – 7,4. 

Розширення площ природних кормових угідь 
дасть можливість задовольнити більш як половину 
потреб великої рогатої худоби в протеїні, зменшити 
на 5-6 млн т. використання зерна для годівлі худоби. 
За 5-6 місяців пасовищного періоду на бобово-зла-
кових сумішах можна виробити без витрачання кон-
центрованих кормів 4 млн т м’яса яловичини або по-
над 15 млн т молока [6].

Для молочної худоби варто створити культурні 
пасовища з високопродуктивним злаковим чи бобо-
во-злаковим травостоєм, а для м’ясної придатні па-
совища з природним травостоєм.

Отже, оптимізація землекористування дасть 
можливість відновити порушені природні комплек-
си, забезпечити екологічну рівновагу в агроландшаф-
тах, їх охорону і збереження для майбутніх поколінь. 
А виробництво достатньої кількості сільськогоспо-
дарської продукції може бути забезпечене за рахунок 
підвищення продуктивності праці та інтенсифікації 
сільськогосподарського виробництва шляхом осво-
єння новітніх високопродуктивних і високоточних 
технологій.
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МЕТОДОЛОГІЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ОПТИМІЗАЦІЇ  
ЗЕМЛЕКОРИСТУВАНЬ СІЛЬСЬКИХ ТЕРИТОРІЙ У КОНТЕКСТІ  

РЕАЛІЗАЦІЇ ЄВРОІНТЕГРАЦІЙНОЇ ПОЛІТИКИ
Мета. Аналіз існуючих методів оптимізації землекористувань сільських територій та пошук 

шляхів його раціоналізації з погляду перспективи подальшої європейської інтеграції держави.
Методи. Системно-структурний аналіз підходів до оптимізації землекористувань сільських 

територій.
Результати. Розроблено теоретико-методологічні та прикладні аспекти оптимізації землеко­

ристувань з урахуванням багатофункціонального розвитку економіки сільських територій.
Висновки. Обґрунтовано основні напрями оптимізації землекористувань сільських територій 

на основі використання інноваційних важелів їх комплексного розвитку.
Ключові слова: землекористування сільських територій, земельно-ресурсний потенціал, управ­

ління земельними ресурсами,деградація земель, євроінтеграційна політика.

Розвиток аграрного сектору та сільських терито-
рій залишається одним із основних пріоритетів еко-
номічної політики нашої держави.

За сучасних економічних умов надзвичайного 
значення набуває проблема продовольчої безпеки як 
складової національної безпеки країни. За оцінками 
фахівців Інституту економіки природокористування 
і сталого розвитку (ІЕПСР) орієнтовна вартість всіх 
природних ресурсів країни становить 5 трлн дол. 
США, а основна частина цієї суми (близько 3 трлн) 
припадає на земельні ресурси [7].

Тому, формування інноваційної моделі розви-
тку великотоварного конкурентоспроможного агро-
промислового виробництва України неможливе без 
використання механізмів кластеризації, яка набуває 
широкого визнання у світі як основний шлях розви-
тку конкурентоспроможності, стимулювання інно-
вацій, залучення інвестицій, створення нових тех-
нологій. На основі зарубіжного досвіду і результатів 
перших спроб формування кластерів в Україні, клас-
терний підхід доцільно запроваджувати як ключовий 
напрям у розвитку сільських територій в перспекти-
ві, оскільки він є єдиним з ефективних засобів вирі-
шення масштабних завдань щодо розвитку сільських 
територій і їх землекористувань.

Це актуалізує необхідність проведення наукових 
досліджень, пов’язаних із удосконаленням теорети-
ко-методологічних та прикладних аспектів розвитку 
сільських територій в системі євроінтеграційних прі-
оритетів нашої держави на засадах підвищення кон-
курентоспроможності та інноваційності.

Міжнародна організація з економічного розви-
тку і співробітництва ЄС (ОЕСД) вважає сільськими 
територіями адміністративні одиниці місцевого рів-
ня з густотою населення до 150 осіб/км2[3].

Прийняття Європейської “Стратегії 2020” 
пропонує нові перспективи для реалізації полі-
тики сільського розвитку. Орієнтація політики в 
попередні програмні періоди на дотримання ці-
льових індикаторів щодо освоєння коштів тепер 
змінюється в напрямі досягнення результативних 

цільових показників реалізації політики сільського  
розвитку[5].

На сьогодні у порядку денному ЄС стоять на ви-
рішенні питання зміни клімату, ефективного вико-
ристання ресурсів і територіального балансу. Всі ці 
питання, і не лише ці, повинні вирішуватись в рам-
ках політики сільського розвитку.

Аналіз Європейського досвіду функціонування 
сільських територій та розвитку села свідчить про 
необхідність зміни в Україні підходів до розвитку 
сільської місцевості, що вказує на нагальну необхід-
ність удосконалення теоретико-методологічних за-
сад розвитку сільських територій та вибір моделі їх 
подальшого розвитку. 

Глибокий аналіз сучасних тенденцій розвитку 
сільських територій, їхньої виробничої і соціальної 
інфраструктури вказують на те, що більшість аспек-
тів зазначеної проблеми в Україні залишаються не-
вирішеними як у методичному, так і практичному 
відношеннях або є дискусійними і тому потребують 
глибокого наукового обґрунтування [8]. 

Українські земельні ресурси налічують понад 
60 млн га; у т.ч. 42,7 млн га сільськогосподарських 
угідь. Майже 20 млн га становлять землі недержав-
них сільськогосподарських підприємств, у т.ч. понад 
4,0 млн га належать фермерським господарствам, 
15,7 млн га – громадянам, із них 4,8 млн га знахо-
дяться в особистих селянських господарствах та під 
присадибними ділянками (табл.1).

Використання земель сільських територій по
в’язується з агровиробництвом, адже землекорис-
тування сільських територій – це 80% території 
країни на якій проживає третина загальної кількос-
ті населення. Станом на 1 січня 2015 року частка 
сільських жителів у загальній кількості населення 
України становила 30,8%. Нині тенденція розвитку 
сільських територій України пов’язана з процесом 
зміни характеру соціо-еколого-економічної системи 
в напрямі формування нових землегосподарських  
утворень (табл. 2).

© В.Ф. Камінський, І.П. Шевченко, Л.П. Коломієць, 2016
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Таблиця 1.
Розподіл земельної площі та сільськогосподарських угідь у 2015 році

 (за даними Держгеокадастру,на кінець року, тис. га) [4]
Загальна 
 площа

Сільсько-господарські 
угіддя рілля сіножаті пасо-

вища
Усього земель 60354,9 42726,4 32541,3 2406,4 5434,1
Землі сільсько-господарських  
підприємств і громадян 37747,6 36453,3 31131,9 1570,6 2830,2

Землі сільсько-господарських підприємств 21450,8 20746,9 19476,1 404,4 664,3
Державних 1118,1 937,0 773,9 33,2 95,4
Недержавних 20332,7 19809,9 18702,2 371,2 568,9
Землі громадян 16296,8 15706,4 11655,8 1166,2 2165,9
Землі користувачів інших категорій 22607,3 6273,1 1409,4 835,8 2603,9

Таблиця 2.
Кількість діючих сільськогосподарських підприємств за організаційними формами  

суб’єктів економіки [4]
2012 р. 2013 р. 2014 р. 2015 р.

Усього 56056 55630 52543 51926
Господарські товариства 8235 8245 7750 7721
Приватні підприємства 4220 4095 3772 3627
Виробничі кооперативи 848 809 674 596
Фермерські господарства 40676 40752 39428 38850
Державні підприємства 296 269 228 241
Підприємства інших форм господарювання 1781 1460 691 891

Однак, впровадження нових форм господарю-
вання, реорганізація підприємств, які існували в рам-
ках іншої соціально-економічної системи, та перехід 
на принципово інші методи господарювання ще не 
дали позитивного результату, що зумовлює необхід-
ність комплексного вирішення проблем стратегій 
сталого розвитку в цілому і сільських територій зо-
крема [9]. 

Важливо брати до уваги обов’язковість постій-
ного відкритого аналізу результатів практичної ді-
яльності суб’єктів господарювання, які належать до 
різних укладів, з метою відстеження як позитивних, 
так і негативних наслідків їхнього функціонування, 
а це зумовить удосконалення системи соціально- 
економічного моніторингу на рівні країни і окремих 
регіонів (табл. 3).

Таблиця 3.
Продукція сільського господарства за категоріями господарств 

(у постійних цінах 2010 року, млн грн.) [4]
1995 2000 2005 2010 2015

Сільськогосподарські підприємства
Продукція сільського господарства 99448,6 57997,7 72764,7 94089,0 131918,6
Продукція рослинництва 67549,1 45791,0 55667,0 66812,7 99584,7
Продукція тваринництва 31899,5 12206,7 17087,7 27276,3 32333,9

у тому числі фермерські господарства
Продукція сільського господарства 1392,4 3125,2 8177,5 11965,8 18909,3
Продукція рослинництва 1189,8 2903,3 7719,2 10840,9 17565,4
Продукція тваринництва 202,6 221,9 458,3 1124,9 1343,9

Господарства населення
Продукція сільського господарства 84441,7 93024,5 106841,1 100797,5 107548,7
Продукція рослинництва 38780,5 47047,9 58802,9 57741,4 68854,3
Продукція тваринництва 45661,2 45976,6 48038,2 43056,1 38694,4

Становлення сільського розвитку як одного з 
напрямів суспільного прогресу і соціально-еконо-
мічної політики держави передбачає зміну його ін-
ституціонального середовища. Нині існує проблема 
недостатності інституціональної забезпеченості ста-
лого розвитку сільських територій, що проявляється  
у відсутності перспективного планування викорис-
тання і охорони земель, низької ефективності дер-
жавного управління земельними ресурсами, недооці-

нювання системи землеустрою як основного фактора 
залучення в економіку природного потенціалу зе-
мельних ресурсів [6].

Ураховуючи різноманітність соціально-еконо
мічних умов функціонування сільського господар-
ства України необхідно відмітити, що найважли-
вішою умовою нині стає проблема формування 
наукових засад збалансованого землекористування 
сільських територій.
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Успішне розв’язання завдань організації зба-
лансованого землекористування неможливе без від-
повідного теоретичного забезпечення, яке не має 
обмежуватись аналізом та узагальненням досвіду 
в інших країнах, а потребує концентрації зусиль ві-
тчизняної землеробської, землевпорядної науки до 
розв’язання актуальних проблем удосконалення сис-
теми управління земельними ресурсами.

Агропромислове виробництво незалежної Укра-
їни зорієнтоване на впровадження новітніх систем 
землеробства і землекористування, що відображено і 
прийнято до впровадження в основних законодавчих 
та нормативних актах Верховної Ради та Кабінету 
Міністрів України (Земельний кодекс України Закон 
України «Про охорону земель», Закон України «Про 
загальнодержавну екологічну мережу», Закон Укра-
їни «Про землеустрій», проект Закону України про 
«Загальнодержавну програму охорони і використан-
ня земель») [1, 2].

ННЦ «Інститут землеробства НААН» працю-
вав над виконанням завдання «Удосконалити науко-
во-методичні підходи щодо організації еколого-без-
печного землекористування в умовах трансформації 
земельних відносин». За результатами проведених 
досліджень розроблено методологію еколого-геохі-
мічного аналізу агроландшафтних систем за різних 
режимів сільськогосподарської діяльності з метою 
визначення шляхів оптимізації використання еро-
дованих та ерозійно-небезпечних земель. Опрацьо-
вано «Методику збору та систематизації баз даних 
щодо типізації території землекористувань», що 
дозволить визначити інвестиційну привабливість 
землекористувань, які потребують оптимізації сіль-
ськогосподарських угідь та застосування ґрунтоза-
хисних еколого-стабілізуючих заходів. Обґрунтовано 
теоретичні й методологічні основи формування еко-
логічно безпечних сільських територій (землеволо-
дінь і землекористувань) – «Методологія формуван-
ня екологічно безпечних територій (землеволодінь  
і землекористувань)».

Доведено, що еколого-ландшафтні системи 
землекористування є одним із важливих факторів 
впливу на підвищення рівня еколого-економічної 
ефективності використання земельних угідь. Адже 
саме ландшафтний підхід у землевпорядкуванні пе-
редбачає системне використання організаційно-еко-
номічних, агротехнічних, землевпорядних, гідро-
технічних, лісомеліоративних заходів, що сприяють 
уповільненню деградаційних процесів. 

Обґрунтовано, що технологічний аспект земле-
користування невіддільний від територіальної орга-
нізації виробництва і розміщення його інфраструк-
тури. Найважливішими принципами раціонального 
землекористування є комплексність і системність, які 
забезпечать планування та організацію раціонально-
го використання земель та їх охорони.

Вирішення цих питань можливе за умови ви-
конання землевпорядних робіт та заходів, зокрема, 

складання робочих проектів землеустрою щодо фор-
мування і впровадження системи грунтоводоохорон-
них заходів шляхом застосування основних складо-
вих адаптивно-ландшафтної системи землеробства; 
складання робочих проектів землеустрою щодо кон-
сервації деградованих та малопродуктивних угідь, 
рекультивації порушених земель. 

Теоретичні, методичні та практичні положення 
доведені до рівня методичних розробок і практич-
них рекомендацій, що можуть безпосередньо засто-
совуватися регіональними органами управління та 
суб’єктами господарювання з метою забезпечення 
ефективної організації земельних угідь на агроланд-
шафтній основі. Результати наукових досліджень 
використані при розробленні проектів агроландшаф-
тного землевпорядкування («Модель територіально-
го устрою агроландшафтів на еколого-ландшафтних 
принципах» на прикладі організації території сіль-
ськогосподарських ландшафтів землекористування 
ТОВ ФК «Агро-Лідер-Україна», Білоцерківського 
району Київської області, ПП ВКФ «Альянс» Обу-
хівського району Київської області). 

До впровадження у виробництво в системі нау-
ково-дослідних та проектних інститутів землеустрою 
запропоновано «Науково-практичні рекомендації з 
організаційно-економічного забезпечення екологічно 
збалансованого використання земель сільськогоспо-
дарського призначення», «Методику моніторингу 
еродованих ґрунтів», «Принципи проектування ба-
зових елементів адаптивно-ландшафтної системи  
землеробства і агротехнологій» («Аграрна наука – 
виробництву», 2014, 2015 рр.). 

Висновки
Таким чином, ННЦ «Інститут землеробства 

НААН» як однин з головних наукових кластерів пра-
цює над розробленням концептуальних напрямів та 
науково-практичних рекомендацій з оптимізації ви-
користання земельних угідь України; теоретичних  
і практичних основ новітніх систем землеробства 
для сучасних агропромислових підприємств; теоре-
тичних та технологічних основ технологій вирощу-
вання основних польових та кормових культур.

Наукові дослідження ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН» спрямовані на поглиблення знань щодо 
опрацювання науково-практичних основ організації 
території сучасних землекористувань агроформу-
вань, проектування і освоєння новітніх ґрунтозахис-
них адаптивно-ландшафтних систем землеробства, 
впровадження заходів з охорони і раціонального ви-
користання земельних ресурсів, що має стати осно-
вою для прогнозування тенденції розвитку сільських 
територій нашої держави на середню та довгостро-
кову перспективу, а також виступити надійним під-
ґрунтям для прикладних механізмів реформування 
вітчизняного агропромислового комплексу та розви-
тку сільських територій в контексті євроінтеграцій-
ної політики України.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

СТРУКТУРА СІВОЗМІН І РОДЮЧІСТЬ ЧОРНОЗЕМІВ ЗОНИ ЛІСОСТЕПУ 
На прикладі АПК Черкаської області та Драбівського дослідного поля Черкаської ДСГДС  

ННЦ «Інститут землеробства НААН» показано, що в сучасних умовах господарювання при відсут­
ності тваринництва та гною компенсація елементів живлення відбувається за рахунок нетоварної 
частки врожаю, що розцінюється як біологізація сівозмін. В 5-ти пільних сівозмінах з горохом та тра­
вами повернення усієї нетоварної частки, там де добрива не вносилися, забезпечило повну компенсацію 
мікроелементів живлення лише по калію, а по азоту і фосфору баланс макроелементів був від’ємним. 

Ключові слова: сівозміни, удобрення, біомаса культур, родючість ґрунту, сільськогосподарські 
культури, продуктивність. 

З кожним роком в АПК Черкаської області важ-
ливого значення набувають структура посівних площ 
і сівозмін, як регуляторів фітосанітарного стану, вод-
ного та поживного режимів ґрунту, а також балансу 
елементів живлення в плані впливу на продуктивність 
та потенціальну родючість ґрунту. Підвищення родю-
чості ґрунтів є необхідною умовою для запроваджен-
ня передових агротехнологій за раціонального вико-
ристання місцевих ґрунтово-кліматичних ресурсів, 
засобів інтенсифікації та системи сівозмін. Баланс 
поживних речовин значною мірою визначається до-
триманням науково обґрунтованої структури сівозмін, 
а склад та співвідношення культур у сівозміні обумов-
люють вихід органічної речовини рослинних решток 
на одиницю сівозмінної площі та кількісні показники 
балансу елементів живлення [1, 2, 5, 6].

Мета дослідження дати оцінку прояву ефек-
тивної родючості земель сільськогосподарсько-
го призначення Центрального Лісостепу, де гео-
графічно розміщена Черкаська область, і показати 
роль структури сівозміни, удорення та обробітку на  
елементи родючості при використанні різних видів 
органічних добрив в агроценозах різноротаційних  
сівозмін.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
нях проводили в умовах центральної частини Ліво-
бережного Лісостепу України в довгостроковому 
(понад 36 років) стаціонарному досліді Драбівсько-
го дослідного поля Черкаської державної дослід-
ної станції «ННЦ «Інститут землеробства НААН». 
Земельна територія дослідного поля розміщена у 
Драбівському аґрогрунтовому районі, рельєф якого 
рівнинний, слабохвилястий, з невеликими ярами. 
Агрогрунтовий район займає південну частину древ-
ніх терас Середнього Дніпра, включаючи лівобереж-
ні райони Черкаської та терасні райони Полтавської 
областей. Характерною особливістю мікрорельєфу 
є наявність густої сітки западин круглої форми, гли-
бина яких коливається від кількох сантиметрів до 1  
і більше метрів. Їх площа 15-18 %. Гумусний стан зе-
мель сільськогосподарського призначення Черкась-
кої області проведено «Інститутом охорони грун-
тів України» за 9 турів агрохімічного обстеження.  
Балансові розрахунки органічної речовини та про-

дуктивність окремих культур і сівозмін проведено за 
загальноприйнятими методами [3, 4, 7].

Результати та їх обговорення. За даними  
Департаменту АПР Черкаської області в 2013 році 
зернові культури у структурі посівних площ склада-
ють 60,3 % від загальної посівної площі. У структу-
рі зернових культур на кукурудзу припадає 45 %, на 
озимі зернові – 36 %. Площі посіву кукурудзи пере-
вищують площі озимих зернових у 1,25 рази. Для по-
рівння: у 2000 році площі посіву зернових становили 
49%, а у структурі зернових на кукурудзу припадало 
7,3 %; на озимі зернові – 22% посівної площі, що у 
3 рази вище. Зернобобові культури у структурі по-
сівних площ займають 1,5-1,8 %, що майже в 2 рази 
менше, ніж у 2000 році. Технічні культури займа-
ють 29,0 % площ, проти 12,5 % у 2000 році, з них на  
соняшник, сою приходиться по 9,8 %, що більше, 
ніж у 2000 році в 1,5 та 24,5 рази. Площі посіву кор-
мових культур скоротилися у 3,2 рази (табл. 1).

За останні 2-3 роки в Черкаській області вне-
сено 106,8 кг/га (всього 100,7  тис. тонн пожив-
них речовин) мінеральних добрив на площі майже 
809,5 тис. га. Частка удобреної площі по всіх культу-
рах в області склала 85,9 %. 

Під зернові та зернобобові культури було вне-
сено по 116 кг/га мінеральних добрив на 90,6 % по-
сівних площ, під технічні культури – по 104 кг/га на 
83 %, під кормові культури – по 48 кг/га на 63,9 %. 
Найбільше внесли мінеральних добрив під цукрові 
буряки: 356 кг/га поживних речовин. Частка удобре-
ної площі під цю культуру склала 98,2 % (удобрили 
30,4 тис. га із 30,9 тис. га засіяних).

Всього під урожай 2012 р. сільськогосподарськи-
ми підприємствами області було внесено 100,645 тис. 
тонн поживних речовин мінеральних добрив, у т. ч.  
азотних – 67,718, фосфорних – 15,479 та калійних – 
17,446 тис. тонн, що в перерахунку на 1 га посівної 
площі становило 106,8 кг NРК (азоту – 71,9 кг, фосфо-
ру – 16,4 кг, калію – 18,5кг). За внесенням поживних 
речовин на 1 га Черкаська область із показником 106,8 
кг/га посідає четверте місце (в середньому по Україні 
внесено 71,9 кг/га). Частка удобреної площі в Черкась-
кій області в звітному році склала 85,9 %, це четвертий 
показник в Україні, де ця частка становить 78,1 %.

© О.В. Демиденко, І.С. Шаповал, П.І. Бойко, Д.В. Літвінов, 2016
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Таблиця 1. 
Структура посівних площ сільськогосподарських культур

в сільськогосподарських господарствах Черкаської області за 2015-2016 рр.

Структура 2015 р 2016 рік
± до 2015 року

% 
до 2015 року

% в структурі посівних
площ 2016 року

Рілля в обробітку (ф.№6-зем) 978,6 - -
Вся посівна площа 971,0 - - 100
Зернові, всього 585,4 6,9 101,2 60,3
озимі на зерно 211,3 6,9 103,4 21,8
Ярі зернові та зернобобові 374,1 0,0 100,0 38,5
Кукурудза на зерно 267,0 -18,6 93,5 27,5
Технічні-всього 284,5 -26,8 91,4 29,3
Картопля і овочі – всього 10,6 3,4 147,2 1,1
Кормові – всього 90,5 15,2 120,2 9,3

Дефіцит балансу елементів живлення в зем-
леробстві області склав -22,7  кг/га (N-9,4; Р-11,4; 
К-2,0). Аналіз інтенсивності балансу елементів жив-
лення в розрізі районів засвідчує, що за рахунок вне-
сення добрив їх було повернуто в ґрунт, в середньому 
по області на 86 %. Якщо прирівняти вартість вине-
сених елементів живлення урожаєм по Черкаській 
області до цін на мінеральні добрива, то загальний 
«кредит» за рахунок неповернутих ґрунту елементів 
живлення становить 294 грн/га. Порівняльний аналіз 
балансу елементів живлення в 10-ти пільній сівозмі-
ні проведено за два періоди: 1 період, коли вносило-
ся N40P36K40+6,0 т/га гною (1964-1973 рр.) та 2 період, 
коли вносилося N45P55K45+7 т/га побічної продукції 
на 1 га сівозміни (табл. 2). Інтенсивність балансу азо-
ту в перший період досягала 53 %, а в другий - 69 %, 
що призводило до формування дефіцитного балансу 
азоту на рівні – 31-41 кг/га. При внесенні мінераль-
них добрив інтенсивність балансу азоту зростала до 
89-92 %, що знижувало дефіцитність азоту при вне-
сенні гною в 3,7 рази, а при залишенні побічної про-
дукції в 1,7 рази.

Баланс фосфору в обох випадках складається 
бездефіцитний, але за внесення гною на фоні міне-
ральних добрив баланс вищий у 3,6 рази. Інтенсив-
ність балансу калію в 10-ти пільній сівозміні при 
залишенні побічної продукції без внесення міне-
ральних добрив був у 3,6 рази вищим, ніж при по-
вному вилученні побічної продукції без мінеральних 
добрив, що вплинуло на зниження дефіцитності ба-
лансу калію у першому випадку на 10  кг/га. Інтен-

сивність балансу фосфору в перший період утриман-
ня сівозміни на контролі без внесення мінеральних 
добрив становила 29 % (1 період) та 45 % при зали-
шенні побічної продукції (2 період), що в 1,56 рази 
ефективніше. При цьому формується дефіцитний ба-
ланс фосфору на рівні 14-17 кг/га. За внесення міне-
ральних добрив на фоні гною та побічної продукції 
інтенсивність балансу фосфору зростає в 5 разів при 
внесенні гною і в 3,34 рази – при залишенні побічної 
продукції на місці вирощування. 

За внесення гною та залишенні побічної продук-
ції на фоні мінеральних добрив інтенсивність балан-
су калію у першому випадку зросла в 6,74 рази, а в 
другому – в 2,66 рази, що вплинуло на баланс калію, 
який був додатнім при внесенні гною та бездефіцит-
ним при залишенні побічної продукції (див. табл. 2). 

Порівняльний аналіз виносу окремих елементів 
живлення показав, що при використанні побічної 
продукції у якості органічних добрив винос азоту 
знижується в 1,22 рази, а при внесенні мінеральних 
добрив – у 1,13 рази, фосфору – в 1,17 та 1,05 рази; 
калію 1,09 та 1,03 рази відносно періоду з внесенням 
гною. Сумарний винос NPK без внесення мінераль-
них добрив знизився в 1,17 рази, а при внесенні мі-
нерального живлення в 1,08 раза. 

У випадках виключення гною, побічної продук-
ції та мінерального живлення винос азоту, фосфору 
та калію був однаковим: 52-55% азоту, 14-17% фос-
фору та 29-32 % калію, а співвідношення виносу еле-
ментів живлення становило: 1,5-1,7 (N): 0,4-0,5 (Р): 1 
(К) без мінеральних добрив та 1,8-1,9 (N): 0,5 (Р): 1 

						      Таблиця 2.
Порівняльний баланс основних елементів живлення в 10-ти пільній зерно-просапній сівозміні 

при заміні гною на побічну продукцію

Статті
балансу

Система
удобрення

N Р2О5 К2О ∑NPK
*1964-
1973рр.

2001- 
2015рр.

*1964-
1973рр.

2001-
2015рр.

*1964-
1973рр.

2001-
2015рр.

*1964-
1973рр.

2001-
2015рр.

кг на  
1 га

Без добрив -44 -31 -17 -14 -56 -47 -118 -90
N40P36K40+6,0 т/га гною -12 -18 +18 +5 0 -7 +6 0

Іб,
%

5 т/га побічної продукціх 53,0 69,0 29,0 45,0 15,0 35,0 36 54
N45P55K45+7 т/га  
побічної продукції 92,0 89,0 143 150 101 93,0 151 162

*дослідження за 1964-1973 рр. проведені І.С. Шаповал
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(К) при внесенні органічних добрив різного виду на 
фоні мінерального живлення (див. табл. 3). Вид 5-ти 
пільної сівозміни впливав на винос елементів жив-
лення з ґрунту. Так, у сівозміні з горохом без внесен-
ня добрив загальний винос азоту, фосфору і калію 
склав 1101 кг/га, а при внесенні добрив винос зрос-
тав у 2,1 рази. В сівозміні з травами загальний ви-
нос макроелементів без внесення добрив знизився в  
1,3 рази, а при внесенні добрив – зріс у 1,2 рази. У сі-
возміні з горохом основною продукцією виносилось 
44 % елементів живлення з ґрунту, тоді як в сівозміні 
з травами – 48,0-53,8 % від загального виносу. На по-
бічну продукцію припадало 41 % виносу, у першому 
випадку, та 25,6-32,7 %, у другому. Післяпожнивні та 
кореневі рештки містили в собі 14,9 % та 19,3-20,6 % 
макроелементів від загального виносу відповідно сі-
возмінам. В цілому нетоварною часткою врожаю ви-
носилося 56 % макроелементів в сівозміні з горохом 
та 46-52 % – у сівозміні з травами, що свідчить про 
достатній резерв елементів живлення при викорис-
танні нетоварної частки врожаю у якості органічного 
добрива.

Зіставлення основних статей виносу і надхо-
дження балансу поживних речовин у сівозмінах різ-
ного типу показує, що кількість внесених добрив не 
компенсує витрат макроелементів живлення на фор-
мування урожаю культур. Так, у сівозміні з травами 
без внесення добрив баланс склав: – 488 кг/га, а при 
внесені добрив: - 491 кг/га, або – 97,6 і – 113 кг/га 
щорічно. В сівозміні з травами без внесення добрив 
дефіцитність балансу макроелементів була на рівні 
сівозміни з горохом та в 1,3 рази з меншою дефіцит-
ністю при внесенні добрив.

У сівозміні з травами без внесення добрив по-
вернення усієї нетоварної частки врожаю забезпе-
чувало додатність балансу елементів живлення по 
калію, але рівень додатності балансу був у 2,9 рази 
меншим, ніж в сівозміні з горохом, а дефіцитність по 
азоту і фосфору зростала в 5,2 та 2,5 рази. При вне-
сенні добрив повернення нетоварної частки врожаю 
забезпечувала додатність балансу, але додатність 
балансу була нижчою в 1,31 рази, а на 1 га сівозмі-
ни приходилося 20 кг/га азоту, 26 кг/га фосфору та  
74 кг/га калію. 

Максимально-типова врожайність в 5-ти пільній 
сівозміні з травами за 2 ротації становила: зернових –  
6,82-7,89 т/га, у т.ч. пшениці озимої – 4,99-5,29 т/га,  
кукурудзи – 8,63-10,6 т/га, гороху – 3,17-3,45 т/га, 
буряків цукрових – 56,4-61,3  т/га. Відхилення вро-
жайності від максимально типового значення до мі-
німального складає: по зерновим – 35 %, пшениці 
озимій – 48 %. Коефіцієнт варіації врожайності зер-
нових культур відносно середнього – 30 %, пшениці 
озимої – 35,3 %, кукурудзи – 27,7 %, гороху і буряків 
цукрових – 18,1-19,1 %. Сівозміна відносно стабіль-
на за продуктивністю.

Головним нестабільним компонентом у сівоз-
міні є пшениця озима. Вихід зернових одиниць –  
5,85 т/га, кормових – 6,65  т/га, перетравного про-
теїну – 0,47 т/га. Максимально-типова врожайність 
у сівозміні з горохом: зернових – 5,55-6,11  т/га, в 
т.ч. пшениці озимої – 4,25-4,54 т/га, кукурудзи –  
8,8-9.76 т/га, буряків цукрових – 48,0-53,1 т/га, бага-
торічних трав – 29,3-35,0 т/га. Розмах врожайності 
від максимально типового значення до мінімально 
складає: по зерновим – 28 %, по пшениці озимій – 
25,4 %. Коефіцієнт варіації врожайності зернових 
культур – 16 %, пшениці озимої – 18 %, кукурудзи – 
18 %, буряків цукрових – 11 %. Сівозміна також ста-
більна за продуктивністю. 

Головним нестабільним компонентами у сівоз-
міні є ячмінь та багаторічні трави. Вихід зернових 
одиниць – 4,96 т/га, кормових – 6,37 т/га, перетрав-
ного протеїну – 0,46 т/га. В середньому за 10 років 
урожайність пшениці озимої в сівозмінах без вне-
сення добрив становила 3,0-3,2 т/га, а в з внесенням 
добрив 66 і 4,8 т/га. Перевагу мала сівозміна з горо-
хом порівняно з сівозміною з багаторічними трава-
ми. Урожайність буряків цукрових складала – 19,1 і  
49,5 та 12,2-41,7 т/га відповідно сівозмінам. Вияв-
лено, що розміщення буряків цукрових в ланці сі-
возміни (трави – пшениця озима – буряки цукрові) 
знижувало урожайність на 1,8-6,9  т/га у порівнянні 
з урожайністю в сівозміні з горохом. Позитивно реа-
гували на внесення добрив і інші культури сівозміни, 
особливо ячмінь і кукурудза.	

Порівняльна оцінка продуктивності 10-ти піль-
ної зерно-просапної сівозміни при заміні гною на 

Таблиця 3. 
Винос азоту, фосфору і калію сільськогосподарськими культурами в 10-пільній сівозміні, 

кг/га на абсолютно суху речовину 

Культури
Надземною масою Рослинними рештками Всього

N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О Σ
*1964-1973 рр

Без добрив 920 243 603 277 55 117 1197
54

298
14

724
32.0

2219
100

N40P36K40+6,0 т/га
Гною 1327 419 806 420 95 145 1747

55
513
16

951
29

3211
100

2005-2015 рр
5 т/га побічної 
продукції 607 172 271 374 83 393 981

52
255
14

665
34

1901
100

N45P55K45+7 т/га 
побічної продукції 993 336 384 563 161 542 1555

53
497
17

926
30

2978
100
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побічну продукцію показала (табл. 4): використання 
побічної продукції як органічного добрива без вне-
сення мінерального живлення сприяє зростанню 
урожайності зернових культур на 121   %, в т.ч. ку-
курудзи на 147%, буряків цукрових – на 140%, ку-
курудзи на силос – на 120%. Залишення побічної 
продукції без внесення мінеральних добрив сприяло 
зростанню врожайності зернових культур на 125 %, 
у т.ч. кукурудзи на зерно – на 161 %, гороху – на 136 
%, буряків цукрових – на 111 %. Загальний вихід зер-
нових одиниць з 1 га сівозміни зріс на 117%, а гос-
подарський вихід – на 115 %. При заміні 6 т/га гною 
на побічну продукцію (7 т/га) з внесенням N45P55K45 

забезпечило зростання виходу зернових одиниць з  
1 га на 129 %, а господарський вихід зріс на 125 %.

Висновки 
1. 	 Унаслідок порушення структури сівозмін 

в АПК Черкаської області за останні роки дефі-
цит балансу елементів живлення склав – 22,7  кг/га  
(N-9,4; Р-11,4; К-2,0), а за рахунок внесення еле-
ментів живлення з добривами повернуто в ґрунт в 
середньому на 85-87 %. Якщо прирівняти вартість 
винесених елементів живлення урожаєм до цін на мі-
неральні добрива, то загальний «кредит» за рахунок 
неповернутих ґрунту елементів живлення становить  
294-300 грн./га.

Таблиця 4. 
Порівняльна продуктивність 10-ти пільної зерно-просапної сівозміни при заміні гною  

на побічну продукцію

Структура сівозміни %

Урожайність по ротаціям та фонам удобрення, т/га
*1964-1973рр. 2005-2015рр. *1964-1973рр. 2005-2015рр.

Без добрив 5 т/га побічної 
продукціх

N40P36K40+
6,0 т/га гною

N45P55K45+
7 т/га побічної продукції

1. Зернові, в т.ч.: 50 2,83 3,40 3,93 4,90
Пшениця озима 30 2,64 2,60 3,78 3,87
Ячмінь 10 2,20 2,25 3,21 3,31
Кукурудза на зерно 10 3,66 5,36 4,80 7,72
2. Зернобобові
Горох 10 2,20 2,12 2,32 3,14
3. Просапні
Цукровий буряк 20 25,3 35,4 32,6 36,2
4. Кормові
Кукурудза на силос 20 31,4 37,0 40,1 39,4
Багаторічні трави 20 3,61 2,64 3,91 3,63
Вихід з.о. т/га 3,74 4,36 4,84 6,21
Господарський вихід з.о. т/га 4,56 5,23 5,99 7,46

* дослідження проведені І.С. Шаповал

2. 	 Встановлено, що за ведення 10-ти пільної 
зерно-просапної сівозміни з насиченням зерновими 
50%, горохом – 10%, цукровими буряками -20 %, 
кормовими культурами – 40 % без внесення міне-
рального живлення за рахунок побічної продукції в 
кількості 5 т/га забезпечується зростання продуктив-
ності на 0,62 т/га зернових одиниць, а господарський 
вихід зростає на 0,67 т/га зернових одиниць, або на 
117% і 115%. Заміна 6 т/га гною на фоні мінераль-
ного живлення побічною продукцією 7 т/га з внесен-
ням 145 кг діючої речовини NPK сприяє зростанню 
виходу зернових одиниць на 1,37 т/га, а господар-
ський вихід – на 1,47 т/га, або на 120% і 125%. 

3. 	 Зростання продуктивності сівозміни за 
виходом зернових одиниць з 1 га в період 2001- 
2010 рр., коли на полі залишали всю побічну продук-
цію в кількості 7 т/га на фоні мінерального живлення 
(145 кг діючої речовини NPK) забезпечується висо-
кою продуктивністю нових сортів і гібридів кукуру-
дзи, буряка цукрового та гороху.

4. 	 У 5-ти пільних сівозмінах в нетоварній час-
тині врожаю (побічна продукція, післяжнивні і коре-
неві рештки) накопичується 56 % поживних елемен-
тів в сівозміні з горохом та 46-52 % при насиченні 
сівозміни травами від загального виносу, що є зна-
чним резервом для компенсації виносу елементів 
живлення при використанні нетоварної частини уро-
жаю у якості добрив. 

5. 	 Використання нетоварної частки врожаю у 
якості добрив в короткоротаційних сівозмінах різ-
ного типу дозволяє компенсувати витрату елементів 
живлення з ґрунту по азоту і фосфору на 70-75 %,  
а по калію відбувається 100 % компенсація. При вне-
сенні добрив (N31Р33К41 на 1 сівозмінної площі) в не-
товарній частці врожаю містилося достатня кількість 
елементів живлення для досягнення позитивного ба-
лансу по азоту і фосфору, а в середньому в сівозміні 
з горохом на 1 га сівозміни приходилося: 22 кг азоту, 
33 кг фосфору, 102 кг калію та 20 кг/га азоту, 26 кг/га  
фосфору та 74 кг /га калію в сівозміні з травами. 
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Демиденко А.В., Шаповал И.С., Бойко П.І., Литвинов Д.В.
Структура севооборотов и плодородие черноземов зоны Лесостепи 

На примере АПК Черкасской области и Драбовского опытного поля Черкасской ГСХОС ННЦ «Инсти­
тут земледелия НААН» показано, что в современных условиях хозяйствования при отсутствии животно­
водства и навоза компенсация элементов питания происходит за счёт нетоварной части урожая, что рас­
ценивается как биологизация севоборотов. В 5-ти польных севооборотах с горохом и травами без внесения 
удобрений возвращение всей нетоварной части, обеспечивает полную компенсацию макроелементов питаня 
по калию, а по азоту и фосфору баланс был отрицательным. При внесении удобрений в нетоварной части 
урожая содержалось достаточное количество элементов питания для достижения позитивного баланса 
по азоту и фосфору, а в середнем на 1 га севооброта возвращается 22 кг азота, 33 кг фосфора и 102 кг ка­
лия при достижении положительного баланса органического вещества в почве.

Ключевые слова: севооборот, биомасса культур удобрения, плодородие почвы, сельскохозяйственные 
культуры, производительность. 

Demidenko A.V., Shapoval I.S., Boiko P.I., Litvinov D.V. 
Structure crop rotations and soil fertility tsenralnoy of zone Forest Steppe 

It is rotined that in the modern terms of management in default of stock-raising and manure indemnification 
of elements of feed takes place due to uncommodity part of harvest, that is considered as biologithation of crop 
rotations. In 5 field crop rotations with a pea and herbares without top-dressing returning all uncommodity part, 
provides complete indemnification of makroelements feeding on potassium, and on nitrogen and phosphorus bal­
ance was negativ. At top-dressing in uncommodity part of harvest there was sufficient number of elements of feed for 
achievement of positive balance on nitrogen and phosphorus, and in medial 1 ga of crop rotation retorn: 22 kg of 
nitrogen, 33 kg of phosphorus and 102 kg of potassium.

Keywords: crop rotation predecessors, rotation, organic substance fertilization, tillage, fertility, performance.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ЗМІНА АГРОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТУ ПІД  
ВПЛИВОМ ЗАБРУДНЕННЯ ВАЖКИМИ МЕТАЛАМИ

Метою дослідження було встановити зміни фізико-хімічних і агрохімічних характеристик сі­
рого лісового грубопилуватого легкосуглинкового ґрунту залежно від забруднення екотопів важкими 
металами. Методи. Польовий, лабораторний, математико-статистичний. Результати. Наведені 
результати дослідження ґрунту ділянок з понадприродним вмістом важких металів і трансформу­
вання агрохімічних характеристик сірого лісового ґрунту за вирощування кукурудзи на зерно. Вста­
новлено, що в умовах систематичного застосування мінеральних добрив в агроценозах збільшення 
концентрації свинцю до 100 мг/кг, кадмію до 2,0, цинку до 50 мг/кг у сірому лісовому ґрунті не спри­
чинило зниження кількості доступних рослинам форм азоту, фосфору, калію, порівняно з природним 
фоном. За концентрування свинцю у кількості 1000 мг/кг, кадмію – 20, цинку – 500 мг/кг ґрунту від­
мічено підвищення обмінної і гідролітичної кислотності та втрату гумусу.

Ключові слова: агрохімічні показники ґрунту, фізико-хімічні показники ґрунту, забруднення 
ґрунту, кукурудза, мінеральні добрива.

У сучасних агроландшафтах основним чинни-
ком зміни властивостей ґрунтів є антропогенний. 
Саме цей фактор визначає інтенсивність і повноту 
повернення до ґрунту біогенних елементів, відчуже-
них з урожаєм, застосування заходів для поліпшення 
фізико-хімічних, фізичних, біологічних властивос-
тей ґрунту, а також включення до циклу ґрунтоутво-
рення сполук і елементів високотоксичних для біоти. 
Серед останніх – важкі метали (ВМ). Особливістю 
ВМ є те, що вони не є хімічно синтезованими та 
шкідливими для екосистеми загалом. Ці елементи 
входять до складу магматичних порід і при їх виві-
трюванні можуть переходити до ґрунтотворних по-
рід та ґрунту. Але, їх уміст у нативних ґрунтах чітко 
обмежений можливістю біологічних об’єктів рости 
і розвиватись. ВМ мають не лише директивний не-
гативний (токсичний) вплив на біоту екосистеми 
ґрунту. Їх індирективна дія на живі організми поля-
гає у зміні агрохімічних, в тому числі фізико-хіміч-
них властивостей ґрунтів, а отже і умов існування 
агробіогеоценозів.

Науковцями виявлено, що при збільшенні кон-
центрації важких металів у ґрунті спостерігається 
підкислення ґрунтового розчину. Це відбувається за 
рахунок витіснення катіонами важких металів об-
мінного водню та алюмінію з ґрунтового вбирного 
комплексу (ГВК), а також при виділенні водню в ре-
зультаті реакцій специфічної адсорбції металів орга-
нічними і мінеральними колоїдами [1]. Порушення 
природних властивостей ГВК вносить зміни в про-
цеси перетворення органічних речовин у ґрунті, до-
ступність біогенних елементів рослинам.

У той же час, доведено, що вміст органічної ре-
човини та реакція ґрунтового розчину впливають на 
рухомість ВМ для рослин. Дослідженнями ряду на-
уковців установлено, що чим більше в ґрунті гуму-
су, тим нижча рухомість ВМ і чим вища кислотність 
ґрунту, тим більша доступність ВМ для рослин. Вже 
виявлено, що ВМ є антагоністами ряду елементів 
живлення та блокують їх надходження до рослини. 
Так, кадмій, знаходячись в ґрунтовому розчині, зни-
жує доступність рослинам надходження фосфору, 

кальцію, магнію, заліза, цинку; свинець – фосфору, 
кальцію, заліза, цинку, міді [2].

Методика досліджень. Наші дослідження, про-
ведені впродовж 2012–2014 рр., мали на меті вияви-
ти зміни агрохімічних властивостей у 0–20-сантиме-
тровому шарі сірого лісового ґрунту при тривалому 
систематичному надходженні ВМ на його поверхню 
в різних дозах. З моменту закладки досліду (1999 р.)  
і до початку наших спостережень у посівах куку-
рудзи на зерно (2012–2014  рр.) в агроекотопах ви-
рощували технічні, кормові, зернобобові культури 
[3]. Особливістю ведення досліду було внесення 
лише мінеральних добрив в оптимальних для куль-
тури дозах, враховуючи ґрунтово-кліматичні умо-
ви. Під кожну культуру вносили однакову дозу 
добрив на усіх ділянках досліду, незалежно від ін-
тенсивності виносу нутрієнтів з урожаєм. Хімічну 
меліорацію та внесення органічних добрив не про-
водили. Для підтримання стабільного фону ВМ у 
ґрунт щорічно повертали ту кількість цинку, свин-
цю і кадмію, яка була винесена з урожаєм основної  
і побічної продукції.

Упродовж 2012–2014  рр. у досліді вирощували 
кукурудзу на зерно як беззмінний посів. Унаслідок 
своїх особливостей росту і розвитку кукурудза по-
требує значної кількості поживних речовин. Маючи 
тривалий вегетаційний період, кукурудза засвоює 
поживні речовини аж до початку воскової стиглості 
і утворює багато вегетативної маси. Слід зазначити, 
що потреба кукурудзи в азоті відбувається протягом 
усього періоду вегетації. Установлено, що найбільша 
потреба в даному елементі проявляється у рослини 
під час основного періоду росту – протягом двох 
тижнів до викидання волоті і трьох тижнів після. 
При нестачі азоту ріст молодих рослин може упо-
вільнюватись, листя набуває жовто-зеленого забарв-
лення, утворення волоті запізнюється [4].

Фосфор потрібен кукурудзі впродовж усієї веге-
тації. Найбільше фосфору рослина засвоює у період 
від цвітіння до кінця молочної стиглості. Фосфор 
прискорює достигання кукурудзи, підвищує врожай 
зерна, а також збільшує стійкість рослин до весня-
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них приморозків. За нестачі цього нутрієнту вповіль-
нюється ріст, затримується достигання качанів.

Рослини кукурудзи потребують достатньої кіль-
кості калію від появи сходів до фази викидання воло-
ті. При калійному голодуванні вповільнюється ріст 
проростків і молодих рослин, може відбуватись ви-
лягання кукурудзи, а качани погано виповнюються 
зерном [4].

У наукових публікаціях стверджується, що за 
систематичного застосування добрив у посівах ку-
курудзи покращується поживний режим ґрунту, що 
сприяє кращому забезпеченню рослин азотом, фос-
фором і калієм впродовж усього періоду вегетації [5].

При проведенні нашого досліду у 2012–2014 рр. 
на кожну ділянку щорічно вносили мінеральні до-
брива в дозі N120P90K120. Проведені спостереження за-
свідчили, що накопичення ґрунтом свинцю, цинку і 
кадмію у понад фонових концентраціях спричинило 
певні тенденції у зміні фізико-хімічних і агрохіміч-
них характеристик сірого лісового грубопилуватого 
легкосуглинкового ґрунту. При порівнянні результа-
тів аналізу вихідного ґрунту, відібраного при закла-
данні досліду і ґрунту агроекотопів, сформованих на 
момент 2012–2014  рр. виявлено, що вміст гумусу і 

доступних форм азоту, залишались у межах одного 
рівня забезпеченості, визначеного групуванням ґрун-
тів за властивостями у ДСТУ  4362:2004 [6]. Тобто, 
вміст гумусу в 0–20 см шарі ґрунту залишився низь-
ким, забезпеченість гідролізованим азотом – дуже 
низька. Інші показники зазнали суттєвіших змін. 
Обмінна кислотність, маючи рівень близької до ней-
тральної в момент закладання досліду, змінилась до 
середньокислої, забезпеченість рухомими фосфата-
ми при закладанні досліду характеризувалась як під-
вищена і висока, а в період вирощування кукурудзи 
була високою, забезпеченість обмінним калієм – під-
вищена і висока, знизилась до підвищеної.

Результати досліджень. Дослідження ґрунту ді-
лянок з понадприродним вмістом ВМ виявило пев-
не трансформування структури ґрунтового вбирного 
комплексу (табл. 1). Обмінна кислотність відіграє 
важливу роль у розвитку рослин і ґрунтових мікро-
організмів, впливаючи на швидкість і напрям перебі-
гу хімічних і обмінних процесів. Показник рНKCl, як і 
інші показники родючості ґрунту, визначали на кож-
ній з ділянок досліду. При закладці досліду обмінна 
кислотність у контрольному варіанті знаходилась на 
рівні 5,65, а перед створенням фонів з 5-ти, 10-ти

Таблиця 1.
Зміна агрохімічних властивостей сірого лісового ґрунту в умовах тривалого забруднення  

агроекотопів свинцем, кадмієм, цинком, шар 0–20 см

Варіант досліду

Обмінна 
кислот-
ність,
рНсол.

Гідро-
літична 
кислот-

ність, мг-
екв./100 г 

ґрунту

Гумус, %
Гідролізований 

азот, N
Рухомий 
фосфор, 

Р2О5

Обмінний 
калій, К2О

мг/кг ґрунту
І* ІІ** І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ

Природний фон ВМ 
(контроль) 5,65 4,66 2,14 2,83 1,65 1,45 84,7 85,0 189,5 199,1 168,8 116,6

Перевищення природного 
фону ВМ у 5 разів 5,68 4,73 2,09 2,79 1,68 1,49 83,3 83,5 155,0 164,6 130,9 80,8

Перевищення природного 
фону ВМ у 10 разів 5,60 4,67 2,23 2,73 1,58 1,38 86,5 87,2 156,0 165,8 96,3 77,1

Перевищення природного 
фону ВМ у 100 разів 5,80 4,53 2,01 3,25 1,68 1,42 85,8 86,9 145,3 158,7 86,3 117,1

X ±S x

5,
68

±0
,0

4

4,
65

±0
,0

4

2,
12

±0
,0

5

2,
90

±0
,1

2

1,
65

±0
,0

2

1,
44

±0
,0

2

85
,1

±0
,7

0

85
,7

±0
,8

7

16
1,

5±
9,

66

17
2,

1±
9,

15

12
0,

5±
18

,7

97
,9

±1
0,

9

V, % 1,5 1,8 4,4 8,2 2,9 3,2 1,60 2,00 12,0 10,6 31,0 22,4
HIP05 0,17 0,17 0,18 0,47 0,09 0,09 2,74 3,41 37,9 35,9 73,5 43,12

Примітка: *І – результати аналізу проб ґрунту, відібраних у 1999 р.
**ІІ – результати аналізу проб ґрунту, середнє за 2012–2014 рр. 

і 100 разового перевищенням природного фону ВМ 
показник відповідно становив 5,68 і 5,60, 5,80. Рівень 
варіювання був низьким (V=1,5  %), а відмінності 
між ділянками не перевищували рівень ймовірності 
(НІР05=0,17). У середньому за 2012–2014 рр. значен-
ня обмінної кислотності (рНKCl) знизилось до 4,53–
4,73. Таке загальне для ділянки досліду зниження 
показника пов’язано перш за все з відсутністю вап-

нувань в період з 1998 по 2014 р. Отримані в 2012–
2014 рр. результати також мали низький рівень варі-
ювання (V=1,8 %), та відсутність ймовірної різниці 
між варіантами(НІР05=0,17). Утім, при порівнянні 
значень, отриманих на кожній окремій ділянці з ви-
хідним ґрунтом виявлено зменшення рНKCl на 0,93–
1,27 одиниць. Найбільше зниження показника порів-
няно з вихідним ґрунтом було варіанті з 100 разовим 
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перевищенням природного фону ВМ – 1,27 (рис. 1). 
За 5-ти і 10-ти разового підвищення фону ВМ вплив 
токсикантів на обмінну кислотність не виявлено.

Отримані тенденції змін у ГВК підтверджу-
ються результатами аналізу гідролітичної кислот-
ності. За обох строків відбору варіювання показни-
ків було низьким: V=4,4  % і V=8,2  %, відповідно,  
а рівень ймовірності не перевищувався – НІР05 0,18 
і 0,47. Утім, за роки накопичення ґрунтом ВМ відбу-
лось зростання частки іонів Н+ та Al3+, що зумовлю-
ють потенційну кислотність і показник порівняно з 
періодом закладання досліду зріс на 0,5–1,24 мг-екв/ 
100  г ґрунту. На ділянках контролю та за 5-ти і  
10-ти разового перевищення фону ВМ додалось 
лише 0,5–0,7 мг-екв./100  г, тоді як 100-разове пере-
вищення фону спричинило зростання гідролітичної 
кислотності на 1,24  мг-екв./100  г ґрунту та перехід 
від групи з нейтральною кислотністю до середнього 
рівня кислотності. Такий ефект може пояснюватись 

зміною спрямованості біологічних, біохімічних, та 
фізико-хімічних процесів у агроекотопі під впливом 
ВМ, порушенням співвідношення між кальцієм, маг-
нієм та іншими катіонами у ГВК та тенденцією до 
зниження кількості гумусових речовин у ґрунті.

Дослідженнями встановлено, що при закладан-
ні досліду в 1999  р. вихідний рівень гумусу на до-
слідних ділянках становив 1,58–1,68 %, тобто, варі-
ювання показника було на низькому рівні (V=2,9 %). 
Використання території як агроекотопу, з системою 
удобрення, в якій не передбачено органічних до-
брив, призвело до зменшення кількості органічних 
речовин у ґрунті всіх ділянок. До 2012–2014  рр. 
було втрачено 0,19–0,26  % гумусу, хоча варіювання 
показника залишалось низьким – V=3,2  %, і з вра-
хуванням НІР05, відмінності між варіантами відсут-
ні. Попри це виявлено, що найбільшими були втрати 
гумусу на ділянках з максимальним накопиченням 
ВМ (варіант 3), що в середньому становило 0,26 %. 
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Рис. 1. Приріст величини показників фізико-хімічного стану ґрунту до вихідного  
рівня за умови тривалого забруднення агроекотопів ВМ, середнє за 2012–2014 рр.: варіанти: 1 фон – 

природний фон важких металів (контроль); 5, 10, 100 фонів – перевищення природного фону ВМ  
відповідно у 5, 10, 100 разів, рН сольове; гумус, %; гідролітична кислотність, мг-екв. на 100 г ґрунту
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Рис. 2. Приріст величини показників поживного режиму ґрунту до вихідного рівня за умови  
тривалого забруднення агроекотопів ВМ, середнє за 2012–2014 рр.: варіанти: 1 фон – природний фон 

важких металів (контроль); 5, 10, 100 фонів – перевищення природного фону ВМ відповідно  
у 5, 10, 100 разів, гідролізований азот; рухомий фосфор; обмінний калій, мг/кг ґрунту
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Використання забруднених екотопів для виро-
щування сільськогосподарських культур за система-
тичного внесення мінеральних добрив у рекомендо-
ваних дозах зумовило зміну концентрації рухомих 
форм поживних елементів у орному шарі ґрунту 
(рис. 2). Окультуреність ґрунту та вирощування в по-
передні роки люцерни, люпину, квасолі, кормових 
бобів сприяло підтриманню вмісту азоту на рівні 
близькому до вихідних значень, попри його дефіцит-
ний баланс. Так, зокрема, впродовж 2012–2014  рр. 
інтенсивність господарського балансу азоту була  
63–82  %. Кількість гідролізованих форм азоту, як і 
гумусу, на ділянках з високим забрудненням (100 фо-
нів) мала тенденцію до зниження, порівняно з вихід-
ним ґрунтом.

Позитивний баланс фосфору в агроекотопі  
(інтенсивність господарського балансу фосфору 
107–137 %) свідчить про присутність в ґрунті віль-
них фосфатів, які можуть брати участь у зв’язуванні 
катіонів свинцю, кадмію, цинку, що призводить до 
зниження їх рухомості. Але чіткого підтвердження 
цьому в наших дослідженнях не отримано. Варію-
вання вмісту рухомих фосфатів як при закладанні до-
сліду, так і в період вирощування кукурудзи на зерно 
було на середньому рівні – V=12,0  % і V=10,6  %, 
відповідно, а рівень ймовірності – НІР05 37,9 і 35,97, 
перевищувався за обох строків лише на ділянках з  
100 разовим перевищенням фону. Але, навряд чи 
коректно стверджувати, що таке помітне зниження 
кількості рухомих фосфатів у період 2012–2014  рр. 
на ділянках, забруднених ВМ, порівняно з контр-
олем (на 33,3–40,4 мг/кг ґрунту), свідчить про актив-
ну детоксикуючу дію фосфатів в цих варіантах (див 
табл. 1). Адже, порівняно з вихідним ґрунтом кіль-
кість фосфатів не знизилась, а зросла: у варіантах 
контролю та перевищення фону у 5 і 10 разів – на 
9,6–9,8 мг/кг ґрунту, а в найзабрудненішому екотопі 
(100 фонів) – навіть на 13,4 мг/кг. Зважаючи на по-
зитивний баланс фосфору, можливо частина фосфа-
тів дійсно витрачалась на поєднання у сполуки з ВМ. 
Адже, наприклад, для зв’язування 100  мг свинцю 
потрібно лише близько 40 мг фосфорного ангідриду. 
Аналіз продуктивності кукурудзи на зерно підтвер-
джує високу толерантність рослин до ВМ в досліді, 
що може бути непрямим підтвердженням часткової 
детоксикації свинцю і кадмію фосфором.

Найбільшу неоднорідність ділянка досліду мала 
за забезпеченістю обмінним калієм. Як при закла-
данні досліду, так і під час вирощування кукурудзи 
на зерно (2012–2014 рр.) варіювання показника було 
значним: V=31,0  % і V=22,4  %, відповідно. Утім, 
при порівнянні абсолютних значень на кожній з ді-

лянок, виявлено чітку тенденцію до збіднення ґрунту 
обмінним калієм у варіантах контролю та за 5-ти і  
10-ти разового перевищення фону ВМ. Втрати ста-
новили 19,2–52,2  мг К2О на кг ґрунту. На ділянках 
з 100 разовим підвищенням фону ВМ, навпаки, 
отримано зростання кількості доступних рослинам 
форм калію на 30,8 мг/кг ґрунту. Цей результат під-
тверджується балансовими розрахунками, згідно з 
якими інтенсивність балансу калію в досліді склада-
ла 75–107 %, причому саме у варіанті з найбільшим 
забрудненням ґрунту інтенсивність балансу була 
107 %. Накопичення обмінних сполук калію саме у 
цьому варіанті, за нашими переконаннями, пов’язано 
з різким зниженням урожайності сільськогосподар-
ських культур і відповідним зменшенням відчуження 
біогенних елементів, у тому числі калію, із зерном та 
надземною вегетативною масою.

Висновки
1. За тривалого техногенного впливу на екосис-

тему сірого лісового грубопилуватого легкосуглин-
кового ґрунту та накопичення в ньому свинцю до 
100  мг/кг, кадмію до 2,0, цинку до 50  мг/кг не від-
булось погіршення фізико-хімічних властивостей 
у верхньому 0–20-ти сантиметровому шарі ґрунту, 
порівняно з природним фоном. За концентрування 
свинцю у кількості 1000 мг/кг, кадмію – 20, цинку –  
500  мг/кг ґрунту відмічено підвищення обмінної 
кислотності на 1,27 одиниці рН, гідролітичної – на 
1,24 мг-екв./100 г ґрунту і втрату гумусу на 0,26 %.

2. В умовах систематичного застосування міне-
ральних добрив в агроценозах збільшення концен-
трації свинцю до 100  мг/кг, кадмію до 2,0, цинку 
до 50 мг/кг у сірому лісовому ґрунті не спричинило 
зниження кількості доступних рослинам форм азо-
ту, фосфору, калію, порівняно з природним фоном.  
У зв’язку з різким зменшенням урожайності рос-
лин у агроекотопах з найвищою інтенсивністю за-
бруднення ґрунту (свинцю – 1000 мг/кг, кадмію – 20, 
цинку – 500  мг/кг), внесені з добривами нутрієнти 
не були залучені до формування фітомаси і кількість 
доступного рослинам фосфору і калію в верхньо-
му 0–20-ти сантиметровому шарі відповідно зросла 
на 13,4 і 30,8  мг/кг ґрунту, порівняно з вихідними 
даними. 

3. За результатами досліджень не виявлено чіт-
кого прямого підтвердження зв’язування катіонів 
свинцю, кадмію, цинку фосфатами. Утім, висока то-
лерантність рослин кукурудзи до ВМ, виявлена в до-
сліді та менші темпи накопичення фосфатів ґрунтом, 
порівняно з калієм, можуть бути непрямим підтвер-
дженням часткової детоксикації свинцю і кадмію 
фосфором.
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Корсун С.Г., Довбаш Н.И.
Изменение агрохимических показателей плодородия почв под влиянием загрязнения тяжелыми 
металлами

Целью исследования было установить изменения физико-химических и агрохимических характеристик 
серой лесной крупнопылевато легкосуглинистой почвы в зависимости от загрязнения экотопов тяжелыми 
металлами. Методы. Полевой, лабораторный, математико-статистический. Результаты. Приведены 
результаты исследования почвы участков с чрезмерным содержанием тяжелых металлов и трансформи­
рования агрохимических характеристик серой лесной почвы при выращивании кукурузы на зерно. Установ­
лено, что в условиях систематического применения минеральных удобрений в агроценозах увеличение кон­
центрации свинца до 100 мг/кг, кадмия до 2,0, цинка до 50 мг/кг в серой лесной почве не повлекло снижение 
количества доступных растениям форм азота, фосфора, калия, по сравнению с естественным фоном. При 
концентрации свинца в количестве 1000 мг/кг, кадмия – 20, цинка – 500 мг/кг отмечено повышение обменной 
и гидролитической кислотности и потерю гумуса.

Ключевые слова: агрохимические показатели почвы, физико-химические показатели почвы, загрязнение 
почвы, кукуруза, минеральные удобрения.

Korsun S. H., Dovbash N. I.
The change in agrochemical indicators of soil fertility under the influence of heavy metal contamination

	 The aim of the study was to establish changes in the physico-chemical and agrochemical characteristics 
of gray forest large-clay loamy soil, depending on the contamination of ecotopes by heavy metals. Methods. 
Field, laboratory, mathematical and statistical. Results. The results of the study of the soil of areas with an over-
dimensioned content of heavy metals and the transformation of agrochemical characteristics of gray forest soil 
in the cultivation of corn for grain. It was established that under conditions of systematic application of mineral 
fertilizers in agrocenoses, an increase in the lead concentration to 100 mg/kg, cadmium to 2,0, zinc to 50 mg/kg in 
gray forest soil did not result in a decrease in the amount available forms of nitrogen, phosphorus, potassium by 
plants, compared with the natural background. Concentration of lead in the amount of 1000 mg/kg, cadmium – 20, 
zinc – 500 mg/kg marked an increase in exchange and hydrolytic acidity and loss of humus.

Key words: agrochemical soil indicators, physical and chemical soil characteristics, contamination of soil, 
corn, mineral fertilizers.
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БАЛАНС АЗОТУ В ГРУНТІ ПОЛЬОВОЇ СІВОЗМІНИ ЗА 
50-РІЧНОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДОБРИВ

Наведено результати досліджень, проведених у тривалому стаціонарному польовому досліді 
кафедри агрохімії і ґрунтознавства на чорноземі опідзоленому важкосуглинковому Правобережного 
Лісостепу України, з вивчення впливу різних доз і систем удобрення, в тому числі біологічного спря­
мування, на винос азоту і його баланс у польовій сівозміні. З’ясовано, що винос азоту залежно від доз 
добрив і систем удобрення становив 82,4–136,2 кг/га, в той же час у контролі без добрив – 63,5 кг/га  
за рік. Встановлено, що за насичення сівозміни конюшиною та горохом мінімально оптимальний 
показник балансу азоту формується за внесення на 1 га площі польової сівозміни N45P45К45 або гною  
4,5 т/га + N23P34К18 з інтенсивністю відповідно 75 і 70 %. За органічної системи удобрення залежно 
від доз внесення гною він мав допустимий дефіцит і його інтенсивність становила 77–88 %. Без­
дефіцитним баланс азоту формується за внесення N90-135 Р90-135 К90-135 і гній 13,5 т/га + N67,5Р101,2К54. 

Ключові слова: система удобрення, чорнозем опідзолений, польова сівозміна, господарський ви­
нос, відносний винос, баланс азоту, інтенсивність балансу.

Нині в землеробстві України ігнорується закон 
повернення в ґрунт поживних речовин. Таке спожи-
вацьке відношення призведе до негативних наслід-
ків: зниженню продуктивності та погіршенню якості 
ґрунтів. Ефективна родючість, яка накопичувалась 
тривалий час втрачається, а врожаї формуються за 
рахунок природної родючості. Використання ґрунтів 
для вирощування сільськогосподарських культур за 
незбалансованого внесення добрив призвело до не-
достатнього забезпечення рослин елементами жив-
лення. Тільки за збалансованого регулювання коло-
обігу поживних речовин у землеробстві складаються 
умови для ефективної інтенсифікації сільськогоспо-
дарського виробництва [1, 2]. 

Тому важливість встановлення оптимальних 
доз мінеральних добрив у технологіях вирощування 
сільськогосподарських культур не викликає сумніву. 
Проблема є актуальною як в цілому для аграрного 
виробництва, так і для біологічного землеробства, 
оскільки вважається, що воно повинно бути не аль-
тернативним, а таким, де добрива застосовуються в 
мінімально оптимальних кількостях. В першу чергу 
це стосується азоту, оскільки надлишок елементу в 
ґрунті призводить до забруднення навколишнього 
природного середовища і ризику захворювань людей 
і тварин [3, 4].

Вирощування сортів і гібридів сільськогоспо-
дарських культур високоінтенсивного типу за незба-
лансованого внесення добрив неодмінно призводить 
до гострої нестачі того чи іншого елементу живлення 
[5, 6]. Одним з об’єктивних економічних показників 
ступеня інтенсифікації і культури землеробства є ба-
ланс елементів живлення. 

Найбільш цінну інформацію з цих питань можна 
одержати в тривалих стаціонарних дослідах. Їх ре-
зультати дають можливість встановити дози добрив 
під раціональний рівень врожаю, який забезпечить 
окупність туків і помірні темпи підвищення вмісту в 
ґрунті рухомих сполук елементів живлення та міні-
мальний вплив на навколишнє природне середовище. 

Мета дослідження – вивчити вплив різних сис-
тем удобрення за тривалого їх застосування на чор-

ноземі опідзоленому важкосуглинковому на винос 
азоту культурами польової сівозміни та формування 
його балансу. 

Розрахунок балансу азоту в ґрунті за тривало-
го застосування добрив було проведено після за-
кінчення п’ятої ротації польової сівозміни в стаціо-
нарному досліді кафедри агрохімії і ґрунтознавства, 
закладеному в 1964 році на дослідному полі Уман-
ського НУС. Десятипільна польова сівозміна має 
таке чергування культур: конюшина, пшениця ози-
ма, буряк цукровий, кукурудза, горох, пшениця 
озима, кукурудза на силос (в I, II ротаціях – карто-
пля), пшениця озима, буряк цукровий, ячмінь ярий. 
У досліді вивчався вплив трьох рівнів удобрення за 
мінеральної, органічної та органо-мінеральної сис-
тем удобрення. Дози добрив за мінеральної системи 
складали N45Р45К45, N90Р90К90, N135Р135К135 на 1 га сівоз-
мінної площі (1NРК, 2NРК 3NРК), за органічної – 9,0,  
13,5 і 18 т/га гною, (1 Гн, 1,5Гн, 2 Гн), за органо-мі-
неральної системи удобрення дози гною складають 
4,5, 9,0 і 13,5 т/га, а загальна кількість внесення 
основних елементів живлення скорегована з міне-
ральною системою удобрення додатковим внесенням 
мінеральних добрив (1 Гн+ NРК, 2Гн+NРК, 3Гн+ 
NРК). Добрива вносились диференційовано під кож-
ну культуру сівозміни. Коригування доз добрив від 
ротації до ротації проводилось з метою збільшення 
їх інформативності без істотної зміни суті варіантів. 
Площа облікової ділянки 100 м2, посівної – 180 м2, 
повторність досліду триразова.

Грунт дослідного поля – чорнозем опідзолений 
важкосуглинковий на лесі з вмістом гумусу 3,31%, 
рухомих сполук фосфору і калію (за методом Чи-
рикова) 80–120 мг/кг, забезпеченість рослин азотом 
лужногідролізованих сполук – низька. 

У прибутковій частині балансу враховано такі 
статті: азот органічних і мінеральних добрив, азот, 
який надходить з опадами – 12,0 кг/га (власні дані), 
з насіннєвим матеріалом – 3,7 кг/га та симбіотично 
фіксований азот конюшиною – 70 % від виносу вро-
жаєм і горохом – 40 кг/т зерна. До витратної частини 
балансу включали: винос азоту врожаями культур, 
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втрати у результаті ерозії – 8 кг/га. Процес інфільтра-
ції азоту, який відбувається глибше кореневмісного 
шару ґрунту, під час розрахунків не враховували у 
зв’язку з відсутністю достатніх даних у регіоні про-
ведення досліджень.

Результати дослідження. Величина врожаю і 
якість рослинної продукції є основними показника-
ми, які визначають рівень продуктивності сільсько-
господарських культур та цінність їх продукції. Ана-
ліз експериментальних даних показав, що добрива, 
за їх систематичного внесення, покращуючи пожив-
ний режим ґрунту, позитивно впливали на живлення 
рослин, забезпечують формування більшого врожаю. 

Як відомо, врожайність будь-якої культури, що виро-
щуються у сівозміні, формується не лише під впли-
вом прямої дії добрив, але і їх післядії за рахунок 
акумульованих поживних речовин добрив у ґрунті. 
Тому тривалі досліді, проведені з урахуванням після-
дії добрив у сівозмінах, дають повнішу характерис-
тику їх значення у формуванні продуктивності сіль-
ськогосподарських культур та їх впливу на родючість 
ґрунту. 

Встановлено, що на продуктивність окремих 
культур у сівозміні значно впливають як попередни-
ки, так і передпопередники, але найбільший вплив 
має внесення різних доз та видів добрив (табл. 1).

Таблиця 1. 
Врожайність культур польової сівозміни залежно 

від доз та систем удобрення (середнє за 1965–2014 рр.), ц/га
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Контроль 34,1 37,7 320 45,7 19,9 35,2 254 32,6 302 28,8 34,1
N45P45К45 33,5 45,5 392 55,1 24,9 43,5 328 39,3 374 33,5 33,5
N90P90К90 37,8 50,8 435 60,5 25,5 51,2 393 44,6 412 37,8 37,8
N135P135К135 38,3 51,9 459 66,0 26,2 50,3 454 46,6 436 38,3 38,3
9 т/гною 33,1 44,4 387 55,3 25,0 42,6 326 38,9 366 33,1 33,1
13,5 т/гною 36,0 48,1 419 59,3 25,1 46,3 379 42,4 395 36,0 36,0
18 т/гною 37,1 50,5 434 62,3 26,0 47,4 417 44,2 418 37,1 37,1
4,5 т/га гною + N23P34К18 34,9 46,2 405 56,8 25,7 43,6 329 40,4 391 34,9 34,9
9 т/га гною + N45P68К36 38,4 51,2 450 64,1 26,7 48,9 402 45,2 428 38,4 38,4
13,5 т/га гною + N68P101К54 40,4 53,5 474 69,1 27,9 51,9 451 47,9 462 40,4 40,4

Примітка. У ІІІ–V ротаціях сівозміни картоплю 
було замінено кукурудзою на силос.

Різниця у рівнях живлення, та попередники 
впливали на формування врожаю пшениці озимої. 
Після всіх попередників на ділянках, де добрив не 
вносили, вона була на 4,1–12,8 ц/га нижчою, ніж на 
удобрених. 

У варіантах з внесенням добрив пшениця ози-
ма, що розміщувалася після конюшини, забезпечу-
вала суттєві прирости врожаю. В середньому за 50 
років прирости урожаю зерна пшениці озимої після 
конюшини від одинарних доз добрив за органічної, 
мінеральної та органо-мінеральної систем були май-
же однаковими і перевищували контроль на 18–23 
%. За органо-мінеральної системи удобрення з вне-
сенням подвійної і потрійної доз добрив урожайність 
в середньому зросла на 36–42 % порівняно з контр-
олем і була найвищою порівняно з іншими варіанта-
ми досліду. Слід зазначити, що в сівозміні з органіч-
ною системою удобрення, де під пшеницю добрива 
не вносяться, а гній у полі вносився за три роки до 
сівби пшениці, врожайність лише частково знижува-
лась порівняно з варіантами з мінеральною та орга-
но-мінеральною системами удобрення. Аналогічні 
результати одержані й за розміщення пшениці ози-
мої після гороху та кукурудзи на силос. 

Для кукурудзи найбільшим оптимальним для 
формування найвищої врожайності (66,0–69,1 ц/га) 

є третій рівень мінеральної та органо-мінеральної 
систем удобрення, де вносилось в середньому за рік 
N135Р135К135, та за еквівалентної дози добрив в орга-
но-мінеральній системі удобрення. Значні прирости 
врожаю були також у варіантах досліду, де вноси-
лось щорічно в середньому по 18 т/га гною. 

Під ячмінь ярий найкращими виявилися варіан-
ти другого рівня мінеральної та органо-мінеральної 
систем удобрення. Вони забезпечували урожайність 
зерна 37,8–38,4 ц/га, що перевищувало варіант без 
добрив на 31–33%. Проте, за внесення потрійної 
дози добрив за мінеральної системи удобрення істот-
ного приросту врожайності порівняно з подвійною 
не спостерігалось. Це пояснюється тим, що рослини 
ячменю посилено розвивали вегетативну масу і були 
менш стійкі до вилягання. Тому за умов надлишко-
вого зволоження, вони вилягали, що призводило до 
недобору врожаю за рахунок недорозвиненого зер-
на та зниження процесів накопичення в ньому ор-
ганічних речовин. Крім того, вилягання негативно 
впливало і на підсіяну під ячмінь конюшину, значна 
кількість рослин якої під покривом загущеної вегета-
тивної маси ячменю гинули, а травостій формувався 
зрідженим.

Найвища врожайність сіна конюшини була за 
третього рівня органо-мінеральної системи удобрен-
ня – 40,4 ц/га. Вирощування цієї культури тривалий 
час на неудобрених ділянках знижувало її врожай-
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ність на 18 %. Урожайність сіна конюшини також 
значною залежала від погодних умов, що в свою чер-
гу пов`язано з розвитком покривної культури. 

Вважається, що горох формує високі врожаї за 
достатнього азотного живлення, яке забезпечується 
за рахунок природної родючості ґрунту, симбіотич-
ної азотфіксації та застосування мінерального азоту 
добрив. Водночас є досить багато суперечливих да-
них щодо впливу азотних добрив на його продуктив-
ність [3, 7]. Нашими дослідженнями встановлено, 
що чорнозем опідзолений має високу природну і по-
тенціальну родючість щодо культури гороху. Добри-
ва підвищували врожайність гороху на 5,0–8,0 ц/га. 
Проте, приріст від внесених у сівозміні високих доз 
добрив був неістотним, порівняно до подвійних доз. 

Дія доз добрив і систем удобрення на врожай-
ність буряку цукрового за п’ять ротацій сівозміни 
значно залежала від погодних умов. Буряк цукровий 
найкраще реагував на сумісне внесення високих доз 
органічних та мінеральних добрив. Так, за третього 
рівня органо-мінеральної системи удобрення форму-
валась найвища врожайність коренеплодів – 474 ц/га. 
Приріст урожайності за рахунок добрив залежно від 
ланки сівозміни становив: з кукурудзою на силос –  
64–160 ц/га, з конюшиною – 72–154 ц/га, тобто на 

21–50% він був вищим, ніж на ділянках без добрив. 
Високі прирости врожаю буряків цукрових були у 
варіантах з органічною і мінеральною системами 
удобрення, але все ж дещо нижчими, ніж у варіантах 
досліду з органо-мінеральною системою. 

Для кукурудзи на силос найбільш ефектив-
ним виявився третій рівень мінеральної системи 
удобрення.

Отже, продуктивність культур польової сівозмі-
ни на чорноземі опідзоленому важко суглинковому 
більше залежить від доз добрив, ніж від системи їх 
застосування. Водночас продуктивність культур під-
вищується суттєво лише до певного рівня насичення 
добривами. 

Відомо, що з основних елементів живлення 
найбільший вплив на чорноземних ґрунтах має за-
безпеченість рослин азотом. Вміст азоту в рослинах 
залежить від біологічних, сортових особливостей 
культур, грунтово-кліматичних умов, дози і виду 
добрив та інших чинників і є змінною величиною.  
Дослідженнями встановлено, що всі культури сівоз-
міни значно відрізняються за вмістом у них азоту, що 
залежить як від їх біологічних особливостей, так і 
від умов вирощування (табл. 2). 

Таблиця 2.
Вміст азоту в основній продукції культур сівозміни залежно 

від доз добрив і систем удобрення, % на суху речовину
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Конюшина 1,54 1,71 2,00 2,16 1,77 1,97 2,10 1,82 1,85 2,23
Пшениця озима 2,11 2,12 2,24 2,30 2,09 2,18 2,24 2,24 2,32 2,41
Буряк цукровий 0,54 0,64 0,77 0,83 0,65 0,76 0,84 0,78 0,88 0,91
Кукурудза 1,35 1,46 1,58 1,63 1,43 1,48 1,63 1,45 1,58 1,63
Горох 3,27 3,47 3,34 3,80 3,34 3,46 3,53 3,47 3,69 3,83
Пшениця озима 1,99 2,06 2,16 2,24 1,98 2,31 2,41 2,15 2,28 2,33
Кукурудза на силос 1,03 1,13 1,30 1,36 1,11 1,29 1,35 1,17 1,34 1,40
Пшениця озима 2,00 2,17 2,21 2,19 1,92 2,10 2,16 2,11 2,25 2,29
Буряк цукровий 0,57 0,69 0,81 0,93 0,66 0,73 0,88 0,73 0,87 0,97
Ячмінь ярий 1,32 1,37 1,48 1,56 1,43 1,49 1,57 1,50 1,57 1,64

Вміст азоту в основній продукції значно за-
лежить від системи та рівня застосування добрив у 
сівозміні. Серед культур сівозміни найбільшим він 
був у зерні гороху – 3,27–3,83 %. Особливо позитив-
но на збільшення вмісту азоту в зерні цієї культури 
впливали високі дози добрив. Так, при застосуванні 
потрійної дози добрив (N135Р135К135) за мінеральної 
системи його містилося 3,80%, що на 16 % більше, 
ніж у контрольному варіанті, а за такої дози добрив 
за сумісного внесення гною і мінеральних добрив 
– 3,83 % або на 17 % більше. За органічної систе-

ми удобрення, навіть за середньорічного внесення  
18 т/га гною, вміст азоту в зерні гороху підвищився 
лише до 3,53 % на суху речовину.

Дещо нижчий вміст азоту в зерні пшениці ози-
мої, проте добрива також впливали на його збільшен-
ня. Він також залежав від систем та рівнів удобрення 
і попередника в сівозміні і знаходився в межах 1,99–
2,41 % на суху речовину. Найнижчим уміст азоту був 
у зерні контрольного варіанту – 2,11% (після коню-
шини), після кукурудзи на силос і гороху – відповід-
но 2,00–1,99 % га суху речовину. Внесення зроста-
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ючих доз добрив забезпечувало збільшення вмісту 
азоту в зерні після всіх попередників, а особливо за її 
вирощування після конюшини. 

Зерно кукурудзи має нижчий вміст азоту, ніж 
зерно пшениці озимої – 1,35–1,63 % на суху речови-
ну залежно від варіанту досліду. Внесення добрив 
також сприяло збільшенню вмісту азоту в зерні яч-
меню ярого. При цьому за третіх рівнів їх застосу-
вання між мінеральними і органічними добривами 
немає суттєвої різниці. Проте за органо-мінеральної 
системи удобрення вміст азоту в зерні ячменю збіль-
шився на 0,28 пункти.

Вміст азоту в буряках більше залежав від сис-
теми та рівня удобрення, ніж від ланки розміщення 
їх у сівозміні. Збільшення його вмісту проходило 
пропорційно кількості внесених добрив і за потрій-
них їх доз становив 0,83–0,97% на суху речови-
ну. Аналогічна закономірність спостерігалась і за 
вмістом азоту в сіні конюшини. Отже, вміст азоту 
в основній продукції найбільше залежить від біо-

логічних особливостей культури. Добрива також 
впливають на цей показник, тоді як системи удо-
брення практично на нього не впливають. За ра-
хунок їх тривалого застосування у сівозміні від-
мічено таке максимальне підвищення вмісту азоту 
порівняно з контролем: у зерні пшениці озимої –  
на 14–17 % залежно від попередника, у зерні ярого 
ячменю – на 24 %, у зерні кукурудзи – на 21 %, у бу-
ряках – на 68–70 %, у сіні конюшини та кукурудзі на 
силос – відповідно на 45 та 35 %.

У нетоварній частині врожаю вміст азоту значно 
нижчий, ніж в основній, за винятком гички цукрових 
буряків (табл. 3).

Серед культур польової сівозміни найбільш ви-
соким вмістом азоту відзначається солома гороху – 
0,96 % на суху речовину, дещо меншим гичка буряку 
цукрового – 0,91–0,94 %, потім солома пшениці ози-
мої, кукурудза і найменше його містилося в соломі 
ячменю (0,43–0,68 %). 

Таблиця 3.
 Вміст азоту в нетоварній частині врожаю культур сівозміни 

залежно від доз та систем удобрення, % на суху речовину
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Контроль (Без добрив) 0,62 0,91 0,56 0,96 0,6 0,48 0,94 0,43
N45P45К45 0,67 1,05 0,63 1,04 0,7 0,55 1,05 0,46
N90P90К90 0,77 1,23 0,75 1,18 0,72 0,69 1,13 0,56
 N135P135К135 0,94 1,32 0,93 1,33 0,81 0,85 1,23 0,64
9 т/га гною 0,67 1,00 0,72 1,02 0,64 0,56 1,09 0,46
13,5 т/га гною 0,78 1,15 0,76 1,19 0,71 0,74 1,16 0,56
18 т/га гною 0,89 1,25 0,86 1,26 0,79 0,80 1,23 0,64
4,5 т/га гною + N23P34К18 0,85 1,05 0,76 1,01 0,85 0,66 1,05 0,46
9 т/га гною + N45P68К36 0,93 1,23 0,88 1,26 0,98 0,77 1,20 0,63
13,5 т/га гною + N68P101К54 0,96 1,34 0,96 1,39 1,05 0,90 1,29 0,68

Встановлено, що вміст азоту в соломі пшениці 
озимої, що розміщувалась після конюшини та гороху 
істотної різниці не мав. Тоді як пшениця, що розмі-
щувалась після кукурудзи на силос, мала дещо мен-
ший його вміст. Зі збільшенням дози добрив після 
усіх попередників вміст азоту в соломі підвищував-
ся (при вирощуванні після конюшини на 0,27–0,34 
%, гороху – 0,19–0,45 %, після кукурудзи на силос 
на 0,32–0,42 % порівняно варіантом, де добрив не 
вносили).

Аналогічні закономірності були за вмістом азоту 
в нетоварній частині врожаю й інших культур.

Основною статтею витратної частини балансу, 
найважливішим показником біологічного колообігу 
поживних речовин у сівозмінах і у всьому землероб-
стві є винос їх урожаями культур. Господарський ви-
нос азоту є змінною величиною і залежить від рівня 
врожайності та вмісту його в одержаній продукції. 
Він зростає зі збільшенням урожайності, але прямої 
залежності між її величиною і кількістю вилуче-

ною, зазвичай не спостерігалось. Так, урожайність 
пшениці озимої, що розміщувалася після конюши-
ни, за внесення високих доз добрив за мінеральної, 
органічної та органо-мінеральної систем удобрення 
збільшилась в 1,34–1,4 рази, а господарський винос –  
в 1,7–2,0 рази (табл. 4). 

Потреба рослин в азоті обумовлена біологічни-
ми особливостями культури і накопиченням ними 
органічної маси. Тому культури польової сівозміни 
виносять з ґрунту різну кількість поживних речовин. 
Залежно від біологічних і сортових особливостей 
культур винос азоту в середньому за рік змінювалась 
від 58,1 кг/га у полі, де вирощувалась конюшина, 
до 161,8 кг/га під кукурудзою. Оскільки вилучення 
азоту урожаями також залежить і від агроекологіч-
них умов вирощування рослин та сортових особли-
востей, то порядок розміщення окремих культур за 
величиною їх господарського виносу був таким: ку-
курудза > пшениця озима > буряк цукровий > куку-
рудза на силос > горох > ячмінь ярий > конюшина.
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Таблиця 4. 
Господарський винос азоту культурами польової сівозміни залежно від доз добрив  

і систем удобрення у сівозміні (1965–2014 рр.), кг/га
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Контроль (Без добрив) 43,5 90,4 65,5 98,2 73,7 82,5 62,8 71,7 65,0 44,4
N45P45К45 47,5 118,0 94,3 130,6 100,2 111,2 88,9 97,0 95,8 55,5
N90P90К90 62,7 147,7 128,5 162,4 104,3 138,5 122,5 120,2 124,7 70,6
 N135P135К135 68,7 167,5 148,4 203,9 123,0 147,9 148,3 137,7 149,8 78,4
9 т/га гною 48,7 112,0 92,4 138,2 96,5 102,4 86,8 87,6 92,0 56,1
13,5 т/га гною 58,8 133,6 117,3 157,3 104,6 130,9 117,2 111,8 110,1 66,8
18 т/га гною 64,7 151,1 135,2 184,8 112,0 142,3 135,0 122,2 135,2 74,7
4,5 т/га гною + N23P34К18 52,7 133,8 110,8 146,8 102,1 121,1 92,4 101,0 103,0 61,2
9 т/га гною + N45P68К36 59,0 160,8 142,2 187,1 119,5 150,3 129,4 127,0 134,6 77,1
13,5 т/га гною + N68P101К54 74,8 176,2 158,2 208,7 131,5 171,9 151,5 143,9 160,7 86,1

За 50-річний період у контрольному варіанті, без 
внесення добрив, культури польової сівозміни вине-
сли з ґрунту 3452 кг/га азоту. За внесення одинарних 
доз добрив за мінеральної, органічної та органо-мі-
неральної систем удобрення вилучення його збіль-
шилось відповідно на 31, 28 та 43%, подвійних доз – 
на 62, 53 та 76 %, потрійних – на 84, 72, 96 %. Отже, 
найбільш суттєве зростання господарського виносу 
азоту спостерігається за органо-мінеральної системи 
удобрення. 

Азоту більше виноситься основною продукцією, 
ніж нетоварною. Наприклад, в середньому за варіан-
тами винос азоту товарною частиною урожаю горо-

ху становив 55,9 кг/га, в той же час як нетоварною –  
всього 17,8 кг/га. Аналогічна закономірність спосте-
рігається по всіх культурам польової сівозміни. 

Для практичного застосування в агрохімічних 
розрахунках використовують величину виносу еле-
ментів живлення на одиницю основної частини вро-
жаю. Відносно висока стабільність цього показника 
пояснюється законами постійності хімічного складу 
рослин і вибірковою здатністю рослин поглинати по-
живні елементи [3, 4, 6]. Відносний винос азоту оди-
ницею врожаю залежить від багатьох чинників, але 
в однієї і тієї ж самої культури змінюється в значно 
менших межах (табл. 5).

Таблиця 5.
Відносний винос азоту культурами залежно від доз добрив і систем удобрення в польовій сівозміні, 

кг/т основної продукції і відповідної кількості нетоварної
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Без добрив 12,8 24,0 2,0 21,5 37,1 23,5 2,5 22,0 2,2 15,4
N45P45К45 14,2 25,9 2,4 23,7 40,2 25,6 2,7 24,7 2,6 16,6
N90P90К90 16,6 29,1 3,0 26,8 40,9 27,1 3,1 27,0 3,0 18,7
 N135P135К135 17,9 32,3 3,2 30,9 47,0 29,4 3,3 29,6 3,4 20,5
9 т/га гною 14,7 25,2 2,4 25,0 38,6 24,0 2,7 22,5 2,5 16,9
13,5 т/га гною 16,4 27,8 2,8 26,5 41,7 28,3 3,1 26,4 2,8 18,6
18 т/га гною 17,4 29,9 3,1 29,6 43,0 30,0 3,2 27,7 3,2 20,1
4,5 т/га гною + N23P34К18 15,1 29,0 2,7 25,8 39,8 27,8 2,8 25,0 2,6 17,6
9 т/га гною + N45P68К36 15,4 31,4 3,2 29,2 44,8 30,8 3,2 28,1 3,1 20,1
13,5 т/га гною + N68P101К54 18,5 32,9 3,3 30,2 47,2 33,1 3,4 30,1 3,5 21,3

Необхідно також відмітити, що відносний винос 
азоту суттєво залежав від попередника. Так, у пше-
ниці озимої, що вирощувалась на ділянках без до-
брив після конюшини, цей показник становив 24,0 кг,  

після гороху – 23,5, після кукурудзи на силос –  
22,0 кг/т зерна і відповідної кількості соломи. Засто-
сування добрив у сівозміні збільшувало величину 
відносного виносу азоту пшеницею озимою. 
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Покращення живлення рослин кукурудзи за ра-
хунок внесення добрив сприяло збільшенню виносу 
азоту на 40 % у порівнянні з контрольним варіантом.

Відносний винос азоту буряком цукровим прак-
тично не залежав від ланки сівозміни і на неудо-
брених ділянках становив 2,0–2,2 кг/т коренеплодів 
з відповідною кількістю гички. Добрива сприяли 
збільшенню цього показника. 

Колообіг азоту, порівняно з іншими елементами 
у системі грунт – рослина – атмосфера, найбільше 
залежить від комплексу біологічних, хімічних, фізи-
ко-хімічних і фізичних чинників. Тому баланс азоту 
визначити досить складно і більш точну інформацію 
можна одержати в стаціонарних дослідженнях.

Як відомо, азот добрив найбільш небезпечний з 
екологічного погляду. У цілому його баланс повинен 

бути урівноваженим або неістотно перевищувати ви-
нос. Вносити надлишок азотних добрив у розрахун-
ку на післядію не доцільно.

Розрахунок балансу азоту в ґрунті за його трива-
лого сільськогосподарського використання показав, 
що й прибуткові і витратні його статті суттєво залежать  
від рівня застосування добрив у сівозміні (табл. 6).

Встановлено, що за період досліджень, залежно 
від варіанту досліду, надійшло у грунт від 1335,3 до 
8299,5 кг/га азоту, що в середньому за рік складає 
27,7–166,0 кг/га. Основним джерелом надходження 
азоту в грунт є добрива і біологічна фіксація. Зна-
чно менше находить азоту з насіннєвим матеріа-
лом та опадами і за даними літературних джерел їх 
кількість змінюється в широких межах – від 1,7 до  
23,3 кг/га за рік. 

Таблиця 6.
Баланс азоту та його інтенсивність за 50-річного застосування різних доз і систем удобрення 

в польовій сівозміні, кг/га
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Надійшло, всього 1335,3 3699,3 6914,5 8299,5 3705,5 4867,8 5581,5 3733,5 6925,5 8354,8
у т.ч. з добривами – 2250 5400 6750 2250 3375 4050 2250 5400 6750
– насінням 185 185 185 185 185 185 185 185 185 185
– опадами 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
– симбіотичною фіксацією 550,3 664,3 729,5 764,5 670,5 707,8 746,5 698,5 740,5 819,8
Вилучення, всього 3852 4941 6014 6768 4826 5704 6333 5346 6485 7187
у т.ч. з урожаєм 3452 4541 5614 6368 4426 5304 5933 4946 6085 6787
– внаслідок ерозії 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Баланс -2516,8 -1241,8 900,5 1531,5 -1120,6 -836,2 -751,6 -1612,6 440,5 1167,8
Інтенсивність балансу, % 35 75 115 123 77 85 88 70 107 116

Баланс азоту за 50 років проведення досліду за 
нашими розрахунками становить від – 2516,8 до + 
1531,5 кг/га залежно від варіанту досліду. Додатним 
він формувався за мінеральної та органо-мінеральної 
систем удобрення з середньорічним внесенням N90-

135. За органічної системи удобрення навіть за дози 
гною 13,5 т/га сівозмінної площі на рік спостерігався 
дефіцитний баланс азоту. 

Інтенсивність балансу азоту за 50-річного засто-
сування добрив була найнижчою у варіанті без до-
брив – 35%. За їх внесення вона зростає залежно від 
доз добрив – за мінеральної системи від 75 до 123 %, 
органічної – від 77 до 88, за органо-мінеральної – від 
70 до 107 %.

Отже, баланс азоту за тривалого застосування 
добрив визначався рівнем застосування добрив і ви-
носом азоту культурами сівозміни. Одинарні дози 
добрив сприяли лише частковій компенсації дефіци-
ту азоту. Застосування подвійних та потрійних доз 
добрив за мінеральної і органо-мінеральної систем 
удобрення створювало додатний баланс азоту, де по-
над 100% перевищення інтенсивності балансу ста-

новило 7–23 %, що свідчить про можливість непро-
дуктивних втрат його внаслідок вимивання в нижчі 
шари ґрунту.	

Висновки
Продуктивність культур польової сівозміни зна-

чно більше залежить від доз добрив, ніж від систем 
їх застосування. 

Вміст азоту в основній продукції і нетоварній 
частині врожаю поряд з біологічними особливостя-
ми культур значно залежить від рівня застосування 
добрив у сівозміні. 

Господарський винос азоту культурами польо-
вої сівозміни залежить від рівня врожайності, вмісту 
елементів живлення в одержаній продукції та рівня 
забезпеченості культур поживними речовинами. Ви-
нос азоту культурами на створення 1 т основної з від-
повідною кількістю нетоварної частини урожаю має 
тенденцію до збільшення з підвищенням рівня родю-
чості ґрунту порівняно з неудобреними ділянками.

Баланс азоту в ґрунті значною мірою визнача-
ється рівнем застосування добрив і виносом азоту 
культурами сівозміни. 
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Оптимальний показник балансу азоту, за низь-
кого його вмісту в ґрунті, формується за внесення 
на 1 га площі польової сівозміни N90P90К90 або гній  
9 т/га + N45P68К36 з інтенсивністю відповідно 115 і 
107%. За органічної системи удобрення він був де-
фіцитним з інтенсивністю 77–88 % залежно від доз 
внесення гною. 

За умови, що екологічно безпечна величина ін-
тенсивності балансу азоту на чорноземних ґрунтах 
становить 70–110 %, мінімально оптимальний цей 
показник (70–88 %) формується за вирощування в 
10-пільній сівозміні конюшини і гороху, а також вне-
сення N45P45К45, гною 4,5 т/га + N23P34К18 або лише 
гною 9–18 т/га на 1 га сівозмінної площі. 
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Господаренко Г. Н., Черно Е. Д. 
Баланс азота в почве полевого севооборота при 50-летнем внесении удобрений 

Приведены результаты исследований, проведенных в длительном стационарном полевом опыте 
кафедры агрохимии и почвоведения на черноземе оподзоленном тяжелосуглинистом Правобережной Лесос­
тепи Украины по изучению влияния различных доз и систем удобрений, в том числе биологического направ­
ления, на вынос азота и его баланс в полевом севообороте.

Выяснено, что вынос азота в зависимости от доз удобрений составлял 82,4–136,2 кг/га, в тоже время 
в контрольном варианте без удобрений – 63,5 кг/га. Установлено, что при насыщении севооборота кле­
вером и горохом минимально оптимальный показатель баланса азота формируется при внесении на 1 га 
площади полевого севооборота N45P45K45 или навозом 4,5 т/га + N23P34K18 с интесивностью соотвественно 
75 и 70 %. При применении органической системы удобрений, в зависимости от доз внесения навоза, он имел 
допустимый дефицит и его интенсивность составляла 77–88 %. Бездефицитным баланс азота формиру­
ется при внесении N90-135Р90-135К90-135 и навоз 13,5 т/га + N68Р101К54 на 1 га площади соответственно с интен­
сивностью 115, 123 и 116 %. 

Ключевые слова: система удобрения, чернозем оподзоленный, полевой севооборот, хозяйственный 
вынос, относительный вынос, баланс азота, интенсивность баланса. 
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Hospodarenko G . M., Cherno O. D.
The balance of nitrogen in soils of field crop rotation when a 50-year application of fertilizers

The results of studies conducted in long-term stationary field experiments Department of Agricultural Chem­
istry and Soil Science at podzolic heavy clayloam chernozem of Right-Bank Forest-Steppe Ukraine on the effect of 
different rates of fertilizer and systems including the biological direction, in the direction of the main nutrients and 
balance in crop rotation.

It is found that the removal of nitrogen in field crop rotation depending on the doses of fertilizers were  
82,4–136.2 kg/ha at the stem in the control variant without fertilizers – 63,5 kg/ha. Found that the saturation of 
crop rotation with clover and peas the minimum optimal rate of nitrogen balance is formed during the introduction 
on 1 hectare square field rotation N45P45K45 or manure 4,5 t/ha + N23P34K18 with intensity respectively 75 and 70 %. 
In the application of organic fertilizers system, depending on the doses of manure, he had the allowable deficit and 
its intensity was 77–88 %. A balanced nitrogen balance is formed when you make N90-135Р90-135К90-135 and manure  
13.5 t/ha + N68Р101К54 on an area of 1 ha, respectively, with the intensity of the 115, 123 and 116 %.

Key words: system of fertilizer, podzolic chernozem, field crop rotation, removal of nitrogen, relative release of 
nitrogen, balance of nitrogen, intensity balance .
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ЗМІНИ ПОКАЗНИКІВ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТУ В УМОВАХ СТАЛОГО ЗНИЖЕННЯ 
ТЕМПЕРАТУРИ І ЗАМЕРЗАННЯ

В модельному досліді на прикладі чорнозему типового досліджували особливості впливу тем­
ператури та тривалості промерзання на вміст поживних елементів у грунті. Отриманий набір по­
казників свідчить про можливість отримання занижених даних за вмістом гідролізованого азоту, 
завищених даних за мінеральним азотом і рухомим фосфором. Тому, при проведенні агрохімічних 
обстежень ґрунту у зимовий період року для подальшого розрахунку норм внесення поживних еле­
ментів необхідно враховувати дані отримані у лабораторному дослідженні.

Ключові слова: чорнозем типовий, фізико­хімічні та агрохімічні властивості, промерзання ґрунту.

Вступ. Термічний режим грунту, а також його 
вологість відіграють важливу роль у циркуляції по-
живних елементів у ньому. В умовах зміни клімату, 
яка проявляється у підвищенні середньорічної тем-
ператури повітря, і, відповідно, грунту, зменшенні 
кількості опадів, зростанні бездощових періодів, 
а також частих відлиг у зимовий період, важливо 
знати особливості зміни показників родючості ґрун-
ту як протягом вегетаційного періоду, так і протягом 
всього року.

У зв’язку з відлигами аграріями часто прово-
диться відбір проб ґрунту у зимовий період року. 
Проте, в роботах дослідників зазначається, що про-
морожування ґрунту з наступним розмороженням 
найчастіше супроводжується різкою зміною дихаль-
ної активності пов’язаної з тим, що мікроорганізми в 
ґрунті при відсутності джерела живлення не гинуть, 
а переходять в анабіотичний стан, в якому можуть 
перебувати тривалий час, а потім швидко і масово 
починають активну життєдіяльність, повертаючи 
систему в стабільний стан [2; 4; 5; 6]. Інтенсифікація 
респірації ґрунтів під час відтавання є закономірним 
наслідком підвищення температури та присутнос-
ті додаткового джерела живлення для мікрофлори 
ґрунту (клітини мікроорганізмів загиблих при про-
морожуванні). Саме тому виникає необхідність у 
встановленні та інтерпретації закономірностей флук-
тації показників родючості ґрунту саме у зимовий 
період року.

З метою вивчення впливу температури і трива-
лості промерзання грунту на динаміку вмісту пожив-
них речовин було закладено лабораторний дослід у 
якому проби ґрунту поміщали у морозильну камеру 
і витримували при температурі -14 ° C та – 18 ° C. 
Для надання пробам ґрунту природної вологості до 
повітряно-сухих проб приливали дистильовану воду. 
Дослідом передбачено наступні варіанти:

• Варіант 1 – до проморожування
За температури - 14 ° C
• Варіант 2 – 7 діб проморожування
• Варіант 3 – 14 діб проморожування
• Варіант 4 – 30 діб проморожування
• Варіант 5 – 60 діб проморожування
За температури - 18 ° C
•  Варіант 6 – 60 діб проморожування.
Для проведення досліджень було використано 

грунт орного шару поля зернової сівозміни відібра-
ного у ВСК «Ріжки» Таращанського району Київ-

ської області. Тип ґрунту – чорнозем типовий. Аналіз 
проб ґрунту кожного варіанту проморожування про-
водили окремо відразу після розморожування і вису-
шування при кімнатній температурі. У пробах ґрунту 
за загальноприйнятими в ґрунтознавстві та агрохімії 
методами визначали: рН сольової витяжки та вміст 
нітратного азоту –потенціометричним методом, за-
гальну кількість гумусу й органічного вуглецю – за 
І. В. Тюріним, вміст лужногідролізованого азоту – за 
методом Корнфілда, вміст амонійного азоту – коло-
риметричним методом, рухомий фосфор та обмінний 
калій – за методом Чирікова, ступінь рухомості фос-
фору – за методом Карпінського-Зам’ятіної, ступінь 
рухомості калію – за методом Віда.

Результати дослідження. Загальновідомо, що 
вміст поживних елементів у грунті змінюється про-
тягом року, а особливо у вегетаційний період. 

Рис 1. 
Зміна показників кислотності та вмісту гумусу 

в грунті.

Одним із основних показників родючості грун-
ту, а саме лімітуючим фактором доступності елемен-
тів живлення, є рН грунтового розчину. Дослідження 
показали, що коефіцієнт варіації кислотності грунту 
за проморожування становив всього 2,1 % (табл. 1). 
Таким чином, можна сказати, що зміни температури 
ґрунту у зимовий період року, а саме чергування мо-
розного і безморозного періодів не впливають на змі-
ну кислотності ґрунту.

Вміст органічної речовини у варіантах з різ-
ною температурою та тривалістю проморожування 
характеризувався вищим коефіцієнтом варіації по-
казників (табл. 1) та незначним зростанням вмісту 
гумусу (рис. 1).

© М.В. Нецик, 2016
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Таблиця 1.
Коефіцієнти варіації показників агрохімічного 

стану ґрунту за проморожування
 (модельний дослід, чорнозем типовий, 

шість варіантів зміни температури, 2015 р.)
Показник V,%

Обмінна кислотність, рНсол. 2,1
Гумус 4,9
Азот нітратів 30,3
Азот амонію 28,4
Азот мінеральний 18,1
Азот лужногідрол. 18,1
Фосфор рухомий 9,6
Рухомість фосфору 15,2
Калій обмінний 4,7
Рухомість калію 6,4

Рис 2. 
Зміна показників вмісту гідролізованого та 

мінерального азоту в грунті

Азот є одним із основних біогенних елементів, 
який входить до складу білкових речовин та бага-
тьох інших природних життєво-важливих для рос-
лин органічних сполук: ліпоїдів, хлорофілу, алкало-
їдів, фосфатидів, нуклеопротеїдів, різних ферментів 
[3]. Дослідження показали, що тривале промерзання 
ґрунту (без відлиг у морозний період) призвело до 
зменшення вмісту лужногідролізованого азоту (рис 
2). Коефіцієнт варіації був таким же як і мінерально-
го азоту (табл. 1).

У природних умовах основним джерелом жив-
лення рослин азотом є аніони NO3

-, катіони NH4
+, а в 

обмеженій кількості – органічні аніони NO2
-, легко-

розчинні аміди та найпростіші амінокислоти. Доля 
грунтового азоту у його виносі з урожаєм сільсько-
господарських культур досягає 70-80 % від загальної 
величини [3]. Наявність мінеральних сполук азоту 
постійно змінюється під впливом системи обробіт-
ку ґрунту, умов температури і вологи, необхідних 
для діяльності мікроорганізмів. Це призводить до 
зростання вмісту мінеральних форм азоту (рис. 2) 
при настанні перших відлиг та подальшої флукта-
ції цих елементів протягом всього вегетаційного пе-
ріоду. Так, як видно з таблиці 1, коефіцієнт варіації 
амонійного і нітратного азоту був досить високим і 
становив близько 30 %, проте сумарний вміст міне-

рального азоту коливався в меншій мірі (коефіцієнт 
варіації становив 18,1 %). Зростання вмісту доступ-
ного амонійного азоту може бути пов’язане з вивіль-
ненням раніше необмінного NH-Nз неорганічних 
і органічних колоїдів [5].

Так як у безморозний період при достатніх запа-
сах вологи і сприятливому температурному режимі 
нітрифікація відбувається інтенсивно, то це сприяє 
швидкому зростанню вмісту нітратів в ґрунті та по-
дальшій їх міграції в межах грунтового профілю [1]. 
Лабораторні дослідження показали, що вміст нітрат-
ного азоту зростав в залежності від тривалості і тем-
ператури проморожування.

В подальшому, у весняний період, як зазначає 
П.М. Смирнов (1982), мінеральні сполуки азоту за-
кріплюються і ґрунті за рахунок фіксації амонійного 
та нітратного азоту глинистими мінералами чорнозе-
му та органічною речовиною [3].

За проморожування ґрунту встановлено зростан-
ня вмісту рухомого фосфору (рис. 3.а) та підвищен-
ня ступеня його рухомості (рис. 3.б). Це пов’язано з 
тим, що при підвищенні мікробіологічної активнос-
ті відбувається інтенсивна мінералізація органічних 
сполук та розкладення гумусу, а також тим, що мі-
неральні солі фосфорної кислоти переходять у до-
ступний для рослин стан. Проте, такі зростання не 
свідчать про подальшу поступову акумуляцію і під-
вищення вмісту фосфору у ґрунті так як легкодос-
тупні форми зв’язуються ґрунтом за хімічним, фізи-
ко-хімічним і біологічним механізмом.

а)    

б)   
Рис 3. 

Зміна показників вмісту (а)та ступеня 
рухомості (б) фосфору, Р2О5 та калію (К2О) 

у грунті
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Дослідження показали різке зростання вмісту 
обмінного калію одразу після розморожування ґрун-
ту (рис. 3.а). Проте, встановлено, що його вміст не 
залежав від температури та тривалості промерзання. 
Так як у ґрунті калій входить переважно до складу 
мінеральних структур, а також до складу органо-
мінерального колоїдного комплексу, то зростання 
вмісту обмінного калію пов’язане з вивільненням 
іонів калію з ґрунтових глинистих мінералів, на які 
багаті чорноземи типові. Також дослідження пока-
зало незначне підвищення ступеня рухомості калію 
(рис. 3.б) після проморожування. Слід зазначити, 
що незважаючи на різке зростання вмісту обмінного 
калію у ґрунті та ступеня його рухомості після про-
мерзання, процентний вміст рухомості калію по від-
ношенню до вмісту його обмінних форм, зменшився 

вдвічі. Таким чином, можна стверджувати, що обмін-
ний калій, який вивільнився із кристалічних граток 
вторинних мінералів чорнозему типового знову буде 
залучений у обмінні процеси ґрунту.

Висновки. Отже, при проморожуванні чорно-
зему типового вагомих змін зазнавали запаси найру-
хоміших фракцій поживних елементів (азот нітратів 
і амонію, рухомість фосфору і калію); найбільшою 
стабільністю відзначались показники фізико-хіміч-
ного стану ґрунту – обмінна кислотність і вміст гу-
мусу. За відбирання проб ґрунту в умовах сталого 
зниження температури і замерзання ґрунту та на-
ступного аналізування відібраних проб існують ри-
зики отримання занижених даних за вмістом гідро-
лізованого азоту, завищених даних за мінеральним 
азотом і рухомим фосфором.
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Нецик М.В.
Изменения показателей плодородия почвы в условиях устойчивого снижения температуры  
и замерзания

В модельном опыте на примере чернозема типичного исследовали особенности влияния температуры и 
продолжительности промерзания на содержание питательных элементов в почве. Полученный набор пока­
зателей свидетельствует о возможности получения заниженных данных по содержанию гидролизованного 
азота, завышенных данных по минеральному азоту и подвижногофосфора. Поэтому, при проведении агро­
химических обследований почвы в зимний период года для дальнейшего расчета норм внесения питательных 
элементов необходимо учитывать данные полученные в лабораторном исследовании.

Ключевые слова: чорнозём типичный, физико-химические и агрохимические свойства, промерзание 
почвы.
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Change the peculiarities of soil fertility in terms of sustainable decreases of temperature and freezing 

In modeling experiment on chornozem studied features of the influences of temperature and duration of freez­
ing to the soil nutrients content. The results suggest the possibility of receiving of understated hydrolysed nitrogen 
content, exaggerated content of mineral nitrogen and mobile phosphorus. Therefore, during the agrochemical soil 
survey in the winter for further calculation of fertilizer needs we should take to our opinion the data obtained in the 
laboratory experiment.
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ОПТИМІЗАЦІЯ УДОБРЕННЯ СОЇ ЗА ВИДОВИМ ГЕНОТИПНИМ  
СПІВВІДНОШЕННЯМ ОСНОВНИХ ЕЛЕМЕНТІВ ЖИВЛЕННЯ

У статті наведено результати досліджень (2013,2015 рр.) з вивчення ефективності застосу­
вання доз добрив, розрахованих за видовим генотипним співвідношенням (ВГС) елементів живлення 
сої, що вирощувалась на кислому (рНсольовий 4,6) сірому лісовому ґрунті Правобережного Лісостепу. 
Внесення N60P12K15Ca15Mg3 з одночасною інокуляцією насіння препаратом Bradyrhizobium japonicum 
634б + поліштам Bacillus subtilis забезпечило найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбочок на коренях 
рослини) та максимальний врожай насіння, який перевищує оптимізовану за ВГС дозу удобрення 
(N60P12K15) на 0,93 т/га, а загальноприйняту N60P60K60 – на 1,84 т/га. За цих умов окупність 1 кг 
NPKCaMg. складає 20,6 кг насіння сої, що перевищує загальноприйняту дозу удобрення в 7,1 рази, 
N60P12K15 – у 1,5 рази. При цьому умовно чистий дохід становить 15160 грн/га, а окупність однієї 
гривні витрат – 7,15 грн.

Ключові слова: елементи живлення, лужноземельні елементи, соя, видове генотипне співвідно­
шення, дози добрив, окупність добрив.

Упродовж останніх років в Україні набувають 
усе більш широкого розповсюдження посіви сої. За 
даними міністерства статистики України в 2016 році 
соя вирощувалась на площі 1846,3 тис. га з них в 
умовах високої кислотності ґрунтів (на орних зем-
лях Волинської, Житомирської, Івано-Франківської, 
Київської, Львівської, Рівненської, Тернопільської, 
Хмельницької та Чернігівської областей) соя розмі-
щувалась на площі 600 тис. га, що складає 32,5% від 
загальної площі посівів [1]. За своїми біологічними 
особливостями соя відноситься до культур, які най-
краще ростуть і розвиваються в інтервалі обмінної 
кислотності ґрунту (рНKCl) 6,0-7,5 [2]. Тому значну 
актуальність має питання оптимізації умов росту 
і розвитку сої на кислих ґрунтах у вищенаведених 
областях України. Для цього була апробована нова 
розробка відділу агроґрунтознавства ННЦ “Інститут 
землеробства НААН” з оптимізації живлення рослин 
за сумісного використання азоту, фосфору, калію, 
кальцію та магнію [3, 4].

Мета, завдання і методика дослідження.  
Метою дослідження було вивчення ефективності та 
меліоративної здатності доз добрив під сою визна-
чених за її видовим генотипним співвідношенням 
(ВГС) основних елементів живлення (NPKCaMg). 
Дослідження проводили упродовж 2013 та 2015 ро-
ків у польовому досліді відділу агроґрунтознавства 
ННЦ “ІЗ НААН” (смт Чабани).

Схема досліду :
1.	 Без добрив (бактеризація насіння компо-

зицією Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis) – фон

2.	 Фон + N60P60K60 
3.	 Фон + N60P12K15 за ВГС культури
4.	 Фон + N60P12K15Ca15Mg3 за ВГС культури
5.	 Фон + доза добрив за ВГС культури 

N60P29K38Ca37Mg6 (сумарна доза азоту з врахуванням 
фіксації біологічного азоту в межах N90)

6.	 Фон + доза добрив на запланований рівень 
урожайності 3,5 т/га N155P47K62Ca61Mg10

Ґрунт сірий лісовий легкосуглинковий, орний 
шар якого має таку фізико-хімічну та агрохімічну 
характеристику: вміст гумусу – 1,24%, рНсольовий –  
4,6, рНводний – 5,0, Нг – 2,27 мг-екв на 100 г ґрунту, 
лужногідролізованого азоту – 40 мг, рухомого Р2О5 – 
108 мг та обмінного К2О – 102 мг на 1 кг ґрунту.

Соя сорту Ворскла, передпосівну інокуляцію 
насіння проводили комплексним мікробним препа-
ратом Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis.

Площа дослідної ділянки – 20 м2, облікова –  
15 м2. Повторення досліду чотириразове. Видове 
генотипне співвідношення (ВГС) сої визначено ви-
ходячи з узагальненого вмісту елементів живлен-
ня в культурі [5,6,7,8]. Встановлено, що ВГС сої по 
NPKCaMg складає: N-56,3%; P-10,9%; K-14,2%;  
Ca-13,9%; Mg-2,4%. Розрахунок доз внесення 
біогенних елементів за ВГС культури проводи-
ли згідно розробленої у відділі агроґрунтознаства  
ННЦ “ІЗ НААН” методики [3].

У дослідах азотні добрива вносили у вигляді амі-
ачної селітри (ГОСТ 2-85), фосфорні добрива у ви-
гляді гранульованого суперфосфату (ГОСТ 5956-78), 
калійні – хлористого калію (ГОСТ 4568-49), каль-
цій – вапняк мелений (ГОСТ –14050-93), магній –  
сапонітове борошно (ДСТУ 7110:2009). 

Облік урожаю та фенологічні спостереження 
проводили за “Методикою державного сортовипро-
бування сільськогосподарських культур” [9].

Результати досліджень. Узагальнення отри-
маних результатів дослідження свідчать про те, що 
застосування доз біогенних елементів розрахованих 
за ВГС сої забезпечило підвищення рівня нодуляції 
кореневої системи рослин і врожайності насіння по-
рівняно із загальноприйнятою дозою мінеральних 
добрив. Так, внесення дози мінеральних добрив у 
дозі N60P60K60 з одночасною інокуляцією насіння за-
безпечило нодуляцію кореневої системи на рівні  
23,6 бульбочок на рослині й урожайність сої –  
1,86 т/га, тоді як внесення N60P12K15 (доза за ВГС 
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культури) забезпечило утворення більше на 7,3 буль-
бочок на одній рослині та приріст урожаю порівняно 
з фоном на 1,23 т/га, а із загальноприйнятою дозою 
добрив – 0,71 т/га. Доповнення біогенних елементів 
кальцієм та магнієм за ВГС сої (N60P12K15Ca15Mg3) за-
безпечило найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбо-
чок на кореневій системі рослини) та максимальний 
врожай насіння, який перевищує варіант з внесенням 
N60P12K15 на 0,93 т/га, а загальноприйняту дозу удо-
брення (N60P60K60) – на 1,84 т/га (таблиця 1). 

Подальше збільшення доз фосфору, калію, каль-
цію та магнію – N60P29K38Ca37Mg6 також забезпечу-
вало збільшення врожайності насіння сої порівняно 
з фоном на 1,92 т/га, а із загальноприйнятою дозою 
добрив – на 1,40 т/га. Максимальна доза удобрен-
ня N155P47K62Ca61Mg10, розрахована на запланований 
рівень врожайності 3,5 т/га насіння, за роки дослі-
джень сформувала найнижчий рівень урожайності 
(2,99 т/га) та мінімальну нодуляцію кореневої систе-
ми рослин сої (23,5 шт. бульбочок на рослині) у варі-
антах, де вивчалась ефективність NPKCaMg. 

Таким чином виявлено, що оптимізація жив-
лення рослин сої основними елементами живлення 
(NPKCaMg) на основі ВГС навіть за високого рівня 
обмінної й актуальної кислотності орного шару сі-
рого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, рНводний – 5,0,)  
дозволяє збільшити нодуляцію кореневої системи 
рослин у 1,6-2,0 рази порівняно з фоном і забезпечи-
ти врожайність у межах 2,6-3,5 т/га за врожайності 
на фоновому варіанті - 1,34 т/га насіння.

Потрібно відмітити, що забезпечуючи вищу вро-
жайність сої, дози удобрення встановлені на основі 
ВГС культури підвищують окупність 1 кг біогенних 
елементів. Так, внесення загальноприйнятої дози 
добрив N60P60K60 забезпечує окупність 1 кг NPK на 
рівні 2,9 кг насіння сої, за оптимізації дози удобрен-
ня на основі ВГС (N60P12K15) окупність 1 кг NPK 
зросла в 4,9 рази. За доповнення лужноземельними 
елементами (N60P12K15Ca15Mg3) окупність 1 кг NPK-
CaMg зростає до 20,6 кг насіння сої, що перевищує 
загальноприйняту дозу удобрення в 7,1 рази, а дозу 
N60P12K15, оптимізовану за ВГС – у 1,5 раза.

За внесення N60P29K38Ca37Mg6 окупність 1 кг 
NPKCaMg істотно зменшується та складає 12,8 кг,  
а за максимальної дози удобрення (N155P47 
K62Ca61Mg10) вона не перевищує 4,9 кг насіння сої.

Також істотний вплив доз удобрення визначе-
них за ВГС культури виявлено на зміни якості на-
сіння сої, зокрема внесення загальноприйнятої дози 
мінеральних добрив (N60P60K60) з одночасною іно-
куляцією насіння забезпечило вміст білка в насінні 
38,1%, а за внесення N60P12K15 - 38,5%, що на 1,6% 
та 2,0% відповідно більше ніж на фоновому варіанті  
(інокуляція насіння комплексним мікробним пре-
паратом Bradyrhizobium japonicum 634б + поліштам 
Bacillus subtilis). 

Сумісне застосування лужноземельних і осно-
вних біогенних елементів у дозі N60P12K15Ca15Mg3 
підвищило вміст білку до 39,6 %, що на 1,1 % 
більше в порівнянні із внесенням N60P12K15. По-
дальше збільшення доз фосфору, калію, кальцію 
і магнію N60P29K38Ca37Mg6 обумовило зниження 

вмісту білка до 38,9 %, а за максимальної дози удо-
брення N155P47K62Ca61Mg10 – 38,0 %. Слід відміти-
ти, що на вміст жиру в насінні сої внесення добрив  
істотно не вплинуло – різниця між варіантами була  
в межах 0,1- 0,8 %.

Проведений економічний аналіз ефективності 
застосування вищенаведених доз біогенних і лужно-
земельних елементів свідчить про те, що загально-
прийнята доза удобрення N60P60K60 внесена під сою 
забезпечує отримання лише 379 грн додаткового 
умовно чистого прибутку з гектара та окупність од-
нієї гривні витрат на придбання і внесення добрив у 
межах 10 копійок. Застосування дози добрив, розра-
хованої за ВГС культури (N60P12K15) дозволило зни-
зити затрати на 1955 грн/га та за рахунок збільшення 
врожайності забезпечило отримання умовно чисто-
го прибутку з гектара на рівні 8014 грн, а окупність  
1 грн витрат у межах 4,38 грн. 

Доповнення NPK лужноземельними елементами 
(Ca і Mg), а саме N60P12K15Ca15Mg3 з одночасною іно-
куляцією насіння забезпечило максимальне зростан-
ня умовно чистого доходу (15160 грн/га), що на 7146 
грн (89,1%) перевищує N60P12K15, та на 14781 грн. 
загальноприйняту дозу удобрення. Разом з тим окуп-
ність однієї гривні витрат становила 7,15 грн.

Подальше збільшення доз азоту, фосфо-
ру, калію, кальцію і магнію – N60P29K38Ca37Mg6 та 
N155P47K62Ca61Mg10 призвело до зниження умовно 
чистого прибутку порівняно з найбільш ефективним 
варіантом у 1,3 та 2,2 рази, а окупність однієї гривні 
витрат знизилась до 3,66 і 1,05 грн відповідно.

Таким чином, використання принципу видового 
генотипного співвідношення (ВГС) елементів жив-
лення сої для визначення доз удобрення та за внесен-
ня N60P12K15Ca15Mg3 на фоні високої кислотності сі-
рого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, Нг – 2,27 мг-екв 
на 100 г ґрунту) забезпечує зростання врожайності 
насіння на 88,2 % та окупність елементів живлен-
ня у 7,1 рази вищу порівняно із загальноприйнятою 
дозою N60P60K60. Разом з тим сумарна доза внесення 
фосфорно-калійних добрив знижується на 77,5 %.

Висновки
1.	 Встановлено, що оптимізація живлен-

ня рослин сої основними елементами живлення 
(NPKCaMg) на основі ВГС культури навіть за висо-
кого рівня обмінної й актуальної кислотності орного 
шару сірого лісового ґрунту (рНсольовий – 4,6, рНводний –  
5,0,) дозволяє збільшити нодуляцію кореневої систе-
ми рослин у 1,6-2,0 рази порівняно з фоном (іноку-
ляція насіння мікробним препаратом Bradyrhizobium 
japonicum 634б + поліштам Bacillus subtilis) і рівень 
урожайності у межах 2,57-3,50 т/га.

2.	 Доповнення біогенних елементів кальцієм 
та магнієм за ВГС сої (N60P12K15Ca15Mg3) забезпечило 
найвищий рівень нодуляції (37,8 бульбочок на коре-
невій системі рослини) та максимальний врожай на-
сіння (3,5 т/га), який перевищує N60P12K15 на 0,93 т/га,  
а загальноприйняту дозу удобрення – на 1,84 т/га.  
За цих умов окупність 1 кг NPKCaMg зростає до  
20,6 кг насіння сої, що перевищує загальноприйняту 
дозу удобрення (N60P60K60) в 7,1 раза, оптимізовану за 
ВГС (N60P12K15) – у 1,5 раза.
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3.	 Застосування N60P12K15Ca15Mg3 з одночас-
ною інокуляцією насіння забезпечило максималь-
ний уміст білка в насінні сої (39,6%), а також умовно 
чистий дохід на рівні 15160 грн/га, що на 7146 грн. 

(89,1%) перевищує N60P12K15 та на 14781 грн. загаль-
ноприйняту дозу удобрення (N60P60K60). Разом з тим 
окупність однієї гривні затрат становила 7,15 грн.

Таблиця 1.
Вплив інокуляції та удобрення на врожайність сої та окупність біогенних елементів на сірому  

лісовому ґрунті, середнє за 2013, 2015 рр.

№ 
п/п Варіант

Н
од

ул
яц

ій
на

 зд
ат

ні
ст

ь,
 к

іл
ьк

іс
ть

 
бу

ль
бо

чо
к,

 ш
ту

к/
ро

сл
ин

а

Ур
ож

ай
ні

ст
ь 

на
сі

нн
я,

 т
/г

а

П
ри

рі
ст

 д
о 

фо
ну

, т
/г

а

О
ку

пн
іс

ть
 1

 к
г 

бі
ог

ен
ни

х 
 

ел
ем

ен
ті

в,
 к

г 
на

сі
нн

я 
со

ї

Ум
іс

т 
бі

лк
а,

  %

Ум
іс

т 
ж

ир
у, 

%

В
ит

ра
ти

 н
а 

пр
ид

ба
нн

я 
та

  
вн

ес
ен

ня
 д

об
ри

в,
 г

рн
/г

а

В
ар

ті
ст

ь 
до

да
тк

ов
о 

ви
ро

щ
ен

ої
 п

ро
ду

кц
ії 

гр
н.

 /г
а

Ум
ов

но
 ч

ис
ти

й 
до

хі
д,

 г
рн

/г
а

О
ку

пн
іс

ть
 г

ри
вн

і в
ит

ра
т, 

гр
н.

1

Без добрив (бактериза-
ція насіння композицією 
Bradyrhizobium japonicum 
634б + поліштам Bacillus 
subtilis) – фон

19,0 1,34 - - 36,5 20,4 100 - - -

2 Фон + N60P60K60 23,6 1,86 0,52 2,9 38,1 20,4 3781 4160 379 0,10

3  Фон + N60P12K15 
за ВГС культури 30,9 2,57 1,23 14,2 38,5 20,0 1826 9840 8014 4,38

4 Фон + N60P12K15Ca15Mg3 за 
ВГС культури 37,8 3,50 2,16 20,6 39,6 20,1 2120 17280 15160 7,15

5

Фон + доза добрив за ВГС 
культури N60P29K38Ca37Mg6 
(сумарна доза азоту з враху-
ванням фіксації біологічного 
азоту в межах N90)

32,8 3,26 1,92 12,8 38,9 20,7 3296 15360 12064 3,66

6
Фон + доза добрив на запла-
нований рівень урожайності 
3,5 т/га насіння n155p47k-
62ca61mg10 

23,5 2,99 1,65 4,9 38,0 20,8 6440 13200 6760 1,05

НІР05  1,5       0,11 0,3 0,2
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Ткаченко Н. А., Драч Ю. А., Блащук М. И.
Оптимизация удобрения сои за видовым генотипическим соотношением основных элементов питания

В статье приведены результаты исследований (2013, 2015 гг.) по изучению эффективности приме­
нения доз удобрений, рассчитанных по видовому генотипическом соотношении (ВГС) элементов питания 
сои, что выращивалась на кислой (рНсольовий 4,6) серой лесной почве Правобережной Лесостепи. Применение 
N60P12K15Ca15Mg3 с одновременной инокуляцией семян Bradyrhizobium japonicum 634б + полиштам Bacillus 
subtilis обеспечило самый высокий уровень нодуляции (37,8 клубеньков на корнях растения) и максимальний 
урожай семян, который превосходит дозу N60P12K15 (расчитаную за ВГС культуры) на 0,93 т/га, а обще­
принятую N60P60K60 - на 1,84 т/га. При этом окупаемость 1 кг NPKCaMg составляет 20,6 кг семян сои, что 
превышает общепринятую дозу удобрения в 7,1 раз, N60P12K15 – у 1,5 раз. При этом условно чистая прибыль 
составляет 15160 грн/га, а окупаемость одной гривны затрат – 7,15 грн.

Ключевые слова: элементы питания, видовое генотипическое соотношение, соя, дозы удобрений,  
окупаемость удобрений. 

Tkachenko N. A., Drach Y. A., Blashchuk M. I. 
Optimization fertilizer soybean for the specific on genotypic ratio of the main nutrients

The article presents the results of research (2013, 2015 years) study the effectiveness application doses of 
fertilizers, calculated by species genotype ratio (SGR) elements of soybean nutrition, that was grown on acid (рНsaline 
4,6) gray forest soil of Right-Bank Forest-Steppe. Adding of N60P12K15Ca15Mg3 with simultaneous seed inoculation 
by a preparation Bradyrhizobium japonicum 634b + polishtam Bacillus subtilis provide the highest level of nodula­
tion (37,8 nodules on the roots of plant) and maximum seed yield, which exceeds optimized by SGR dose of fertilizer 
(N60P12K15) on 0,93 t/ha, and conventional N60P60K60 – on 1,84 t/ha. In these conditions recoupment 1 kg NPKCaMg 
is 20,6 kg of soybean seeds, that exceeds the conventional dose of fertilization in 7,1 times, N60P12K15 – in 1,5 times. 
At the same time conventionally net profit amounts 15160 UAH/ha, and recoupment of one hryvnia costs – 7,15 UAH.

Keywords: nutritions, alkaline earth elements, soybeans, species genotype ratio, doses of fertilizers, recoup­
ment of fertilizers.
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ

ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ ГЕРБІЦИДІВ У ПОСІВАХ СОЇ  
ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА

Досліджено вплив ґрунтових і страхових гербіцидів на запас вологи в ґрунті і забур’яненість 
посівів сої за традиційної та системи землеробства No-till. Встановлено, що відмова від механічних 
обробітків ґрунту позитивно впливає на вологозабезпеченість сої протягом всього періоду її веге­
тації. Застосування системи хімічного захисту від бур’янів, яка включає внесення бакових сумішей 
гербіцидів як до сходів, так і у період вегетації культури, забезпечує надійний контроль бур’янів. 
Поєднання No-till та надійної системи контролю бур’янів забезпечує отримання більш високих вро­
жаїв сої, ніж за традиційної системи землеробства.

Ключові слова: система землеробства, гербіциди, бур’яни, соя, агрофітоценоз, ґрунт, запас  
вологи.

Важливим резервом виробництва рослинного 
білка в Україні є розширення площ посіву та підви-
щення врожайності зернобобових культур, зокрема, 
сої. Ґрунтово-кліматичні умови України відповіда-
ють біологічним особливостям цієї культури. Вироб-
ництво сої в країні за останні роки істотно збільши-
лося, що пов’язано із значним розширенням напряму 
використання цієї культури як в нашій країні, так і 
в інших країнах світу. В Україні стрімко зростають 
посівні площі, 2015 року – понад 2 млн га (за даними 
Держкомстату). 

Проте, посіви сої надто сильно пригнічуються 
бур’янами, оскільки без належного захисту куль-
тура не спроможна конкурувати з ними за світло, 
вологу, поживні речовини тощо. [2, 7]. Втрати вро-
жаю сої, спричинені бур’янами, становлять 15-40%  
(Бабич А.О., 1995; Петриченко В.Ф., 1993), інколи вони 
сягають 89% (Мєсяц І.І., 1984) або й зовсім гинуть.

Тому, розробка найбільш ефективної, еконо-
мічно і екологічно прийнятної системи контролю 
бур’янового компонента з використанням хімічних 
засобів захисту рослин українського виробництва 
при вирощуванні сої за різних систем землеробства 
є надзвичайно важливим елементом інноваційного 
розвитку в галузі рослинництва та розвитку економі-
ки в цілому.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких 
започатковано розв’язання проблеми.

За результатами досліджень багатьох науковців 
(Шикула М.К, Фісюнов А.В, Манько Ю.П., 2004 р.) 
на засмічених посівах сільськогосподарських куль-
тур втрачається 25-30% і більше врожаю, а за дани-
ми С.В. Лисенка (2008 р.) прямі втрати від бур’янів 
у посівах сої варіюють в межах 27-38% урожаю, за-
лежно від сорту, виду бур’янів, їх сирої маси і густо-
ти стеблостою, сезону, родючості і вологості ґрунту, 
системи землеробства, клімату та інших умов навко-
лишнього середовища [4, 9]. Головним завданням 
є – зменшити наявність бур’янового компонента у 
посівах до мінімальної, істотно нешкідливої кіль-
кості для врожаю польової культури, зокрема сої  
(Танчик С.П., Косолап М.П., 2008 р.). [3, 6, 10].

Застосування лише агротехнічних заходів контр-
олю бур’янового компонента не забезпечує суттєвого 

зменшення їх кількості у посівах, зокрема, за даними 
досліджень Інституту кормів та сільського господар-
ства Поділля НААН встановлено, що в умовах висо-
кої потенційної забур’яненості орного шару, досхо-
дові та післясходові боронування посівів сої дають 
можливість знизити чисельність бур’янів лише на 
63%, а цього недостатньо для формування високого 
врожаю культури [1, 5–8]. Тому інтегрована система 
захисту, яка включає ґрунтові та післясходові гербі-
циди для контролю бур’янів, має першочергове зна-
чення для успішного вирощування сої. 

Завдання досліджень:
–	 встановити зміни кількості доступної вологи 

в ґрунті залежно від систем землеробства при вико-
ристанні гербіциду суцільної дії та ґрунтових;

–	 встановити закономірності формування 
бур`янового компонента та його шкоду в агрофітоце-
нозі сої за різних систем землеробства;

–	 оцінити проти бур’янову ефективність окре-
мих елементів системи контролювання бур’янів у 
посівах сої при переході на систему No-till;

–	 розробити найбільш ефективну систему за-
хисту посівів сої від бур’янів за традиційної промис-
лової та системи землеробства No-till у Лісостеповій 
зоні України; 

–	 виявити зміни, що відбуваються в сегеталь-
ній флорі за різних рівнів застосування засобів хімі-
зації та систем землеробства.

Матеріали і методи досліджень. Експеримен-
тальні дослідження проводили в стаціонарному до-
сліді ВП НУБіП України «Агрономічна дослідна 
станція» (с.  Пшеничне Васильківського району Ки-
ївської області) та науковій лабораторії кафедри зем-
леробства та гербології упродовж 2012–2014 років. 
Дослідження є складовою частиною тематики кафе-
дри землеробства та гербології НУБіП України: на 
2006–2014 рр. – «Вплив систем основного обробітку 
ґрунту на забур’яненість та урожайність культур по-
льової сівозміни».

Схема чергування культур у короткоротаційній 
3-пільній сівозміні відповідає зональним умовам  
Лісостепу: соя – ячмінь ярий – кукурудза на зерно [4]. 

© С.П. Танчик, О.П. Мигловець, 2016
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Таблиця 1.
Схема досліду

Фактор А (системи землеробства  
з участю гербіцидів суцільної дії 

та ґрунтових) 
Фактор В (застосування страхових гербіцидів)

Промислова (абсолютний контроль) Без страхових гербіцидів

Промислова
(без ґрунтових гербіцидів)

Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 8 г/га… Квін Стар Макс, 
КЕ (хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га

Флагман, РК (бентазон, 480 г/л) 2,3 л/га… Квін Стар Макс, КЕ 
(хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га

Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 6 г/га + Флагман, РК 
(бентазон, 480 г/л) 2,0 л/га…Квін Стар Макс, КЕ (хізалофоп-п-етил,  

125 г/л) 0,8 л/га
Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 8 г/га + Квін Стар Макс, 

КЕ (хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га
Флагман, РК (бентазон, 480 г/л) 2,3 л/га + Квін Стар Макс, КЕ 

(хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га
Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 6 г/га + Флагман, РК 
(бентазон, 480 г/л) 2,0 л/га + Квін Стар Макс, КЕ (хізалофоп-п-етил,  

125 г/л) 0,8 л/га
Без страхових гербіцидів

Промислова
із Хортус, КЕ (ацетохлор, 900 г/л) 

2,5 л/га
//-//-//-//*

Промислова
із Хортус, КЕ (ацетохлор, 900 г/л) 

1,8 л/га + 
Селефіт, КС (прометрин, 500 г/л) 

1,8 л/га

//-//-//-//*

No-till, без Гліфовіт, РК (ізопропі-
ламінна сіль гліфосату, 480 г/л) та 

ґрунтових гербіцидів
Без страхових гербіцидів

No-till із Гліфовіт, РК (ізопропіла-
мінна сіль гліфосату, 480 г/л)  

3,0 л/га але без ґрунтових гербіцидів

Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 8 г/га… Квін Стар Макс, 
КЕ (хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га

Флагман, РК (бентазон, 480 г/л) 2,3 л/га… Квін Стар Макс, КЕ 
(хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га

Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 6 г/га + Флагман, РК 
(бентазон, 480 г/л) 2,0 л/га…Квін Стар Макс, КЕ (хізалофоп-п-етил,  

125 г/л) 0,8 л/га
Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 8 г/га + Квін Стар Макс, 

КЕ (хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га
Флагман, РК (бентазон, 480 г/л) 2,3 л/га + Квін Стар Макс, КЕ 

(хізалофоп-п-етил, 125 г/л) 0,8 л/га
Тіфен-S, ВГ (тифенсульфурон-метил, 750 г/кг) 6 г/га + Флагман, РК 
(бентазон, 480 г/л) 2,0 л/га + Квін Стар Макс, КЕ (хізалофоп-п-етил,  

125 г/л) 0,8 л/га
Без страхових гербіцидів

No-till із Гліфовіт, РК (ізопропіла-
мінна сіль гліфосату, 480 г/л)  

3,0 л/га та Хортус, КЕ (ацетохлор, 
900 г/л) 2,5 л/га

//-//-//-//*

No-till із Гліфовіт, РК (ізопропіла-
мінна сіль гліфосату, 480 г/л)  

3,0 л/га та Хортус, КЕ (ацетохлор, 
900 г/л) 1,8 л/га + 

Селефіт, КС (прометрин, 500 г/л) 
1,8 л/га

//-//-//-//*

Примітка: //-//-//-//* - застосування аналогічних варіантів внесення страхових гербіцидів.
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За результатами проведених досліджень вста-
новлено, що на час сівби за системи землеробства 
No-till запаси доступної вологи були вищими на 
12,8 мм порівняно з промисловою системою зем-
леробства, а наприкінці вегетації найбільші запаси 
вологи спостерігались у варіанті, де застосовували 

два ґрунтових гербіциди за системи No-till. На час 
збирання сої за промислової системи істотної різниці 
в запасах вологи між варіантами з внесенням ґрун-
тових гербіцидів не виявлено. Натомість, за системи 
No-till істотна різниця в запасах вологи відзначена на 
усіх досліджуваних варіантах. (табл. 2).

Таблиця 2.
Запаси вологи в шарі 0-100 см ґрунту залежно від систем землеробства з використанням гербіциду 

суцільної дії та ґрунтових, мм (2012-2014 рр.)

Системи землеробства з вико-
ристанням гербіциду суцільної 

дії та обробітку ґрунту

Доступний запас вологи у шарі ґрунту, 0-100 см, мм

2012р. 2013р. 2014р. Середнє за 
три роки

Відхилення 
(±)

С
ів

ба

Зб
ир

ан
ня

С
ів

ба

Зб
ир

ан
ня

С
ів

ба

Зб
ир

ан
ня

С
ів

ба

Зб
ир

ан
ня

С
ів

ба

Зб
ир

ан
ня

Промислова без ґрунтових 
гербіцидів (контроль)

146,2 43,6 176,5 91,8 165,2 78,9 162,6 71,4 0 0

Промислова + Хортус 145,6 46,2 181,4 94,7 168,6 80,6 165,2 73,8 +2,6 +2,4
Промислова + Хортус + 

Селефіт 144,4 46,7 182,1 95,5 171,8 84,4 166,1 75,5 +3,5 +4,1

No-till без ґрунтових гербіцидів 
+ суцільної дії 153 36,5 200,6 102,8 181,0 71,3 178,2 70,2 +15,6 -1,2

No-till + Гліфовіт + Хортус 149,8 58,2 193,8 105,2 172,5 89,4 172,0 84,3 +9,4 +12,8
No-till + Гліфовіт + Хортус + 

Селефіт 152,6 62,1 194,3 107,5 179,3 94,3 175,4 88,0 +12,8 +16,5

 НІР05  5,01 6,21

За результатами проведених досліджень (рис. 1) 
встановлено, що найменша кількість бур’янів відмі-

чена за промислової системи землеробства, при ви-
користанні препаратів Хортус + Селефіт.

Через 30 днів після внесення Через 60 днів після внесення
НІР05 Фактор А (системи землеробства з 
участю гербіциду суцільної дії та ґрунтових) 5,49 НІР05 Фактор А (системи землеробства з 

участю гербіциду суцільної дії та ґрунтових) 3,57

Рис. 1. 
Загальна чисельність бур’янів, шт./м2 при використанні лише ґрунтових гербіцидів 

(середнє 2012-2014 рр.)
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Найбільша кількість сегетальної рослиннос-
ті сформувалася за системи землеробства No-till 

з участю гербіциду Гліфовіт, але без ґрунтових 
препаратів.

НІР05 = 1,64
Рис. 2. 

Загальна чисельність бур’янів, шт./м2 при використанні післясходових гербіцидів на фоні різних 
варіантів застосування ґрунтових гербіцидів (середнє 2012-2014 рр.)

За результатами проведених досліджень вста-
новлено, що найменшу кількість бур’янів забезпе-
чила традиційна промислова система землеробства 
з використанням суміші післясходових гербіцидів – 
Тіфен-S + Флагман у фазі 1-2 трійчастих листків та 
окремого внесення грамінециду Квін Стар Макс. 
Кількість бур’янів становила 16,2 шт./м2, що на 
74,4 шт./м2 менше від контролю.

Найбільша кількість сегетальної рослинності 
(133 шт./м2) сформувалася за системи землеробства 
No-till без застосування страхових гербіцидів (рис. 2).

Таким чином, застосування сумішей страхо-
вих гербіцидів дало можливість суттєво знизити за-
гальний рівень забур’яненості та розширити спектр 
їх впливу на відміну від застосування їх в одно-
компонентному вигляді. Встановлено підвищення 
забур’яненості посівів сої при вирощуванні її за 
системою No-till незалежно від варіантів страхових 
гербіцидів у порівнянні з традиційною промисловою 
системою землеробства. 

НІР05 = 1,07
Рис. 3. 

Загальна ефективність контролю бур’янів при використанні післясходових гербіцидів на фоні різних 
варіантів застосування ґрунтових препаратів, % (середнє 2012-2014 рр.)

Представлені дані свідчать, що внесення окре-
мо від грамінециду Квін Стар Макс (протизлаковий) 

Тіфен-S, Флагман або їх сумішей забезпечує вищі 
показники ефективності ніж одночасне їх застосу-
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вання із першим. Зумовлено це проявом антагонізму 
між гербіцидами, що призводить до зниження ефек-
тивності їх дії на дводольні види бур’янів. Найвищу 
ефективність дії встановлено за використання бако-
вої суміші Тіфен-S + Флагман, яка становила 92,6% 
(рис. 3). Найбільш перспективною та ефективною є 
гербіцидна композиція Тіфен-S (6  г/га) + Флагман 
(2,0  л/га) із роздільним внесенням Квін Стар Макс 

(0,8 л/га). Тому, для ефективного контролю бур’янів 
потрібно враховувати тип забур’яненості та видовий 
склад бур’янового компонента, що дає змогу, врахо-
вуючи ці чинники підібрати найбільш оптимальний 
варіант захисту. За змішаного типу забур’яненості 
та присутності багаторічних видів доцільним є вико-
ристання гербіцидних композицій, де окремі компо-
ненти володіють різним механізмом дії. 

Таблиця 3.
Урожайність сої залежно від різних варіантів хімічного контролю бур’янів, 2012-2014 рр. (ц/га)

Варіанти No-till Промислова

Один ґрунтовий 
гербіцид  
(Хортус)

Тіфен-S, Квін Стар Макс 3,46 2,8,
Флагман, Квін Стар Макс 3,31 2,71
Тіфен-S + Флагман, Квін Стар Макс 3,61 2,90
Тіфен-S + Квін Стар Макс 2,97 2,40
Флагман + Квін Стар Макс 2,80 2,29
Тіфен-S + Флагман + Квін Стар Макс 3,27 2,41
Без страхових гербіцидів 22,0 1,65

Два ґрунтових 
гербіциди 
(Селефіт + 
Хортус)

Тіфен-S, Квін Стар Макс 3,74 3,19
Флагман, Квін Стар Макс 3,58 3,05
Тіфен-S + Флагман, Квін Стар Макс 3,86 3,37
Тіфен-S + Квін Стар Макс 3,39 2,74
Флагман + Квін Стар Макс 3,22 2,66
Тіфен-S + Флагман + Квін Стар Макс 3,61 2,86
Без страхових гербіцидів 2,42 1,93

Без ґрунтових 
гербіцидів

Тіфен-S, Квін Стар Макс 3,14 1,97
Флагман, Квін Стар Макс 2,89 1,76
Тіфен-S + Флагман, Квін Стар Макс 3,24 2,26
Тіфен-S + Квін Стар Макс 2,76 1,59
Флагман + Квін Стар Макс 2,65 1,47
Тіфен-S + Флагман + Квін Стар Макс 2,92 1,89
Без страхових гербіцидів 0,23 1,24

Контроль - 0,04 1,29
НІР05 

 Фактор А      0,07              Фактор В      0,06             Фактор АВ   0,18

Використання лише ґрунтових гербіцидів, за 
відсутності страхових, на фоні різних систем земле-
робства свідчить про значний недобір врожаю у по-
рівнянні з варіантами, де на них накладалися стра-
хові гербіциди. Найвищу урожайність отримано за 
системи землеробства No-till – 38,6 ц/га, (табл.. 3) де 
використовували Гліфовіт (3,0 л/га) за 7 днів до сів-
би та суміш ґрунтових гербіцидів Хортус (1,8 л/га) + 
Селефіт (1,8 л/га) ) та гербіцидну композицію у фазі 
1-2-х трійчастих листків культури Тіфен-S (6 г/га) + 
Флагман (2,0 л/га) і через 5-7 діб – Квін Стар Макс 
(0,8 л/га).

Висновки
1. 	 Без надійного захисту посівів сої від бур’янів 

культура не здатна сформувати високих врожаїв як 
за традиційної, так і за системи землеробства No-till.

2. 	 Система землеробства No-till краще забез-
печує сою вологою протягом всього вегетаційного 
періоду.

3. 	 Суміші гербіцидів, які включають компонен-
ти з різним механізмом дії, забезпечували зниження 
загального рівня забур’яненості на понад 90%.

4. 	 Чим вищий рівень контролю бур’янів, тим 
краще забезпечення сої вологою.

5. 	 Найвищу надійність контролю бур’янів і най-
більшу врожайність отримано при вирощуванні сої за 
системою No-till, де застосовували Гліфовіт (3,0 л/га) 
за 7 днів до сівби, суміш ґрунтових гербіцидів Хортус 
(1,8 л/га) + Селефіт (1,8 л/га) та гербіцидну компози-
цію післясходових гербіцидів у фазі 1-2 трійчастих 
листків культури Тіфен-S (6 г/га) + Флагман (2,0 л/га) 
та через 5-7 діб – Квін Стар Макс (0,8 л/га). 
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Танчик С.П., Мыгловец О.П., 
Эффективность применения гербицидов в посевах сои при различных системах земледелия

Приведны результаты исследовний влияния почвенных и страховых гербицидов на запас влаги в почве и 
засоренность посевов сои в системе земледелия традиционной и No-till. Установлено, что отказ от механи­
ческих обработок почвы положительно влияет на влагообеспеченность сои на протяжении всего периода 
ее вегетации. Применение системы химической защиты от сорняков, включающей внесение баковых смесей 
гербицидов как до всходов, так и в период вегетации культуры, обеспечивает надежный контроль сорняков. 
Сочетание No-till и надежной системы контроля сорняков обеспечивает получение более высоких урожаев 
сои, чем при традиционной системе земледелия.

Ключевые слова: система земледелия, гербициды, сорняки, соя, агрофитоценоз, почва, запас влаги.

Tanchik S.P., Miglovets O.P.
Efficiency of the use of herbicides in soybean crops under various farming systems

Privedey results of investigations, a soil and the effect of herbicides on the insurance reserve of moisture in 
the soil and contamination of crops of soybeans in traditional cropping system and No-till. It is established that the 
rejection of mechanical tillage positive effect on the moisture content of soybean throughout its growing season. The 
use of chemical protection from weeds, including the introduction of tank mixtures of herbicides before germination, 
and during the growing season of culture, ensures reliable control of weeds. The combination of No-till and reliable 
system of weed control provides higher soybean yields than the traditional system of agriculture.

Keywords: farming systems, herbicides, weeds, soybean, agrophytocenosis, soil moisture reserves.
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УРОЖАЙНІСТЬ ТА ЯКІСТЬ ЗЕРНА ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО  
ВІД СОРТУ ТА НОРМИ ВИСІВУ НАСІННЯ ЗА РІЗНИХ ГРУНТОВО-КЛІМАТИЧНИХ 

УМОВ
В Україні та Австрії в 2012 – 2014 рр. досліджено особливості формування урожайності та 

якості зерна шести сортів пшениці озимої української та австрійської селекції за різних норм ви­
сіву насіння та удобрення. Польові дослідження проводилися у трьох польових дослідах: 1) Правобе­
режний Лісостеп України (ВП НУБіП «Агрономічна дослідна станція», с. Пшеничне Васильківсько­
го р-ну Київської області); 2) зона достатнього зволоження Австрії (Вальд – унд Мюльфіртель, с. 
Каутцен, Північ Нижньої Австрії); зона нестійкого зволоження Австрії (Нордостлихес Флах – унд 
Хюгельланд, с. Леопольдсдорф, Схід Нижньої Австрії) Польові багатофакторні досліди закладали­
ся за однаковою схемою у кожному з господарств у 2012 – 2014 рр.: сорт (фактор А); норма азот­
ного живлення (фактор В), норма висіву насіння (фактор С). Було обрано шість сортів, різних за 
генетично обумовленою хлібопекарською якістю та походженням: сильні сорти – Либідь, Йозеф, 
Мідас, Капо; цінні – Балатон, Поліська 90. Азот вносили за наступними чотирма градацямиї (із 
внесенням по вегетації відповідно до фаз: осіннє кущення – ВВСН 10-21/весняне кущення – ВВСН 
25-29/трубкування – ВВСН 30-31/колосіння – ВВСН 51-59): Д1 - контроль без азоту; Д2 – 120 кг/га 
д.р. (0/60/60/0); Д3 – 180 (0/60/60/60); Д4 – 150 кг/га д.р. (30/60/60/0). В статті представлені екс­
периментальні дані за двох варіантів азотного живлення – контролю без внесення азоту (Д1) та за 
максимальної норми азоту у три підживлення – 180 (0/60/60/60) кг/га д.р. (Д3). Норма висіву насін­
ня: 3,0; 4,0 та 5,0 млн схожих насінин на гектар. Фосфор і калій по 90 кг д.р., вносили в якості фону 
під основний обробіток грунту. Попередник пшениці озимої – ріпак озимий. 

В середньому за роки досліджень найвищі урожайності склали – 9,07 т/га в умовах Сходу  
Австрії (с. Леопольдсдорф), Півночі Австрії (с. Каутцен) – 9,42 та Правобережного Лісостепу 
України (с. Пшеничне) – 8,65 т/га за внесенням азоту (Д3). У контрольному варіанті спостерігалися 
значні коливання урожайності – від 3,51 (с. Пшеничне) до 5,21 т/га (с. Леопольдсдорф). Відзнача­
ється достовірна залежність урожайності пшениці від погодних умов року.

Визначено оптимальні для сорту норми висіву насіння в умовах України та Австрії. Проведено 
оцінку екологічної пластичності та стабільності досліджуваних сортів пшениці озимої. Встанов­
лено визначальні чинники формування якості зерна пшениці.

Найвищої масової частки білка було досягнуто за вирощування сильних сортів пшениці та вне­
сення 180 кг/га N (Д3) у всіх дослідах В середньому по роках дослідження у розрізі ґрунтово-кліма­
тичних умов (нетипово посушливий 2012 рік по с. Леопольдсдорф виключено) найвищий вміст білка 
в умовах Правобережного Лісостепу України отримано на рівні 15,8 %; Сходу Австрії – 15,4 % та 
Півночі Австрії – 15,0 %. Контрольний варіант, без внесення азоту, дозволяв оцінити потенціал 
ґрунту та сорту в досліджуваних умовах довкілля – середній вміст білка в зерні пшениці в умовах 
Австрії досягав 12,2 % (с. Леопольдсдорф) та 12,4 % (с. Каутцен), України – 11,6 % (с. Пшеничне).

Ключові слова: пшениця озима, сорти, норми висіву насіння, урожайність, якість зерна.
Стрімке зростання урожайності пшениці від-

бувається завдяки прогресу в селекції та оптимізації 
умов реалізації генетичного потенціалу сорту через 
адаптивні сортові технології його вирощування [1, 
2, 3, 4]. Створити універсальний сорт з широким ге-
нетично детермінованим діапазоном адаптивності 
до різних чинників довкілля досить складно [5, 6, 7, 
8, 9]. Взаємообумовлена проблема адаптації сорту та 
стабільності урожайності за вирощування в різних 
природно-кліматичних зонах лишається однією з най-
актуальніших та і її вирішення сприяє реалізації біо-
логічного потенціалу на високому рівні [3, 4, 8, 9, 10]. 

Інтеграція України в світовий ринок насіння 
шляхом приєднання до міжнародних схем насінни-
цтва OECD відкриває виробникам можливість ви-
користання сортів, зокрема зернових культур, які 
внесенні до реєстру OECD [11, 12]. У зв’язку з цим 
виникає нагальна потреба отримання актуальної  

інформації щодо нових сортів пшениці, особливос-
тей їх вирощування, поглиблення розуміння сортової 
технології вирощування для підвищення ефектив-
ності використання сорту у виробництві. Оптималь-
но підібраний під ґрунтово-кліматичні умови регіону 
сорт є передумовою для отримання сталих врожаїв 
[13, 14]. Зважаючи на негативні наслідки глобальної 
зміни клімату, передусім збільшення тривалості по-
сушливих періодів та підвищення середньорічних 
температур, які дедалі призводять до збільшення не-
добору врожаїв в регіонах Центральної та Східної 
Європи, сорт з його адаптивним потенціалом стає 
одним із найважливіших важелів сталого та ефек-
тивного виробництва зерна пшениці. Сорти пшени-
ці озимої суттєво різняться за морфологічними осо-
бливостями формування урожайності і діляться на 
сорти колосового, стеблового та проміжного типу, 
що обумовлює потребу в технологічному управлінні 
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формуванням урожайності через диференціацію пев-
них органів рослини з врахуванням компенсаційної 
здатності рослини за рахунок норми висіву та систе-
ми удобрення рослин [3, 15, 16]. 

Матеріали та методи дослідження. Польові 
дослідження проводили у 2012 – 2014 рр. у трьох по-
льових дослідах: 1) Правобережний Лісостеп Укра-

їни (ВП НУБіП «Агрономічна дослідна станція», с. 
Пшеничне Васильківського р-ну Київської області); 
2) зона достатнього зволоження Австрії (Вальд − унд 
Мюльфіртель, с. Каутцен, Північ Нижньої Австрії); 
зона нестійкого зволоження Австрії (Нордостлихес 
Флах − унд Хюгельланд, с. Леопольдсдорф, Схід 
Нижньої Австрії) (табл. 1).

Таблиця 1. 
Характеристика ґрунтово-кліматичних умов проведення досліджень

Показники Каутцен 
(Австрія)

Леопольдсдорф 
(Австрія)

АДС НУБІП,
с. Пшеничне (Україна)

Середньорічна температура, °C 7,1 9,8 8,1
Середньорічна сума опадів, мм 616 520 510 
Клімат помірний помірний помірно-континентальний
Ґрунт дерново-підзолистий чорнозем чорнозем
Загальна оцінка родючості ґрунту середня висока висока

Польові багатофакторні досліди закладалися за 
однаковою схемою у кожному з господарств у 2012 –  
2014 рр., яка передбачала дослідження впливу трьох 
факторів: сорт (фактор А ); норма азотного живлен-
ня (фактор В), норма висіву насіння (фактор С).  
Відповідно до мети дослідження було обрано шість 
сортів, різних за генетично обумовленою хлібопе-
карською якістю та походженням: сильні сорти –  
Йозеф, Мідас, Капо (Probstdorfer Saatzucht, Австрія) 
і Либідь (Білоцерківська ДСС); цінні – Балатон 
(Probstdorfer Saatzucht, Австрія); Поліська 90 (ННЦ 
«Інститут землеробства НААН»). 

Для встановлення оптимальної норми внесення 
азоту обрано наступні чотири градації (із внесенням 
по вегетації відповідно до фаз: осіннє кущення –  
ВВСН 10-21/весняне кущення – ВВСН 25-29/труб-
кування – ВВСН 30-31/колосіння – ВВСН 51-59):  
Д1 − контроль без азоту; Д2 − 120 кг/га д.р. 
(0/60/60/0); Д3 − 180 (0/60/60/60); Д4 − 150 кг/га д.р. 
(30/60/60/0). В статті представлені експериментальні 
дані за двох варіантів азотного живлення – контролю 
без внесення азоту (Д1) та за максимальної норми 
азоту у три підживлення − 180 (0/60/60/60) кг/га д.р. 
(Д3), що дозволяє виявити особливості формування 
сортами урожайності та якості зерна, а також визна-
чити оптимальну норму висіву за різних ґрунтово-
кліматичних умов.

Норми висіву насіння обрали із врахуванням 
рекомендованих для Австрії та України: 3,0; 4,0 та  
5,0 млн схожих насінин на гектар. Фосфор і калій, 
в нормі по 90 кг д. р., вносили в якості фону під 
основний обробіток ґрунту. Попередник пшениці  
озимої – ріпак озимий. 

Розміщення варіантів у досліді за методом роз-
щеплених ділянок: блоки першого порядку – сорти; 
другого порядку – норми висіву насіння; третього 
порядку – система внесення азотних добрив. Обліко-
ва площа ділянки – 25 м2 за чотириразової повтор-
ності [17, 18].

Масову частку білка визначали методом інфра-
червоної спектроскопії, масову частка клейковини - за 
міжнародним стандартом ICC №155, натуру зерна −  

за ДСТУ 4233. Cтатистичний аналіз проводили з ви-
користанням програмного забезпечення SAS 9.4.

Результати досліджень та їх обговорення. 
Одержання високих та водночас сталих врожаїв є 
першочерговим завданням світового виробництва 
зерна. Статистичний аналіз отриманих результатів 
вказує на значний вплив умов довкілля на урожай-
ність пшениці озимої (табл. 2). В середньому за роки 
досліджень найвищої середньої урожайності 7,54 т/га  
було досягнуто в умовах Сходу Австрії (с. Леополь-
дсдорф) за внесенням азоту (Д3). Середня врожай-
ність в умовах Півночі Австрії (с. Каутцен) та Пра-
вобережного Лісостепу України (с. Пшеничне) за 
внесення азоту була близькою. У контрольному ва-
ріанті спостерігалися значні коливання урожайнос-
ті – від 3,51т/га (с. Пшеничне) до 5,21 т/га (с. Лео-
польдсдорф). Результати досліджень відповідають 
даним багатьох вчених, відзначається достовірна 
залежність урожайності пшениці від погодних умов 
року [6, 7, 4]. Так, тривалий період посухи у 2012 р. 
і масове ураження сорту Йозеф новою расою збуд-
ника жовтої іржі у 2014 р. в умовах Сходу Австрії 
(с. Леопольдсдорф) призвели до суттєвого недобору 
врожаю. У 2014 р. у досліді в с. Каутцен у зв’язку 
із надмірною кількістю опадів у травні у варіантах 
з високою нормою висіву відзначалося значне ви-
лягання рослин сортів Йозеф, Капо, Поліська 90, за 
менш вираженого у сортів Либідь і Мідас. Рослини 
сорту Поліська 90 вилягали за сівби з нормою висіву 
4 та 5 млн насінин, а сорту Йозеф також за найниж-
чої норми висіву 3 млн схожих насінин на гектар.

Отримані експериментальні дані підтверджують 
висновки багатьох науковців щодо тісного зв’язку 
між урожайністю та генотипом пшениці, особливо 
за умови достатньої забезпеченості рослин азотом 
[13, 15, 2]. Gruber вказує на статистично достовірний 
вплив норми висіву насіння на урожайність пшениці 
озимої [12]. Результати проведених досліджень свід-
чать про достовірну залежність урожайності від нор-
ми висіву насіння у 2012 та 2013 роках в с. Пшеничне 
та с. Леопольдсдорф, які відрізняються підвищеною 
середньорічною температурою порівняно з с. Каут-
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цен. Вищу урожайність отримано в умовах Сходу  
Австрії за висіву 4 млн штук схожих насінин на гектар, 
Правобережного Лісостепу України − 5 млн шт/га.  
За дослідженнями ряду вчених, збільшення нор-
ми висіву насіння пшениці озимої до 4 млн штук/га  

 призводило до підвищення ефективності викорис-
тання азоту та відповідно урожайності, тоді як по-
дальше збільшення норми висіву призводило до зни-
ження урожайності [1, 16].

Таблиця 2. 
Урожайність сортів пшениці озимої залежно від норми висіву насіння та ґрунтово-кліматичних умов, 

т/га
Рік

Сорт
фактор А

2012 2013 2014
Норма азотних добрив (фактор С)

Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3
Норма висіву насіння, млн. схожих насінин на гектар ( фактор В )

3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0
Каутцен

Балатон 5,62 6,17 6,33 6,82 7,42 7,22 4,85 4,72 5,06 6,11 6,40 6,69 3,46 4,19 4,18 8,27 8,25 8,59
Капо 5,25 5,29 5,18 6,24 61,0 6,04 4,37 4,52 5,16 6,88 7,06 7,00 5,15 4,85 4,75 8,09 8,06 7,43
Йозеф 4,77 4,83 4,88 5,64 5,68 5,62 4,79 4,74 4,79 6,24 6,50 6,64 4,33 4,35 4,10 5,68 5,01 5,17
Либідь 5,44 5,36 5,64 6,81 6,51 6,82 5,62 5,77 5,53 7,14 7,53 7,24 4,39 4,36 3,94 7,35 7,57 6,62
Мідас 5,60 5,75 5,53 6,41 6,36 6,17 5,50 5,85 5,01 7,80 7,19 7,65 4,70 4,50 4,20 9,42 8,89 9,41
Поліська 90 5,13 5,34 5,24 5,65 5,71 5,84 4,58 4,98 5,12 6,03 6,49 7,08 5,29 5,61 5,12 7,36 7,12 6,03
Середнє 5,30a 5,46a 5,46a 6,26a 6,30a 6,28a 4,95a 5,10a 5,11a 6,70a 6,86a 7,05a 4,56a 4,64a 4,38a 7,70a 7,48ab 7,21b

Леопольдсдорф
Балатон 4,11 4,03 3,69 4,79 5,20 4,95 3,95 4,41 5,08 7,75 8,47 8,43 6,53 6,42 6,21 8,67 8,70 8,36
Капо 4,63 4,63 4,76 4,81 5,15 5,25 5,51 5,58 5,75 8,50 8,59 8,77 5,68 5,79 5,77 6,25 6,63 6,82
Йозеф 4,43 4,42 4,37 4,63 4,78 5,07 4,49 4,15 4,70 7,34 7,48 7,53 5,89 5,71 5,50 6,69 6,57 6,64
Либідь 3,14 3,40 3,74 3,73 3,86 4,10 4,42 4,36 4,29 6,99 7,61 7,67 6,06 6,17 6,39 7,46 7,74 6,99
Мідас 3,90 3,93 4,01 5,19 5,25 5,11 4,91 4,90 4,97 8,84 9,07 8,68 6,48 6,15 6,11 7,79 7,81 8,49
Поліська 
90 3,86 4,07 4,21 4,05 4,36 4,56 3,85 4,13 4,38 5,90 5,95 6,11 4,95 4,67 5,06 6,69 6,74 6,61

Середнє 4,01a 4,08a 4,13a 4,53b 4,77a 4,84ab 4,52b 4,59b 4,86a 7,55b 7,86a 7,86a 5,93a 5,82a 5,84a 7,26a 7,37a 7,32a

Пшеничне
Балатон 3,20 3,56 3,66 6,89 7,63 7,45 3,40 3,38 3,85 7,66 7,59 7,98 3,89 3,87 3,53 8,35 8,87 8,28
Капо 2,97 3,41 3,59 6,24 6,08 7,13 3,38 3,54 3,55 5,82 6,14 5,92 3,69 3,73 3,70 7,71 7,59 6,97
Йозеф 3,61 3,50 3,36 6,59 6,89 7,19 3,10 3,46 3,69 6,56 6,09 6,78 3,47 3,90 3,93 7,28 7,23 7,63
Либідь 3,02 3,09 3,42 5,61 6,55 6,84 3,29 3,61 3,78 5,89 6,60 6,86 3,40 3,63 3,59 6,48 6,49 6,69
Мідас 3,28 3,64 3,63 6,96 7,18 7,69 3,56 4,41 4,32 7,84 8,18 8,07 3,50 3,87 3,77 8,38 8,64 8,28
Поліська 90 2,43 2,80 3,02 4,75 4,84 5,39 2,97 3,29 3,36 4,58 4,71 5,17 3,48 3,69 3,70 6,36 6,39 6,34
Середнє 3,08b 3,34a 3,45a 6,17c 6,53b 6,95a 3,28b 3,62a 3,76a 6,39b 6,55ab 6,79a 3,57a 3,78a 3,71a 7,43a 7,54a 7,37a

Примітка: Наявність достовірної різниці (p < 0,05 рівень значимості) між середніми значеннями різних норм 
висіву у рядку позначається різними літерами.

За нашими даними, статистично достовірну різ-
ницю щодо урожайності за різних норм висіву насін-
ня зафіксовано у багатий на опади 2014 р. в с. Каут-
цен, коли відмічалося вилягання загущених посівів 
різного ступеня прояву за норми висіву 5 млн штук/
га. У Правобережному Лісостепу України в 2014 
році, який вирізнявся підвищеною кількістю опадів 
у весняний період, спостерігалася тенденція до зни-
ження урожайності сортів Капо, Балатон та Мідас за 
високої густоти стояння рослин у варіанті з нормою 
висіву 5 млн штук/га, в той же час сорти Балатон, 
Поліська 90 та Либідь досягали вищої урожайності 
за підвищених норм висіву. Результати, отримані за 
даних ґрунтово-кліматичних умов проведення до-
сліджень, дають змогу виділити оптимальну норму 
висіву насіння для кожного з досліджуваних сортів 

пшениці: Капо, Йозеф та Мідас − 3,0−4,0; Либідь −  
3,5−4,5; Балатон − 3,5 до 4,5; Поліська 90 − 4,5− 
5,0 млн штук схожих насінин/га (табл. 3).

Переважна частина експериментальних даних 
щодо впливу досліджуваних факторів на вміст білка 
в зерні пшениці відповідала очікуванням та збігала-
ся із результатами досліджень вчених з різних країн 
[3, 9, 15]. Відмічалася виражена залежність масової 
частки білка від генотипу, удобрення, погодних умов 
та майже повна відсутність такої залежності від нор-
ми висіву насіння (табл. 4). Найвищої масової част-
ки білка понад 15,0 %, яка за вимогами в Австрії є 
обов’язковою для отримання якості «преміум»-класу, 
було досягнуто за вирощування сильних сортів пше-
ниці та внесення 180 кг/га N (Д3) у всіх дослідах.  
В середньому по роках дослідження у розрізі 
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ґрунтово-кліматичних умов (нетипово посушливий 
2012 рік по с. Леопольдсдорф виключено) найвищий 
вміст білка в умовах Правобережного Лісостепу 
України отримано на рівні 15,8 %; Сходу Австрії − 
15,4 % та Півночі Австрії − 15,0%. Схоже співвідно
шення з урахуванням особливостей кліматичних 
умов та родючості ґрунтів за високих норм азотного 
живлення зафіксували Y. Reckleben та E. Isensee [10].

Контрольний варіант, без внесення азоту, дозво-
ляв оцінити потенціал ґрунту та сорту в досліджува-
них умовах довкілля − середній вміст білка в зерні 
пшениці в умовах Австрії досягав 12,2 % (с. Лео-
польдсдорф) та 12,4 % (с. Каутцен), України − 11,6 % 
(с. Пшеничне).

Таблиця 3.
Дисперсійний аналіз впливу факторів сорт, норма висіву насіння та ґрунтово-кліматичні умови на до-

сліджувані показники продуктивності пшениці озимої (SAS 9.4)

Фактор Каутцен Леопольдсдорф Пшеничне
2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014

Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3
Урожайність

Сорт н.д. ** н.д. н.д. н.д. ** н.д. ** н.д. *** ** ** * *** *** н.д. **
Норма висіву н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. * н.д. *** * * н.д. н.д. ** *** *** * н.д. н.д. 
Сорт * норма висіву н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 

Вміст білка в зерні
Сорт *** *** * *** *** *** * *** *** *** *** * * *** * * ** ***
Норма висіву н.д. *** н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. * н.д. * н.д. н.д. н.д. 
Сорт * норма висіву н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. ** н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 

Натура зерна
Сорт *** ** *** *** *** ** *** *** *** *** *** н.д. *** *** *** *** *** **
Норма висіву н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. *** н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. ** н.д. н.д. н.д. н.д. 
Сорт * норма висіву н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. н.д. 
Рівні достовірності: * при P < 0,05; ** при P < 0,01; *** при < 0,001; н.д. – не достовірно.

Через надзвичайно посушливі умови у весняно-
літній період у 2012 р. на Сході Австрії відзначалися 
дуже високі показники вмісту білка в зерні за виро-
щування в умовах с. Леопольдсдорф, тоді як урожай-
ність пшениці була низькою. Про таку реакцію 
культури на посуху звітують у своїх дослідженнях 

Eisvand, Hrstkova, Flamm, Козечко [4, 8, 11, 14]. Вони 
вказують на негативну кореляцію між густотою посі-
вів та вмістом білку у зерні пшениці. Отримані нами 
дані не підтверджують залежності масової частки 
білка від норми висіву.

Таблиця 4.
Вміст білка з зерні сортів пшениці озимої залежно від норми висіву насіння в різних  

ґрунтово-кліматичних умовах у 2012 – 2014 рр, %

Сорт
фактор А

Рік
2012 2013 2014

Норма азотних добрив (фактор С)
Д1 Д3 Д1 Д3 Д1 Д3

Норма висіву насіння, млн. схожих насінин на гектар ( фактор В )
3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Каутцен

Балатон 13,0 12,2 12,6 14,6 14,4 14,5 10,7 10,5 10,5 13,4 13,5 13,7 9,3 9,5 9,6 11,8 11,4 11,4
Капо 14,7 14,2 14,6 17,2 17,1 16,9 12,2 11,8 12,4 14,9 15,3 15,2 9,8 10,2 10,3 13,1 13,1 12,8
Йозеф 14,7 14,9 14,5 16,7 16,5 16,1 12,4 12,8 12,9 14,9 15,4 15,1 11,2 11,3 11,4 14,1 14,1 14,2
Либідь 13,6 13,8 13,5 16,7 16,3 16,2 12,2 11,7 11,0 14,3 14,6 14,1 10,9 11,2 11,3 13,3 13,5 13,4
Мідас 14,2 14,4 13,8 16,9 17,1 16,8 12,1 12,0 11,7 14,9 14,7 14,8 10,5 10,6 10,3 12,8 13,0 12,5
Поліська 90 16,3 16,1 16,1 17,8 17,5 17,1 12,6 12,5 12,4 15,4 15,5 15,5 11,4 11,4 11,6 14,6 14,2 14,7
Середнє 14,4a 14,3a 14,2a 16,6a 16,5b 16,3c 12,0a 11,9a 11,8a 14,6a 14,8a 14,7a 10,5a 10,7a 10,7a 13,3a 13,2a 13,2a

Леопольдсдорф
Балатон 13,7 14,0 14,0 14,3 14,6 15,0 12,6 12,3 12,4 13,4 13,5 13,4 9,6 9,3 9,5 13,9 13,3 13,8
Капо 15,9 15,2 15,2 16,9 17,1 16,9 13,6 14,2 14,0 15,9 15,8 15,8 10,2 10,2 10,5 16,4 16,4 16,2
Йозеф 16,0 16,0 15,7 17,3 17,0 16,8 14,7 14,7 14,9 15,8 16,0 16,0 10,8 10,6 10,5 14,9 15,1 14,6
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Продовження Таблицы 4.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Либідь 15,5 15,4 14,9 15,9 15,7 16,0 14,0 13,4 13,3 15,8 15,4 15,4 10,8 10,0 10,4 14,6 14,5 14,8
Мідас 15,2 15,5 15,4 16,7 16,8 16,5 13,4 13,6 13,7 15,1 15,1 14,9 10,2 10,1 10,2 14,9 14,9 15,0
Поліська 90 15,5 15,5 15,7 16,9 16,9 16,8 16,6 17,0 16,7 17,4 17,9 17,0 11,2 11,6 11,0 15,9 15,9 16,3
Середнє 15,3a 15,3a 15,2a 16,3a 16,3a 16,3a 14,1a 14,2a 14,2a 15,6a 15,6a 15,4a 10,5a 10,3a 10,3a 15,1a 15,0a 15,1a

Пшеничне
Балатон 9,1 9,0 9,1 13,5 13,9 14,0 11,7 11,5 11,2 15,1 15,5 15,1 9,9 9,8 10,1 13,1 13,0 12,8
Капо 11,3 10,7 10,9 16,4 16,3 16,5 13,5 13,4 13,4 16,7 16,6 16,5 10,5 10,9 11,1 15,2 15,8 15,6
Йозеф 10,6 10,1 10,3 15,3 15,1 14,9 12,8 12,9 12,5 15,8 15,8 15,7 12,4 12,7 12,5 15,6 16,0 15,7
Либідь 10,5 10,4 10,3 15,9 15,6 15,6 13,0 12,6 12,4 15,8 15,8 16,0 10,4 10,7 10,8 15,6 15,1 15,1
Мідас 11,0 10,2 10,8 15,7 14,6 15,6 13,4 12,4 12,5 16,8 16,6 16,6 11,0 10,7 10,8 15,3 15,0 15,5
Поліська 90 11,3 11,3 11,2 16,6 16,6 16,2 13,7 13,4 13,2 15,8 15,9 15,9 12,2 11,8 11,7 14,9 15,0 14,9
Середнє 10,7a 10,3a 10,4a 15,6a 15,4a 15,5a 13,0a 12,7ab 12,5b 16,0a 16,0a 16,0a 11,1a 11,1a 11,2a 14,9a 15,0a 14,9a

Примітка: Наявність достовірної різниці (p < 0,05 рівень значимості) між середніми значеннями різних норм 
висіву у рядку позначається різними літерами

Висновки
Результати проведених досліджень підтверджу-

ють тісний зв’язок між урожайністю та генотипом 
пшениці, особливо за умови достатньої забезпече-
ності рослин азотом. Достовірна залежність уро-
жайності від норми висіву насіння спостерігалася в 
окремі роки лише в ґрунтово-кліматичних умовах, 
які відрізнялися вищою середньорічною температу-

рою. Вищу урожайність отримано в умовах Сходу 
Австрії за норми висіву 4 млн шт. схожих насінин на 
1 га, в умовах Правобережного Лісостепу України з 
нормою 5 млн шт/га. Визначена оптимальна норми 
висіву насіння для кожного з досліджеваних сортів. 
Відмічалася виражена залежність вмісту білка в зер-
ні від генотипу, системи удобрення та відсутність та-
кої залежності від норми висіву насіння.

Література
1.	 Hategekimana A. Performance and nitrogen efficiency of Swiss Wheat varieties from the 20th century /  

Hategekimana A., Schneider D., Fossati D., Mascher F. // Agrarforschung Schweiz. – 2012. – № 3(1). – S. 44-51.
2.	 Oberforster M. Beiträge von Pflanzenzüchtung und Sortenzulassung zur Ernährungssicherung / M. Oberforst­

er // Fachsymposium – Sichere Lebensmittel – Ernährungssicherung und Ernährungssicherheit Linz. – 2011. – S. 7-14.
3.	 Шпаар Д. Зерновые культуры (Выращивание, уборка, доработка и использование) / Под общей 

редакцией Д. Шпаара − М.: ИД ООО «DLV АГРОДЕЛО. − 2008. – 656 с.
4.	 Черенков А. В. Пшениця озима − розвиток та селекція культури в історичному аспекті /  

А. В. Черенков, І. І. Гасанова, М. М. Солодушко // Бюлетень Інституту сільського господарства степової 
зони. − 2014. − № 6. − С. 3−6.

5.	 Schäfer B.C. Auswirkung von Saatstärke, Saattermin und Sorte auf den Errag von Winterweizen / Schäfer 
B.C., Merker C. // Tagung “Bodenfruchtbarkeit – Bedeutung und Bestimmung in Pflanzenbau und Bodenkunde”. – 
2012. – Berlin. – S. 291-292.

6.	 Smith R. Weed community and yield variability in diverse man-agement systems / Smith R., Gross K. // Weed 
Science. – 2006. – 54. – S. 106-113.

7.	 Flamm C. Einfluss von Trockenheit auf Pflanzenbauliche Parameter, Ertrag und Qualität bei Winterweizen /  
Flamm C., Engel C., Pauk J. // ALVA-Tagung “Ernährung sichern – trotz begrenzter Ressourcen”. – Wien. – 2012. –  S. 42-45.

8.	 Лебідь Є. М. Особливості формування структури урожаю озимої пшениці в умовах півдня України / 
Є. М. Лебідь, Л. М. Десятник, І. Є. Федоренко, І. С. Кірчук, Д. С. Пішта, Г. А. Кірчук // Бюлетень Інституту 
сільського господарства степової зони. – 2012. – № 2. – С. 11-16.

9.	 Ташева Ю., Каленська С., Лібхард П. Сортові особливості формування врожайності та якості зер­
на пшениці м’якої озимої залежно від ґрунтово-кліматичних умов вирощування // Наукові доповіді Націо­
нального університету біоресурсів і природокористування України. – №4. – 2016

10.	Каленська С.М. Світові тенденції в розвитку насінництва / С.М. Каленська // Сучасний стан та 
перспективи розвитку насінництва в Україні. Наукові праці ПФ «КАТУ» НАУ. – Сімферополь. – 2008. – 
Вип.107. – С. 26-31

11.	Насіннєзнавство та методи визначення якості насіння с.-г. культур / Каленська С.М., Новицька 
Н.В.,Жемойда В.Л.,Качура Є.В. та ін.під заг. ред. Каленської С.М Вінниця: ФОП Данилюк, 2011. – 320 с.

12.	Fischer R. A. Breeding and Cereal Yield Progress / R. A. Fischer, G.O. Edmeades // Crop Science. – 2010. –  
№50. – S. 85-98.

13.	Каленська С., Токар Б., Ташева Ю. Управління стійкістю рослин зернових культур до вилягання // 
Наук. вісник НУБіП України. Серія «Агрономія». – 2015. – Вип. 210. – Ч.1. – С. 22-30

14.	Каленська С.М., Матвієнко А.І. Формування урожайності озимих зернових культур за рахунок 
компенсаційної здатності структурних компонентів //Аграрний вісник Причорномор’я. – Одеса, 2013. –  
Вип. 66.-С. 35-40.



49Випуск 2, 2016

15.	Каленська С.М., Ташева Ю. Компенсаційна здатність структурних компонентів урожайності 
сортів пшениці озимої // Вісник Житомирського національного агроекологічного ніверситету». – 2015. –  
№2 (50), т.1. – С. 233-239. 

16.	Дослідна справа а агрономії. Книга1. Теоретичні аспекти дослідної справи / А. О. Рожков,  
В. К. Пузік, С. М. Каленська та ін.; за ред. А. О. Рожкова. – Х.: Майдан, 2016. – 316 с.

17.	Дослідна справа в агрономії. Книга друга. Статистична обробка результатів агрономічних дослі­
джень [навчальний посібник] / А. О. Рожков, С. М. Каленська, Л. М. Пузік та ін. – Х.: Майдан, 2016. – 298 с.

18.	Рослинництво / [Каленська С. М., Шевчук О. Я., Дмитришак М. Я. та ін.] С. М. Каленська − Київ : 
НАУ, 2005.− 512 c.

References
1.	 Hategekimana, A. Schneider, D., Fossati, D. & Mascher, F. (2012). Performance and nitrogen efficiency of 

Swiss Wheat varieties from the 20th century. Agrarforschung Schweiz, 3(1), 44−51.
2.	 Oberforster, M. (2011). Beiträge von Pflanzenzüchtung und Sortenzulassung zur Ernährungssicherung. 

Ernährungssicherung und Ernährungssicherheit Linz, 7−14.
3.	 Shpaar, D. (2008). Zernovye kultury (Vyrashchyvanye, uborka, dorabotka y yspolzovanye), YD OOO  

«DLV AHRODELO, 656.
4.	 Cherenkov, A. V. Hasanova, I. I. & Solodushko, M. M. (2014). Pshenytsia ozyma − rozvytok ta selektsiia 

kultury v istorychnomu aspekti. Biuleten Instytutu silskoho hospodarstva stepovoi zony, 6, 3−6.
5.	 Schäfer, B. C. & Merker, C. (2012). Auswirkung von Saatstärke, Saattermin und Sorte auf den Errag von 

Winterweizen. Tagung “Bodenfruchtbarkeit – Bedeutung und Bestimmung in Pflanzenbau und Bodenkunde”, Berlin, 
291−292.

6.	 Smith, R. & Gross, K. (2006). Weed community and yield variability in diverse man-agement systems.Weed 
Science, 54, 106−113.

7.	 Flamm, C., Engel, C. & Pauk, J. (2012). Einfluss von Trockenheit auf Pflanzenbauliche Parameter, Ertrag 
und Qualität bei Winterweizen. ALVA−Tagung “Ernährung sichern − trotz begrenzter Ressourcen”, Wien, 42-45.

8.	 Lebid, Ie. M., Desiatnyk, L. M., Fedorenko, I. Ie., Kirchuk, I. S., Pishta, D. S. & Kirchuk, H. A. (2012).  
Osoblyvosti formuvannia struktury urozhaiu ozymoi pshenytsi v umovakh pivdnia Ukrainy Biuleten Instytutu  
silskoho hospodarstva stepovoi zony, 2, 11-16.

9.	 Tasheva, Iu., Kalenska, S. & Libkhard, P. (2016). Sortovi osoblyvosti formuvannia vrozhainosti ta yakosti 
zerna pshenytsi m’iakoi ozymoi zalezhno vid gruntovo-klimatychnykh umov vyroshchuvannia. Naukovi dopovidi 
NULES, 4.

10.	Kalenska, S. M. (2008). Svitovi tendentsii v rozvytku nasinnytstva Suchasnyi stan ta perspektyvy rozvytku 
nasinnytstva v Ukraini. Naukovi pratsi PF «KATU» NAU, Simferopol,107, 26−31.

11.	Kalenska, S. M., Novytska, N. V., Zhemoida, V. L., Kachura, Ie. V. et.al. (2011). Nasinnieznavstvo ta metody 
vyznachennia yakosti nasinnia s.-h. kultur, Vinnytsia: FOP Danyliuk, 320.

12.	Fischer, R. A. & Edmeades, G.O. (2010). Breeding and Cereal Yield Progress. Crop Science, 50, 85−98.
13.	Kalenska, S. M. Tokar, B. U. & Tasheva, Iu. V. (2015). Upravlinnia stiikistiu roslyn zernovykh kultur do 

vyliahannia. Scientific Bulletin of NULES: Agronomy, 1, 22–30.
14.	Kalenska, S. M. & Matviienko, A. I. (2013). Formuvannia urozhainosti ozymykh zernovykh kultur za rakhu­

nok kompensatsiinoi zdatnosti strukturnykh komponentiv hrarnyi visnyk Prychornomor’ia, Odesa, 66, 35−40.
15.	Kalenska, S. M. & Tasheva, Iu. (2015). Kompensatsiina zdatnist strukturnykh komponentiv urozhainosti 

sortiv pshenytsi ozymoi. Visnyk Zhytomyrskoho natsionalnoho ahroekolohichnoho niversytetu, (50), 1. 233 – 239.
16.	Rozhkov, A. O., Kalenska, S. M. &, Puzik, L. M. ed. (2016). Doslidna sprava v ahronomii. Teoretychni aspe­

kty doslidnoi spravy, Кharkiv, Ukraine: Maidan, 316.
17.	Rozhkov, A. O., Kalenska, S. M. & Puzik, L. M. ed. (2016). Doslidna sprava v ahronomii. Statystychna ob­

robka rezultativ ahronomichnykh doslidzhen, Кharkiv, Ukraine: Maidan, 298.
18.	Kalenska, S. M., Shevchuk, O. Ia. & Dmytryshak, M. Ia. Et.al. (2005). Roslynnytstvo, NAU,512.

Петуненко Ю. В., Каленская С. М., Либхард П. 
Урожайность и качество зерна пшеницы мягкой озимой в зависимости от сорта и нормы высева  
семян при различных почвенно-климатических условиях

В Украине и Австрии в 2012 – 2014 годах проведены исследования с целью установления особенностей 
формирования урожайности и качества зерна шести сортов пшеницы озимой украинской и австрийской 
селекции при разных нормах высева семян и удобрений. Полевые исследования проводились в трёх полевых 
опытах: 1) Правобережная Лесостепь Украины («Агрономическая опытная станция» Национального 
университета биоресурсов и природопользования, с. Пшеничное Васильковского района Киевской облас­
ти); 2) зона достаточного увлажнения Австрии (Вальд – унд Мюльфиртель, с. Каутцен, Север Нижней 
Австрии); зона неустойчивого увлажнения Австрии (Нордостлихес Флах – унд Хюгельланд, с. Леополь­
дсдорф, Восток Нижней Австрии). Полевые многофакторные опыты закладывались за единой схемой в 
каждом из хозяйств в 2012- 2014 годах: сорт (фактор А); норма азота (фактор В); норма высева семян 
(фактор С). Было выбрано шесть сортов разных за геентически обусловленным хлебопекарным качеством 



50 ЗЕМЛЕРОБСТВО

и происхождением:сильные сорта – Лыбидь, Ёзеф, Мидас, Капо; ценные сорта – Балатон и Полесская 
90. Азот вносили за следующими четырмя градациями (с внесением по вегетации в соответствии с фаза­
ми и микростадиями: осеннее кущение – ВВСН 10-21/ весенее кущение – ВВСН 25 – 29/ выход в трубку –  
ВВСН 30-31/ колошение – ВВСН 51-59): Д1 – контроль без азота; Д2 – 120 кг/га д.р. (0/60/60/0); Д3 –  
180 (0/60/60/60); Д4 – 150 кг/га д.р. (30/60/60/0). В статье представлены экспериментальные данные по 
двум вариантам азотного питания – контроль без внесения азота (Д1) и при максимальной норме азота 
в три подкормки – 180 (0/60/60/60) кг/га д.в. (Д3). Норма высева семян: 3,0; 4,0 та 5,0 млн всхожих семян 
на гектар. Фосфор и калий по 90 кг д. р., вносили в качестве фона под основную обработку почвы. Предше­
ственник пшеницы озимой – рапс озимый.

В среднем за года исследований самый высокий уровень урожайности сформировался – 9,07 т/га в усло­
виях Востока Австрии (с. Леопольдсдорф), Северной Австрии (с. Каутцен) – 9,42 и Правобережной Лесос­
тепи Украины (с. Пшеничное) – 8,65 т/га при внесении азота (Д3). В контрольном варианте наблюдались 
значительные колебания урожайности – от 3,51 (с. Пшеничное) до 5,21 т/га (с. Леопльдсдорф). Отмечена 
достоверная зависимость урожайности пшеницы от погодных условий года.

Определены оптимальные для сорта нормы высева семян в условиях Украины и Австрии. Проведена 
оценка экологической пластичности и стабильности исследуемых сортов пшеницы озимой. Установлены 
определяющие факторы формирования качества зерна пшеницы.

Самое высокое содержание массовой доли белка достигнуто при выращивании пшеницы с внесением 
180 кг/га N (Д3) во всех опытах. В среднем по годам исследований в разрезе почвенно-климатических усло­
вий ( нетипично сухой 2012 год в с. Леопольдсдорф исключен) самое высокое содержание белка в условиях 
Правобережной Лесостепи Украины составило – 15,8%; Восточной Австрии – 15,4%; Северной Австрии –  
15,0%. Контрольный вариант разрешил оценить потенциал почвы и сорта в исследуемых условиях – сред­
нее содержание белка в зерне пшеницы в условиях Австрии составил – 12,2-12,4; Украины – 11,6%. 

Ключевые слова: пшеница озимая, сорта, норма высева семян, урожайность, качество зерна.

Petunenko I.V., Kalenska S.M., Liebhard P.
Yield and quality of wheat grain with mild winter wheat depending on the variety and seeding rate  
in different soil and climatic conditions

In Ukraine and Austria in 2012 − 2014 was researched the features of yield formation and grain quality of 
six varieties winter wheat of Ukrainian and Austrian selection with different seeding and fertilizing rates. Field 
research conducted in three field experiments: 1) Right Bank Forest-Steppe of Ukraine (PC NULES “Agronomic 
Research Station,” v. Pshenychne Vasylkiv district, Kyiv region); 2) zone of sufficient moisture in Austria (Wald 
und Myulfirtel, p. Kauttsen, North of Lower Austria); zone of unstable moisture of Austria (Nordostlyhes Flah und 
Hyuhelland, v. Leopoldsdorf, East of Lower Austria). Field multifactor experiments was laid on the same pattern in 
each of the farms in 2012 – 2014: variety (factor A); rate of nitrogen nutrition (factor B), seeding rate (C factor). 
Were chosen six varieties, genetically different by baking quality and origin: strong varieties – Lybid, Joseph, Midas, 
Capo; valuable – Balaton, Polis’ka90. Nitrogen was applicated by next four graduation(with introduction during 
vegetation under phases: autumn tillering – ВВСН 10-21 / spring tillering – ВВСН 25-29 / booting – ВВСН 30-31 
/ earing – ВВСН 51- 59): D1 – control without nitrogen; D2 – 120 kg / ha a.i .(0/60/60/0); D3 – 180 (0/60/60/60);  
D4 – 150 kg / ha a.i. (30/60/60/0). The article presents experimental data from two options of nitrogen supply – con­
trol without nitrogen (D1) and the maximum standards for nitrogen fertilization in three applying – 180 (0/60/60/60) 
kg / ha a.i. (D3). Seeding rate: 3,0; 4.0 and 5.0 million germinated seeds per hectare. Phosphorus and potassium – 
90 kg a. i., applied as background during primary tillage. Preceded of winter wheat – winter rape.

In average during years of research the highest yield made – 9.07 tonnes / ha in conditions of East Austria  
(p. Leopoldsdorf), North Austria (p. Kauttsen) – 9,42 and Right Bank Forest-Steppe of Ukraine (v. Psenychne) – 
8.65 t / ha with application of nitrogen (D3). In control variant was observed significant fluctuations in yield – from 
3.51 (v. Psenychne) to 5.21 t / ha (v. Leopoldsdorf). There is significant dependence between wheat yields with 
weather conditions of the year.

Find out the optimum seeding grades for conditions of Ukraine and Austria. Estimation of the ecological plas­
ticity and stability of winter wheat varieties were studied. Determinants of wheat quality formation were acertained.

The highest mass fraction of protein was achieved by growing strong varieties and introduction of 180 kg / ha N 
(D3) in all experiments, in average of the study years, in section of soil and climatic conditions (untypical droughty 
2012 for v. Leopoldsdorf was excluded). The highest protein content in conditions of Right-Bank Forrest-Steppe 
of Ukraine obtained at level 15.8%; East Austria – 15.4% and North Austria – 15.0%. Control variant, without 
nitrogen, allowed to evaluate the potential of soil and variety in the studied environmental conditions – the aver­
age protein content in grain in conditions of Austria reached 12.2% (v. Leopoldsdorf) and 12.4% (v. Kauttsen),  
of Ukraine – 11.6% (v. Psenychne).

Key words: winter wheat, varieties, seeding rates, productivity, quality of grain.
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ГОРОХУ ЗАЛЕЖНО ВІД ЕЛЕМЕНТІВ  
ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

Висвітлено результати дослідження впливу мінеральних добрив та інокуляції насіння на фор­
мування продуктивності сортів гороху з вусатим морфотипом листків Девіз та Царевич в північ­
ній частині Правобережного Лісостепу України на чорноземі типовому. Дослідження проводили в 
2014–2016 рр. у стаціонарному польовому досліді на базі ВП «Агрономічна дослідна станція» та 
у лабораторії аналітичних досліджень кафедри рослинництва НУБіП України. Мета дослідження 
полягала у встановленні особливостей формування продуктивності сортів гороху з вусатим мор­
фотипом листків залежно від удобрення та інокуляції насіння в північній частині Правобережного 
Лісостепу України. У день сівби проводили бактеризацію насіння гороху суспензійним біопрепара­
том ризогуміном, штам Rhizobium leguminosarum 31, та біологічним препаратом для передпосівної 
обробки насіння сільськогосподарських культур Хетоміком. Мінеральні добрива вносили згідно схеми 
досліду: на варіантах Д1–Д6 азотні добрива − в передпосівний обробіток ґрунту, фосфорно-калійні –  
в основний обробіток; на варіантах Д7–Д12 на фоні повного мінерального добрива проводили позако­
реневе підживлення за стадіями росту і розвитку рослин ВВСH: 13-19, 55-59, 61- 71.

У середньому за роки проведення дослідження у сорту Царевич густота рослин на час збирання 
варіювала в межах 87,7–105,3 (без інокуляції) та 91,7−109,3 (інокуляція) шт/м2. У сорту Девіз від­
мічена аналогічна залежність і у варіантах досліду без інокуляції густота рослин на час збирання 
була в межах 86,7−102,3 шт./м2 залежала від варіанту удобрення, за інокуляції насіння – 90,7−106,3 
шт./м2 відповідно. Виходячи з одержаних даних, можна відмітити позитивний вплив інокуляції на­
сіння в поєднанні з біофунгіцидом Хетомік на збереженість рослин гороху впродовж вегетації. 

Встановлено, що на збільшення маси зерна з рослини суттєво впливає підживлення азотними 
та фосфорними добривами по стадіям росту і розвитку рослин гороху та інокуляція насіння. Так, 
на варіантах досліду, де застосовували інокуляцією насіння та проводили позакореневе підживлення 
азотними та фосфорними добривами (Д7−Д9) маса зерна з рослини у сорту Девіз на 1,32 г/рослину 
перевищувала варіант Д1 (без добрив), у сорту Царевич – на 1,18 г/рослину відповідно. 

За інокуляції насіння збільшувалася кількість бобів на рослині – до 7,33 (Д9) у сорту Девіз та до 
8,67 (Д2) шт./рослину у сорту Царевич. Маса зерна з рослини сорту Девіз у варіантах Д7−Д9 переви­
щувала варіант Д1 на 0,83 г/рослину, у сорту Царевич на 0,93 г/рослину на варіантах без інокуляції. 
Максимальний врожай на рівні 4,99 т/га у сорту Царевич та 4,40 т/га у сорту Девіз забезпечували 
поєднання інокуляція насіння та удобрення. Встановлено, що оптимального росту та розвитку рос­
лини гороху сорту Царевич досягає за внесення N30P90K90 (Д6), а для сорту Девіз – N30P60K60 (Д12) з 
триразовим позакореневим підживленням по стадіям росту і розвитку рослин гороху.

Ключові слова: горох, сорт, інокуляція насіння, удобрення, урожайність.

Важливим питанням сучасної аграрної науки 
є розробка та вдосконалення технологічних прийо-
мів вирощування сільськогосподарських культур, 
які можуть забезпечити одержання не лише високо-
го врожаю, але й відповідних показників його якос-
ті. Зокрема, ця проблема стосується і зернобобових 
культур, розширення площі посівів яких дозволить 
підвищити родючість ґрунтів і загальну культуру 
землеробства, зміцнити економіку і підвищити рі-
вень життя людей [1]. 2016 рік визнаний Організаці-
єю Об’єднаних Націй роком зернобобових культур. 
Практика багатьох країн світу свідчить, що подолати 
існуючий дефіцит високоякісного білка для харчових 
і кормових потреб можливо лише за рахунок збіль-
шення їх виробництва. Позитивні якості цих культур 
сприяють постійному росту посівних площ і валових 
зборів, поступаючись за цими показниками лише 
зерновим [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Се-
ред зернових бобових культур, які вирощують в 
СНД, горох займає найбільші посівні площі – до 5 
млн га, що становить близько 30 % світової площі. 
Таке велике поширення гороху пояснюється його 

високою середньою врожайністю та цінними продо-
вольчими й кормовими якостями. На сьогоднішній 
день основні проблеми, які виникають перед вироб-
никами гороху є: недотримання науково-обґрунтова-
ної технології вирощування культури без урахування 
її біологічних особливостей, використання застарі-
лих технологій вирощування та низькопродуктив-
них, нестійких до хвороб та шкідників сортів [3, 4]. 

Впровадження технологій вирощування сучас-
них сортів гороху, розроблених на принципах адап-
тивного рослинництва є суттєвим засобом збільшен-
ня виробництва продукції даної галузі. Дослідження 
останніх років свідчать, що врожайність гороху зале-
жить від багатьох елементів технології, зокрема від 
сорту, рівня мінерального живлення та інокуляції на-
сіння [5, 6]. Одним з важливих завдань у вирішенні 
низки проблем є підвищення врожайності та якості 
насіння культури шляхом впровадження високопро-
дуктивних сортів гороху саме з вусатим морфотипом 
листків, адже такі сорти не вилягають та здатні до 
збирання прямим комбайнуванням [7]. Таким чином, 
питання розробки та удосконалення технологічних 
прийомів вирощування гороху, які дають можливість 
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забезпечувати високий рівень врожайності зерна із 
відповідними показниками якості, є актуальною про-
блемою в сучасному рослинництві України і потре-
бує його негайного вирішення.

Мета дослідження полягала у встановленні 
особливостей формування продуктивності сортів 
гороху з вусатим морфотипом листків залежно від 
удобрення та інокуляції насіння в північній частині 
Правобережного Лісостепу України. 

Вихідний матеріал, методика та умови про-
ведення дослідження. Дослідження проводили в 
2014–2016 рр. у стаціонарному польовому досліді 
на базі ВП «Агрономічна дослідна станція» (с. Пше-
ничне, Васильківського району, Київської області) та 
у лабораторії аналітичних досліджень кафедри рос-
линництва Національного університету біоресурсів 
і природокористування України. Ґрунт дослідної 
ділянки – чорнозем типовий малогумусний грубо-
пилувато-суглинковий. Питома маса твердої фази 
ґрунту 2,68 г/см3, щільність у рівноважному стані – 
1,15–1,25 г/см3; вологість стійкого в’янення – 10,9 %; 
вміст гумусу у шарі 0-25 см – 4,60 %; у 25-50 см –  
4,22 %; рН сольової витяжки – 6,9–7,1; ємність по-
глинання – 30,3–31,4 мг/екв. на 100 г ґрунту. Вміст 

гумусу в орному шарі (за Тюріним І. В.) – 4,6 %, вміст 
рухомого фосфору (за Мачигіним Б. П.) – 6,2–6,5,  
калію – 9,1–11,1 мг/100 г ґрунту. 

Для досягнення поставленої мети нами було за-
кладено трифакторний польовий дослід (табл. 1). 
Попередник гороху – ячмінь ярий. Загальна пло-
ща елементарної ділянки – 30 м2, облікової – 25 м2, 
повторність досліду чотириразова, розміщення ва-
ріантів послідовне [8, 9]. В дослідженнях викорис-
товували сорти гороху з вусатим типом листків Ца-
ревич та Девіз (оригінатор – Інститут рослинництва  
ім. В. Я. Юр’єва НААН України). Горох висівали сі-
валкою «Great Plains» з шириною міжрядь 18 см та 
глибиною загортання 3−4 см за температури ґрун-
ту на глибині заробки насіння +3−5 °С. Норма ви-
сіву становила 1,2 млн схожих насінин на гектар.  
У день сівби проводили бактеризацію насіння горо-
ху суспензійним біопрепаратом ризогуміном, штам 
Rhizobium leguminosarum 31, титр бульбочкових бак-
терій – 2,0×109 клітин у 1 г препарату, норма внесен-
ня – 900 г / 8-10 л води/1 т насіння та біологічним 
препаратом для передпосівної обробки насіння сіль-
ськогосподарських культур Хетоміком [10]. 

Таблиця 1.
Схема досліду

Фактор С:
Сорт

Фактор Д: Система удобрення
Фактор І:

Інокуляція насінняВаріант Основне удобрення BBCH 
13-19

BBCH 
55-59

BBCH 
61-65

С1 - Девіз Д1
Контроль  

(без добрив – К1)
− − − І1-Без інокуляції

С2- Царевич Д2 N30P60K60 (К2) − − − І2 - Інокуляція
Д3 N60P60K60 − − −
Д4 N30P90K60 − − −
Д5 N90P90K60 − − −
Д6 N30P90K90 − − −
Д7 К1 N10 N10 N10
Д8 К1 P10 P10 P10
Д9 К1 N10P10 N10P10 N10P10
Д10 К2 N10 N10 N10
Д11 К2 P10 P10 P 10
Д12 К2 N10P10 N10P10 N10P10

Мінеральні добрива вносили згідно схеми до-
сліду: на варіантах Д1–Д6 азотні добрива − в перед-
посівний обробіток ґрунту, фосфорно-калійні – в 
основний обробіток; на варіантах Д7–Д12 на фоні по-
вного мінерального добрива проводили підживлен-
ня за стадіями росту і розвитку рослин [11]: ВВСН 
12−13 − розкриття 2-го справжнього листочка (з при-
листком) або розвиток 2-го вусика − розкриття 3-го 
справжнього листочка (з прилистком) або розвиток 
3-го вусика; ВВСН 55−59 – поява перших квіткових 
бруньок – поява перших пелюсток, але квітки ще є 
закритими; ВВСН 61−71 − початок цвітіння, 10% 
квіток відкриті − 10−70% бобів досягли типової до-
вжини, сік виділяється при натисканні. 

Результати дослідження. Формування високих 
врожаїв гороху, у певній мірі, визначається густотою 

стояння рослин на 1 м2, кількістю та масою зерен. 
Вони залежать як від видових і сортових особливос-
тей культури, так і від чинників, що досліджуються 
– норм мінеральних добрив, позакореневого піджив-
лення та інокуляції насіння. Аналіз структури вро-
жаю гороху в наших дослідах показав, що густота 
рослин на момент збирання культури залежала від 
факторів, які були поставлені на вивчення. У се-
редньому за роки проведення дослідження у сорту 
Царевич густота рослин на час збирання варіювала 
в межах 87,7–105,3 (без інокуляції) та 91,7−109,3 
(інокуляція) шт./м2. У сорту Девіз відмічена ана-
логічна залежність і у варіантах досліду без іноку-
ляції густота рослин на час збирання була в межах  
86,7−102,3 шт./м2 залежала від варіанту удобрення, 
за інокуляції насіння – 90,7−106,3 шт./м2 відповідно. 



53Випуск 2, 2016

Виходячи з одержаних даних, можна відмітити пози-
тивний вплив інокуляції насіння в поєднанні з біо-
фунгіцидом Хетомік на збереженість рослин гороху 
впродовж вегетації. У варіантах досліду, де застосо-
вували інокуляцію з біофунгіцидом відсоток рослин 
на час збирання становив 83,7 % у сорту Царевич і 

82,1 % у сорту Девіз, тоді як на ділянках досліду без 
інокуляції у сорту Царевич виживало 80,1 % рослин 
до збирання, у сорту Девіз – 78,8 % відповідно. За 
результатами дослідження встановлено, що кількість 
бобів на рослині передусім залежала від системи 
удобрення та інокуляції в поєднанні з Хетоміком.

Таблиця 2.
Структура урожайності гороху сортів Царевич та Девіз (середнє за 2014-2016 рр.)

С
ор

т Варіант  
удобрення

Густота рослин 
на час збиран-

ня, шт./м2

Кількість бобів,
шт./рослину

Кількість зерен,
шт./біб

Кількість зерен,
шт./рослину

Маса зерен,
г/рослину

Інокуляція насіння ризогуміном
б/і і б/і і б/і і б/і і б/і і

Д
ев

із

Д1 86,7 90,7 3,33 3,67 4,33 4,67 14,7 16,7 2,47 2,87
Д2 102,3 106,3 5,67 7,32 3,00 2,67 15,7 19,3 2,92 3,78
Д3 99,0 103,3 5,67 5,67 3,33 4,00 19,0 22,0 3,73 4,46
Д4 93,7 98,7 4,33 5,00 5,00 5,33 21,0 25,0 3,73 4,58
Д5 92,0 96,3 3,67 5,00 6,67 5,67 24,3 28,3 4,43 5,31
Д6 97,0 100,0 5,67 5,67 3,86 5,00 20,7 24,3 4,16 5,08
Д7 90,0 94,7 3,67 4,67 5,00 5,00 17,7 23,0 3,01 4,03
Д8 91,7 95,0 3,33 3,67 5,67 6,00 18,7 21,7 3,27 3,88
Д9 90,3 93,3 6,00 7,33 3,33 3,33 19,7 24,0 3,61 4,66
Д10 97,7 101,0 5,00 5,33 4,00 4,33 18,3 21,3 3,46 4,28
Д11 96,0 99,7 4,67 5,33 4,00 4,17 17,3 20,7 2,96 3,66
Д12 98,0 102,3 6,67 6,33 3,33 4,00 21,7 23,7 4,39 4,97

Ц
ар

ев
ич

Д1 87,7 91,7 4,00 4,67 4,00 3,92 16,0 18,3 2,85 3,27
Д2 105,3 109,3 7,67 8,67 2,59 2,57 19,7 22,0 3,84 4,40
Д3 100,3 105,0 6,67 7,00 3,33 3,50 22,3 24,3 4,32 4,72
Д4 97,0 103,3 5,33 5,67 4,67 4,67 24,7 25,0 4,45 4,56
Д5 96,3 102,3 5,33 5,67 4,67 4,67 22,0 25,3 4,04 4,88
Д6 98,0 100,7 6,00 6,33 5,00 4,96 25,3 28,7 5,13 5,86
Д7 91,7 95,3 4,33 5,00 4,67 4,33 20,0 21,3 3,44 3,85
Д8 92,3 96,7 4,33 4,67 5,00 5,08 20,7 23,7 3,63 4,25
Д9 90,0 94,7 6,67 7,67 3,17 3,33 21,0 25,0 4,26 5,24
Д10 98,3 102,0 6,00 5,67 3,33 4,33 19,3 24,0 3,73 4,86
Д11 97,3 101,0 5,33 7,00 3,33 3,33 17,3 22,7 3,08 4,18
Д12 99,0 103,3 7,33 8,00 3,06 3,33 22,3 26,0 4,52 5,37

НІР0,05 4,9 5,3 0,12 0,14 0,08 0,07 1,7 1,7 0,07 0,07
*Примітка: б/і – без інокуляції насіння; і – інокуляція насіння.

У середньому за роки досліджень кількість бо-
бів на рослині варіювала від 3,33 (Д1) до 6,67 (Д12) у 
сорту Девіз та від 4,00 (Д1) до 7,67 (Д2) шт./рослину  
у сорту Царевич у варіантах без інокуляції насіння. 
За інокуляції насіння даний показник збільшувався 
до 7,33 (Д9) у сорту Девіз та до 8,67 (Д2) шт./рослину 
у сорту Царевич. 

Подібним чином змінювалися решта показників 
структури врожаю сортів гороху: кількість зерен у 
бобі та на рослині, маса зерен з рослини, яка мала 
значну варіабельність і в середньому знаходилася в 
межах 2,47 (Д1) та 4,43 (Д5) г/рослину без інокуля-
ції насіння та 2,87 (Д1) і 5,31(Д5) шт./рослину з іно-
куляцією у сорту Девіз; 2,85 (Д1) і 5,13 (Д6) та 3,27 
(Д1) і 5,86 (Д6) шт./рослину у сорту Царевич. Маса 
зерна з рослини сорту Девіз у варіантах Д7−Д 9 пере-
вищувала варіант Д1 (без добрив) на 0,83 г/рослину, 

у сорту Царевич на 0,93 г/рослину на варіантах без 
інокуляції. 

Встановлено, що на збільшення маси зерна з 
рослини суттєво впливає підживлення азотними та 
фосфорними добривами по стадіям росту і розвитку 
рослин гороху та інокуляція насіння. Так, на варіан-
тах досліду, де застосовували інокуляцією насіння 
та проводили позакореневе підживлення азотни-
ми та фосфорними добривами (Д7−Д9) маса зерна з 
рослини у сорту Девіз на 1,32 г/рослину перевищу-
вала варіант Д1 (без добрив), у сорту Царевич – на  
1,18 г/рослину відповідно. 

Урожайність є інтегрованим показником, який 
засвідчує ефективність роботи всіх ланок складо-
вих цілісного процесу формування урожайності як 
рослини, так і агроценозу в цілому. У середньому 
за роки досліджень урожайність сортів гороху з ву-
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сатим морфотипом листка варіювала від 1,56 (Д1) до 
3,56 (Д12) у сорту Девіз та від 1,85 (Д1) до 4,13 (Д6) 
т/га у сорту Царевич за вирощування без інокуляції 
насіння. За інокуляції насіння даний показник збіль-
шувався до 4,40 (Д12) у сорту Девіз та до 4,99 (Д6) т/
га у сорту Царевич.

Інокуляція насіння гороху сприяла зростанню 
урожайності обох сортів гороху в середньому по ва-
ріантах досліду на 0,84 т/га. Застосування фосфору у 
підживлення оптимізує засвоєння азоту, підвищуючи 
ефективність використаного для позакореневого під-
живлення карбаміду.

Таблиця 3.
Вплив удобрення та інокуляції насіння на урожайність сортів гороху 

(середнє за 2014−2016 рр.), т/га

Варіант удо-
брення

Девіз Царевич
Середнє по 

сорту
Середнє по інокуляціїІнокуляція насіння*

б/і і б/і і б/і і
Д1 1,56 2,01 1,85 2,31 1,93 1,70 2,16
Д2 2,60 3,58 3,64 4,39 3,55 3,12 3,98
Д3 3,10 4,02 3,74 4,41 3,82 3,42 4,21
Д4 2,74 3,70 3,53 3,98 3,49 3,13 3,84
Д5 3,11 4,12 3,17 4,33 3,68 3,14 4,22
Д6 3,29 4,24 4,13 4,99 4,16 3,71 4,61
Д7 2,06 3,02 2,42 2,97 2,17 2,24 2,99
Д8 2,32 2,98 2,62 3,33 2,81 2,47 3,15
Д9 2,50 3,44 2,88 3,96 3,19 2,69 3,70
Д10 2,81 3,70 3,06 4,18 3,44 2,93 3,94
Д11 2,33 3,06 2,47 3,60 2,86 2,40 3,33
Д12 3,56 4,40 3,78 4,91 4,16 3,67 4,65

НІР05 0,56 0,67 0,68 0,78 0,71 0,61 0,72
НІР05 для чинника «інокуляція»
НІР05 для чинника «удобрення»

1,04
0,82

*Примітка: б/і – без інокуляції насіння; і – інокульоване насіння

Фосфор, за застосування його в підживлення, 
сприяв інтенсифікації продукційного процесу, що 
проявилося в суттєвому підвищенні продуктивнос-
ті рослин гороху. Так, найбільш сприятливі умови 
для формування високих врожаїв на рівні 5,0 т/га 
сорту Царевич та 4,4 т/га сорту Девіз забезпечувала 
інокуляція насіння та удобрення (табл. 3). Результа-
ти проведених нами досліджень засвідчили суттє-
ву перевагу підживлення азотно-фосфорними до-
бривами N10P10 за стадіями росту і розвитку рослин  
гороху на фоні внесення повного мінерального до-
брива в нормі N30P60K60. На даному варіанті до-
сліду середня за роки проведення досліджень 
врожайність сорту Девіз становила 3,56 т/га без 
інокуляції та 4,40 т/га за інокуляції сумісно з біо-
фунгіцидом. Вищу врожайність – 4,13–4,99 т/га 
залежно від інокуляції насіння, сорт Царевич 
формував за внесення мінеральних добрив в нор-
мі N30P90K90 до сівби (Д6), тоді як у варіантах до-
сліду з підживленням врожайність знижувалася  
до 2,42–4,91 т/га. 

Висновки
Сортові особливості культури, інокуляція на-

сіння ризогуміном та удобрення мали позитивний 
вплив на формування продуктивності гороху. Від-
соток рослин на час збирання за умови застосову-
вання інокуляції з біофунгіцидом становив 83,7 і  
82,1 % у сортів Царевич та Девіз, без інокуляції – 80,1  
і 78,8 % відповідно. За інокуляції насіння збільшу-
валася кількість бобів на рослині – до 7,33 (Д9) у сор-
ту Девіз та до 8,67 (Д2) шт./рослину у сорту Царевич. 
Маса зерна з рослини сорту Девіз у варіантах Д7−Д9 
перевищувала варіант Д1 на 0,83 г/рослину, у сорту 
Царевич на 0,93 г/рослину на варіантах без інокуляції. 

Максимальний врожай на рівні 4,99 т/га у сорту 
Царевич та 4,40 т/га у сорту Девіз забезпечували по-
єднання інокуляція насіння та удобрення. Встанов-
лено, що оптимального росту та розвитку рослини 
гороху сорту Царевич досягає за внесення N30P90K90 
(Д6), а для сорту Девіз – N30P60K60 (Д12) з триразовим 
позакореневим підживленням по фазам росту і роз-
витку рослин гороху. 
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Пилипенко В. С., Гончар Л. Н., Каленская С. М.
Формирование продуктивности гороха в зависимости от элементов технологии выращивания

Представлены результаты исследования влияния минеральных удобрений и инокуляции семян на фор­
мирование продуктивности сортов гороха с усатым морфотипом листьев Девиз и Царевич в северной час­
ти Правобережной Лесостепи Украины на черноземе типичном. Исследования проводились в 2014-2016 
годах. В стационарном полевом опыте на базе ОП «Агрономическая опытная станция» и в лаборатории 
аналитических исследований кафедры растениеводства НУБиП Украины. Цель исследования заключа­
лась в установлении особенностей формирования продуктивности сортов гороха с усатым морфотипом 
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листьев в зависимости от удобрения и инокуляции семян в северной части Правобережной Лесостепи 
Украины. В день посева проводили бактеризацию семян гороха суспензионным биопрепаратом ризогуми­
ном, штамм Rhizobium leguminosarum 31 и биологическим препаратом для предпосевной обработки семян 
сельскохозяйственных культур Хетомиком. Минеральные удобрения вносили согласно схеме опыта: на ва­
риантах Д1-Д6 азотные удобрения – в предпосевную обработку почвы, фосфорно-калийные - в основную об­
работку; на вариантах Д7-Д12 на фоне полного минерального удобрения проводили внекорневую подкормку по 
стадиям роста и развития растений ВВСH: 13-19, 55-59, 61-71.

В среднем за годы проведения исследования у сорта Царевич густота растений на время сбора варьи­
ровала в пределах 87,7-105,3 (без инокуляции) и 91,7-109,3 (инокуляция) шт/м2. У сорта Девиз отмечена 
аналогичная зависимость и в вариантах опыта без инокуляции густота растений на время уборки была 
в пределах 86,7-102,3 шт. / м2 зависела от варианта удобрения, за инокуляции семян – 90,7-106,3 шт. / м2  

соответственно. Исходя из полученных данных, можно отметить положительное влияние инокуляции се­
мян в сочетании с биофунгицидов Хетомик на сохранность растений гороха в течение вегетации.

Установлено, что на увеличение массы зерна с растения существенно влияет подкормка азотными 
и фосфорными удобрениями по стадиям роста и развития растений гороха и инокуляция семян. Так, на 
вариантах опыта, где применяли инокуляцию семян и проводили внекорневую подкормку азотными и 
фосфорными удобрениями (Д7-Д9) масса зерен с растения у сорта Девиз на 1,32 г / растение превышала ва­
риант Д1 (без удобрений), у сорта Царевич – на 1,18 г / растение соответственно.

За инокуляции семян увеличивалось количество бобов на растении – до 7,33 (Д9) у сорта Девиз и к  
8,67 (Д2) шт. / растение у сорта Царевич. Масса зерна с растения у сорта Девиз у вариантах Д7-Д9 
превышала вариант Д1 на 0,83 г / растение, у сорта Царевич на 0,93 г / растение на вариантах без инокуля­
ции. Максимальный урожай на уровне 4,99 т / га у сорта Царевич и 4,40 т / га у сорта Девиз обеспечивали 
сочетание инокуляции семян и удобрения. Установлено, что оптимального роста и развития растения го­
роха сорта Царевич достигает за внесение N30P90K90 (Д6), а для сорта Девиз – N30P60K60 (Д12) с трехразовой 
внекорневой подкормкой по стадиям роста и развития растений гороха.

Ключевые слова: горох, сорт, инокуляция семян, удобрения, урожайность.

Pylypenko V.S., Honchar L.N., Kalenska S.M.
Formation of pea productivity depending on the elements of growing technology

Were described results of study effect of fertilizers and seed inoculation on productivity formation pea varieties 
with leafless morphotype of leaves on typical black soils of northern Forest-Steppe Right-Bank Ukraine. Research was 
conducted in 2014˗2016’s at field experiment at «Agronomic Research Station and in laboratory of analytical research 
in the department of Plant growing NULES of Ukraine. The purpose of the study was to determine the features of 
formation of efficiency of pea varieties with leaves whiskered morphotype depending on fertilizer and seed inoculation 
in the northern forest-steppe of the Right-Bank Ukraine. At the day of sowing pea seeds were treated by suspended 
biopreparation Ryzohumin and biological preparation Hetomik. Mineral fertilizers were applied according to the 
experimental scheme: on the D1-D6, options nitrogen fertilizers - in seedbed preparation, phosphorus-potassium - the 
main processing; on D7-D12 variants on the background of complete mineral fertilizer a foliar fertilizer. Was conducted 
feeding by the stages growth and development of plants BBCH 12−13, 55−59, 61−71.

In average in years of study plant density of variety Tsarevych varied within 87,7−105,3 (without inoculation) 
and 91,7−109,3 (with inoculation) plants/m2. Variety Deviz showed the similar dependence and in experiment with­
out inoculation plants density was within 86,7−102,3 plants/m2 and depended from the variant of fertilization, in 
inoculating seeds − 90,7−106,3 plants/m2 respectively. Basing on the obtained data, we can note a positive effect of 
seed inoculation in conjunction with chemical fertilizer Hetomik on survival pea plants during the growing season.

It was established that increasing in grain weight per plant significantly depends from feedings by nitrogen and 
phosphorus fertilizers by the stages growth and development of plant, and inoculation of seeds. Thus, in variants of 
experiment, where was used seed inoculation and was conducted foliar feeding by nitrogen and phosphorus fertil­
izers (D7−D9) grain mass in variety Deviz at 1,32 g/plant exceeded variant D1 (without fertilizers), and in variety 
Tsarevych - at 1,18 g/plant respectively.

With inoculation of seeds was increased number of beans on the plant – up to 7, 33 (D9) in variety Deviz and 
to 8, 67 (D2) pcs/plant in variety Tsarevych. The weight of grain from the plant at variety Deviz in variants D7–D9 
exceeded variant D1 on 0‚83 g/plant, at variety Tsarevych on 0‚93 g /plant in variants without inoculation. The maxi­
mum yield at level 4‚99 tones/ha of variety Tsarevych and 4‚40 t /ha of variety Deviz was provided by combination 
of seeds inoculation and fertilizers. Found that optimal growth and development of pea plants variety Tsarevych was 
reach with application N30P90K90 (D6), and of variety Deviz – N30P60K60 (D12) with three foliar feedings at stages of 
growth and development of plants.

Keywords: pea, sort, inoculation of seeds, fertilizers, crop yield.
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ІНСТИТУТ КОРМІВ ТА СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА ПОДІЛЛЯ НААН

АГРОТЕХНІЧНІ ЗАХОДИ ПІДВИЩЕННЯ ЗИМОСТІЙКОСТІ РІПАКУ ОЗИМОГО 
 У статті розглянули вплив внесення добрив, норм та строків сівби на зимостійкість озимого 

ріпаку. Оцінку проведено за врожайністю зеленої маси та насіння, продуктивністю за виходом з  
1 га сухої речовини, кормових одиниць та перетравного протеїну, кількістю загиблих рослин та гус­
тотою травостою. Установлено, що зимостійкість та продуктивність ріпаку озимого може бути 
підвищена шляхом застосування таких агротехнічних заходів як створення помірного за густотою 
травостою, застосування оптимальних строків сівби та доз внесення мінеральних добрив, підбір 
попередників, ретельна підготовка ґрунту тощо. Розкрито механізм впливу агротехнічних прийомів 
на перезимівлю ріпаку озимого через визначення в коренях перед настанням зими окремих біохіміч­
них показників (цукру, крохмалю, протеїну). 

Ключові слова: ріпак, добрива, біохімічні показники, цукор, крохмаль, протеїн.

Вступ. В останні роки ріпак приваблює това-
ровиробників стабільно високою ціною і постійним 
стійким попитом. 

Продуктивність озимого ріпаку, як відомо, ба-
гато в чому залежить від умов перезимівлі культури. 
Вона визначається не тільки спадковими особливос-
тями, але й в значній мірі залежить від попередни-
ка, способів обробки ґрунту, строку посіву, добрив, 
густоти рослин та ін. Зимостійкістю називають влас-
тивість рослин протистояти несприятливим умовам 
зимово-весняного періоду [1, 3, 7].

Вона виробляється восени у вступаючих в зиму 
рослин шляхом накопичення в них пластичних речо-
вин і припинення новоутворення клітин. При цьому 
повільне осіннє зниження температури призводить 
до затримки подальшого росту і розвитку рослин – 
сприяє їх загартуванню. Підвищення зимостійкос-
ті рослин звичайно супроводжується зміною в них 
вмісту сухої речовини, цукрів, вільної і зв’язаної 
води. Розчинні цукри в зимуючих рослинах біль-
шість вчених вважають найважливішими захисними 
речовинами [4, 5, 8, 9, 10].

Ріпак озимий у своєму розвитку проходить 4 пе-
ріоди, 20 фенологічних фаз та 12 етапів органогене-
зу. Перші вісім фенофаз рослини проходять восени і 
решту – навесні та влітку. Восени відбувається загар-
тування рослин, яке складається з двох фаз: світлової 
і темнової. Перша проходить восени при температурі 
від +5 до +7 0С, тривалість її становить 14-20 днів,  
а припиняється з настанням мінусової температури. 
За цей час у листках накопичуються високоенерге-
тичні речовини, включаючи розчинні цукри. Потім 
вони відтікають до кореневої шийки і точки росту. 
Головне в зимостійкості – це підвищення стійкості 
біоколоїдів проти коагуляції, яке забезпечують захис
ні речовини: цукрі, пентозани, амінокислоти та інші 
сполуки з низькою точкою замерзання. Друга фаза 
триває 5-7 днів при низьких температурах від -50С до 
-70С. В результаті відтоку вільної води з клітин у рос-
линах підвищується вміст легкорозчинних цукрів. 
За оптимальних умов розвитку даний період триває  
50-60 днів і рослини входять у зиму з добре розви-
неною розеткою листя та кореневою системою, яка 
досягає глибини 100-150 см. Все це й забезпечує в 
певній мірі перезимівлю рослин [3].

Найбільш уразлива вегетативна частина в ріпа-
ку – коренева шийка, тому рослини найкраще пере-
зимовують за наявності стійкового снігового покри-
ву та коли вона знаходиться не вище рівня поверхні 
ґрунту. Добре загартовані рослини витримують зни-
ження температури на рівні кореневої шийки до мі-
нус 18-19 0С. При добре розвиненій розетці листків і 
не ущільненому сніговому покриві шаром у 10-15 см 
вони витримують короткочасне зниження температу-
ри до -25 -30 0С. Рослини з недостатньо розвиненою 
кореневою шийкою, що не пройшли загартування 
(розетка 2-4 листки), гинуть при температурі мінус 
10-12 0С [6, 10].

Об’єкти та методика досліджень. Дослідження 
проведені на дослідному полі Чернівецького опорно-
го пункту інституту кормів НААН. Грунт – черно-
зем опідзолений середньосуглинковий, який в орно-
му шарі 0-30 см містить легкогідролізованого азоту  
13-14 мг, рухомих форм фосфору – 9-10 мг, обмінно-
го калію – 16-18 мг/100 г ґрунту, рН сольової витяж-
ки – 6,5. Для посіву використали сорт ріпаку Глорія.

Результати досліджень. Розширення площ по-
сіву ріпаку озимого затримується головним чином 
недостатньо високою стійкістю зимуючих рослин 
до низьких температур. Більш широке впроваджен-
ня ріпаку озимого можливе на основі глибокого ви-
вчення фізіолого-біохімічних процесів, які протіка-
ють в осіннє-зимово-весняний період в рослинному 
організмі. Ріст і розвиток ріпаку озимого восени, ар-
хітектоніка рослин у кінці осінньої вегетації мають 
значний вплив на зимостійкість рослин і перезимів-
лю посівів. Учені й практики вважають, щодо кінця 
осінньої вегетації ріпак озимий мусить мати наступні 
біометричні характеристики: кількість добре розви-
нених листків 5-6 шт., діаметр кореневої шийки – не 
менше 5-6 мм, висота розташування точки росту –  
не вище 2-3 см (рис. 1). 

Вищезазначені умови складаються лише за 
оптимальних строків сівби культури, а саме, на осін-
ню вегетацію необхідно 60-70 днів із сумою темпе-
ратур 600-700 0С. Цей період відіграє визначальну 
роль у процесі адаптації посівів та формування май-
бутнього врожаю (рис. 2). Аналіз експерименталь-
них даних показав, що за вищезазначений період 
сума активних температур ∑> 5 °С варіювала від  
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688 до 268 °С. Найменша кількість опадів за період 
сходи – припинення вегетації (46 мм) відмічена за 
третього строку сівби (15. 09), найвища (129 мм) за 
першого (05.08).

Нашими дослідженнями встановлено, що най-
більш висока зимостійкість ріпаку озимого про-
являється при оптимальних строках посіву. Дуже 
розвинуті рослини при ранніх строках посіву, як 
і недостатньо розвинуті при пізніх строках, які по-
трапляють під дію несприятливих зимових умов, по-
шкоджуються більше (табл. 1). Щоб з’ясувати міру 
підготовки рослин до зимівлі, проводили облік кіль-
кості загального цукру і крохмалю в листі та коріння 
ріпаку після закінчення загартування в кінці листо-
пада до настання морозів. Посіви, проведені після 20 

серпня, накопичили найменшу кількість цукру і вони 
були більше пошкоджені в зимовий період. На цих 
ділянках загибель рослин склала 46-50%. Менший 
вміст загального цукру у рослин першого і другого 
строків посіву може пояснюватися наступним чином. 
У зв’язку з більш довгим періодом вегетації, ранні 
посіви мають можливість в оптимальних умовах на-
копичити найбільшу кількість пластичних речовин, 
але рослини цих строків посіву більш розвинені і до 
настання загартування витрачають більше поживних 
речовин для внутрішніх життєвих процесів. Більше 
всього цукрів утворилось до закінчення загартуван-
ня при посіві в оптимальні строки для даної зони – 
15-20 серпня (табл. 1). 

Рис. 1. 
Вплив строків посіву ріпаку озимого на його 
розвиток в осінній період. 1-5.VIII; 2-15.VIII;  

3 -25. VIII; 4-15.ІХ.

     
Рис. 2.

Сума активних температур та кількість опадів за 
осінній період вегетації ріпаку озимого.

  

Таблиця 1. 
Вплив строків посіву на показники розвитку рослин ріпаку озимого  

(середнє за три роки)
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5-VІІІ 450 300 58 25 56,9 6,4 7,0 19,0 3,63 17,5
10-VIII 430 300 61 40 34,5 6,3 6,9 19,3 3,51 18,0
15-VIII 330 340 62 44 29,0 6,2 5,5 21,1 3,25 22,0
20-VIII 320 270 56 40 29,6 5,7 5,7 21,5 3,23 22,5
25-VIII 300 250 61 33 46,0 5,7 5,3 19,3 3,52 25,0
30-VIII 160 290 47 20 47,5 5,8 4,0 10,0 7,5 18,0
15-IX 110 200 30 15 50,0 4,0 3,3 8,3 7,6 10,0
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Рослини цих строків посіву мали прикореневу 
розетку із 6-8 листків. У них продуктивність асимі-
ляції була вища, ніж у більш молодих рослин (строк 
посіву 25 серпня – 15 вересня), а витрати пластичних 
речовин нижчі, ніж у рослин перших строків посіву 
з великою площею листової поверхні і наявністю де-
кількох менш продуктивних старих листків. 

Рослини ранніх строків посіву мають листя ста-
дійно більш розвинуте і тому, як більш чутливі, по-
шкоджуються морозом і гинуть. Різниця за вмістом 
цукру дещо менша між листям середнього і верхньо-
го, ніж середнього і нижнього ярусів. В окремі роки 
після суворої і безсніжної зими в наших дослідах 
рослини повністю скидали осіннє листя і відновлю
вали нове навесні. Відновлення могло проходити за 
рахунок тих поживних речовин, які збереглися в ор-
ганах рослин кореневої системи і кореневій шийці. 
Досліджуючи динаміку цукрів у зимово-вегетуючих 
кормових культур (ріпак, суріпиця), прийшли до ви-
сновку, що по мірі зниження температури восени і 
спадання інтенсивності фотосинтезу відтік асимі-

лянтів в осьові органи рослин збільшується, а в лис-
ті зменшується. Наявність запасу цукрів, на нашу 
думку, сприяє регенерації пошкоджених низькими 
температурами органів, і забезпечує інтенсивне на-
ростання біомаси навесні. При пізніх строках посіву 
достатня асиміляційна поверхня листя не встигає 
утворитися. Внаслідок малих розмірів листя і ко-
роткого періоду позитивних температур рослини не 
утворюють мінімуму запасів поживних речовин, які 
необхідні для придбання морозостійкості.

У певній мірі на зимостійкість рослин впли-
ває також густота рослин перед настанням зими. Із 
збільшенням норми висіву збільшується загибель 
рослин, збільшується відстань від землі до точки 
росту рослин, що також від’ємно впливає на зимос-
тійкість рослин (табл. 2). 

При збільшення норм висіву насіння ріпаку ози-
мого від 6-8 кг/га до 10-30 кг/га збільшення збору 
кормових одиниць та перетравного протеїну не від-
мічено. При посіві 25-30 кг/га насіння урожайність 
ріпаку озимого різко зменшується.

Таблиця 2. 
Вплив норм висіву насіння на показники розвитку та продуктивність рослин ріпаку озимого  

(середнє за три роки) 

Норми 
висіву 
насін-
ня, кг/

га

Висота 
точки рос-

ту перед
входом у 
зиму, см

Густота рос-
лин, шт./м2 За-

гиблі 
рос-
лини 

%

Кількість листя 
на 1 рослині Збір з 1 га

перед 
вхо-

дом у 
зиму

у фазі 
бутоні-

зації 
наве-

сні

перед 
вхо-

дом у 
зиму

у фазі 
бутоні-

зації
наве-

сні

сухих 
речо-
вин

кор-
мо- 
вих 
оди-
ниць

перет-
равно-

го
про-
теїну

насі-
ння

6 4,5 66,5 29,5 55,6 6,4 141 65,1 73,9 10,26 25,5
8 5,4 81,8 34,8 57,5 6,2 13,1 64,4 71,9 10,66 26,0
10 5,6 105,6 37,2 64,8 5,7 13,2 65,0 73,3 10,01 22,5
12 6,8 121,8 40,9 66,4 5,4 13,4 63,5 72,9 11,52 20,0
15 7,5 185,7 48,2 74,1 5,0 13,5 64,3 70,2 12,03 17,5
20 8,0 196,6 54,8 72,1 5,0 13,4 65,0 70,6 10,37 15,0
25 8,8 276,1 66,5 75,9 4,8 13,5 59,1 62,6 8,66 12,5
30 8,1 313,5 63,7 79,7 4,4 12,0 53,6 58,7 7,77 12,0

Як показують дані таблиці 3, внесення азотних 
добрив збільшує вміст протеїну в коренях, зменшує 

кількість цукру і крохмалю. Очевидно, ці зміни і 
привели до значного зрідження посівів. 

Таблиця 3. 
Вплив добрив на біохімічні показники рослин озимого ріпаку

перед входом у зиму (середнє за три роки)

Варіанти Частини рослин Суха речовина, % Збір сухої 
маси, ц/га

Вміст, % на суху речовину
протеїну цукру крохмалю

Без добрив листя 13,06 21,8 18,8 19,64 2,43
корені 38,38 18,6 11,91 32,88 8,51

Р120К120

листя 14,26 30,5 16,27 19,80 3,27
корені 35,83 22,1 10,63 31,89 7,86

N60Р120К120

листя 12,41 29,8 19,75 18,13 1,26
корені 33,58 17,2 12,80 31,45 7,30

Норми висіву насіння також дуже вплинули на 
хімічний склад коренів. Із збільшенням норм висіву 
ріпаку озимого спостерігається тенденція зменшен-
ня вмісту протеїну і збільшення крохмалю в коренях,  

а це означає, що перед вступом в зиму біохімічні 
процеси в коренях йдуть більш інтенсивно в росли-
нах загущених посівів (табл. 4).
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Таблиця 4. 
Вплив норм висіву насіння ріпаку озимого на біохімічні показники рослин перед входом у зиму  

(середнє за три роки)

Норми висіву,
кг/га

Частини 
рослин

Суха речо-
вина, %

Збір сухої 
речовини, 

ц/га

Маса
одного

кореня, г

Вміст, % на суху речовину

протеїну цукру крохмалю

6 листя 13,06 21,8 - 18,8 19,64 2,43
корені 38,38 18,6 29,4 11,91 32,88 8,51

15 листя 14,26 30,5 - 16,27 19,80 3,27
корені 35,83 22,1 16,4 10,83 31,89 7,86

30 листя 12,41 29,8 - 19,75 18,13 1,26
корені 33,58 17,2 9,9 12,80 31,45 7,30

Мінеральні добрива не впливали суттєво на гус-
тоту рослин перед вступом в зиму, однак є тенденція 
збільшення кількості рослин на ділянках без добрив і 
з внесенням фосфорно-калійних добрив. На час зби-
рання врожаю на цих ділянках густота рослин скла-
ла 96,7-99,3 рослини на 1 м2. Найбільша загибель їх 
була на ділянках з внесенням високих доз азотних 
добрив (восени під посів вносили 1/3 повної норми 
азотних добрив (табл. 5). Норми висіву насіння ріпа-
ку озимого мали сильний вплив на збереження рос-
лин в зимовий період. Із збільшенням норм висіву 
збільшується загибель рослин.

Проведені нами дослідження з внесенням до-
брив на посівах ріпаку озимого показали їх ви-

соку ефективність, починаючи з фази бутонізації. 
Найменшу прибавку врожаю від внесення добрив 
отримали при внесенні одних фосфорно-калійних  
добрив – 8,4%, найбільшу – при внесенні повних мі-
неральних добрив у дозі N180Р180К180 – 120,7% (табл. 5).  
Біологічною особливістю ріпаку є те, що він має ко-
роткий період вегетації (весною 50-60 днів) при висо-
ких темпах росту і підвищених вимогах до елементів 
живлення, особливо азоту. Азот є основним елемен-
том, який підсилює ріст урожайності зеленої маси 
навесні. Азотні добрива легко розчиняються у воді, 
швидко засвоюються рослинами, прискорюють на 3-4 
дні весняну вегетацію рослин і при оптимальній дозі 
дають найвищу оплату одиниці діючої речовини. 

Таблиця 5. 
Вплив добрив на перезимівлю рослин та продуктивність ріпаку озимого 

Варіанти

Густота рослин, 
тис. шт./га Загиблі

рослини, 
%

Урожай-
ність зеле-
ної маси,

ц/га

Збір з 1 га, ц

перед
входом
у зиму

на час
збірання 
врожаю

сухих 
речо-
вин

кор-
мових 

одиниць

перетрав-
ного про-

теїну
насіння

Без добрив 1040,3 870,3 21,3 219 36,3 41,7 3,92 13,0
Р120К120 1027,7 811,7 27,6 268 42,4 45,7 5,92 15,0
N120P120 995,0 701,7 35,1 405 53,8 61,6 9,52 20,5
N120K120 1020,0 706,7 37,0 410 53,3 56,4 9,72 21,0

N60Р60К60 1016,3 767,7 30,3 350 48,2 54,7 6,51 23,0
N120Р120К120 1000,0 724,3 34,3 399 55,9 62,6 10,2 20,0
N180P180K180 1021,3 645,3 41,4 501 84,3 68,8 11,2 18,0

Між дозами азотних добрив, кількістю опадів у 
весняний період і рівнем врожайності зеленої маси 
встановлена відповідно сильна і середня кореляцій-
ні залежності (коефіцієнт кореляції відповідно склав 
при випаданні 153-193 мм опадів г = 0,97, при випа-
данні 102 мм – 0,952, що свідчить про першочергове 
значення для формування врожайності озимого ріпа-
ку – внесення добрив і кількість опадів, які випали за 
вегетацію (рис. 3).

Висновки
Зимостійкість та продуктивність ріпаку озимого 

залежить від ряду взаємопов’язаних причин фізіо-
логічного, агротехнічного, кліматичного порядку і 
за рахунок науково обґрунтованих заходів в значній 
мірі може бути підвищена. У першу чергу, зимостій-
кість та продуктивність його може бути підвищена 

Рис. 3.
Частка впливу технологічних прийомів  

і агроекологічних факторів.
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шляхом таких агротехнічних заходів, як помірний за густотою, оптимальний за строками посіву та внесення 
добрив, підбір попередників, ретельна підготовка ґрунту та ін.
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 Кирилеско A.Л. 
Агротехнические приемы повышения зимостойкости рапса озимого 

В статье рассмотрено влияние внесения удобрений, норм и сроков посева на перезимовку рапса озимо­
го. Оценку проведено по урожайности зеленой массы и семян, продуктивностью за выходом с 1 га сухого 
вещества, кормових единиц и сырого протеина, количеством погибших растений и густотой травостоя. 
Установлено, что зимостойкость и продуктивность рапса озимого может бать повышена путем приме­
нения таких агротехнических мероприятий как создание умеренного по густоте травостоя, применение 
оптимальних сроков посева и доз внесения минеральных удобрений, подбор предшественников, тщательная 
подготовка почвы прочее. Раскрыт механизм влияния агротехнических приемов на перезимовку рапса ози­
мого через определение в корнях перед наступлением зимы отдельных биохимических показателей (сахара, 
крахмала, протеина). 

Ключевые слова: рапс, удобрения, биохимические показатели, сахар, крахмал, протеин.
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Kyrylesko O.L. 
Agricultural practices of improve hardiness a winter-annual rape

Influence of top-dressing is considered in the article, norms and terms of sowing on of winter-annual rape. 
The assessment conducted by the yield of green mass and seeds, output capacity by about 1 hectare of dry matter, 
feed units and digestible protein, the number of dead plants and density of herbage. Established that hardiness and 
productivity of winter rape can be enhanced through the use of farming practices as:  by creating a moderate density 
of herbage, using optimal terms of planting and doses of mineral fertilizers, selection of predecessors and careful 
preparation of the soil ect. The mechanism of influence of agrotechnical receptions is exposed on of winter-annual 
rape through determination in roots before the offensive of the winter of separate biochemical indexes (sugar, starch, 
to protein). 

Key words: rape, fertilizers, biochemical indexes, sugar, starch, protein. 
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ

ПРОДУКТИВНІСТЬ РІПАКУ ОЗИМОГО ЗАЛЕЖНО ВІД СТРОКІВ СІВБИ  
І НОРМ ВИСІВУ НАСІННЯ 

Висвітлено результати дослідження із встановлення особливостей фотосинтетичної діяль­
ності посівів та формування продуктивності ріпаку озимого. 

Мета дослідження полягала у вивченні впливу строків сівби та норм висіву насіння на показники 
фотосинтетичної діяльності та формування продуктивності агрофітоценозу гібридів ріпаку.

Дослідження проводили в 2009–2014 рр. у стаціонарному польовому досліді на базі ВП НУ­
БіП України «Агрономічна дослідна станція» та у лабораторії аналітичних досліджень кафедри  
рослинництва НУБіП України.

Під час проведення досліджень використовували загальноприйняті методики для наукових 
досліджень в агрономії. Предметом досліджень були гібриди ріпаку озимого фірми Syngenta НК 
Технік та НК Петрол. Технологія вирощування – загальноприйнята для зони Лісостепу за винят­
ком досліджуваних елементів. Попередник – пшениця озима. Норма внесення мінеральних добрив 
– N30P60K105 + N30 + N30. Схемою досліду передбачалося вивчення наступних факторів: фактор А –  
гібриди; фактор В – строки сівби; фактор С – норми висіву насіння .

Найвищу площу листкової поверхні гібриди формують у стадії BBCH 62-65 у варіанті із нор­
мою висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га та сівбі 20-25 серпня.

Найбільшу масу сухої речовини (13,23 т/га) сформували рослини гібриду НК Петрол у варіанті 
із сівбою 20-25 серпня та нормі висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га. Порівняно із сівбою 25-30 серпня та 
нормою висіву 0,4 млн сх. нас. на 1 га приріст склав 1,8 т/га.

Найвищу врожайність насіння в середньому за 5 років сформував агрофітоценоз ріпаку озимого 
НК Петрол за сівби 20-25 серпня та норми висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га – 4,24 т/га, що більше від 
контрольного варіанту за цього ж строку на 0,28 т/га.

Ключові слова: ріпак озимий, гібриди, строки сівби, норми висіву насіння, продуктивність.

Ріпак озимий відіграє ключову роль як джере-
ло жирів та білків рослинного походження для країн 
північної частини земної кулі, які характеризуються 
холодним та вологим кліматом. Зростання потреби в 
рослинних жирах для харчових цілей та виробництва 
біодизеля в світі зумовлює зростання попиту на насін-
ня і, як наслідок, збільшення площ вирощування куль-
тури. В Україні рiпак є oднiєю з oснoвних технічних 
культуp, яка за площами та oбсягами виpoбництва зна-
чно випереджає інші oлiйні культури, поступаючись 
лише соняшнику. Сучасні сорти, особливо гібриди, 
ріпаку озимого мають значний потенціал урожайнос-
ті. Проте вони потребують диференційованого підхо-
ду до регіону вирощування, технології вирощування,  
в тому числі й технології сівби.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  
Однією з важливих умов одержання високих урожа-
їв озимих культур є визначення оптимальних строків 
сівби та норм висіву насіння. Вивченню цих проблем 
присвячено досить багато наукових праць. І якщо із 
строками сівби більшість вчених мають схожі думки, 
то із нормами висіву – все набагато складніше. Іще 
складніше все це для ріпаку озимого. Тут є декілька 
причин. Серед них і зміна структури посівних площ, 
коли під ріпак озимий відводяться поля після ози-
мих зернових культур (як правило пшениці озимої), 
і кліматичні зміни, і найголовніше – впровадження 
у виробництво гібридів. Окрім високої потенційної 
врожайності, вони мають морфологічні особливості 
росту та різну інтенсивність початкового розвитку. 
Саме тому, технологія вирощування ріпаку озимого, 
закладка «фундаменту перезимівлі», тобто кореневої 
системи є ще більш відповідальним моментом у по-
рівнянні з озимими зерновими [1].

Д. Шпаар та ін. вважають, що ріпак потребує 
раннього строку сівби, так як за пізнього – знижуєть-
ся здатність рослини сформувати великі врожаї [2]. 
За цих умов формуються посіви оптимальної щіль-
ності й критичні фази росту та розвитку проходять за 
більш сприятливих гідротермічних режимів, оптимі-
зується фітосанітарний стан посівів. При більш піз-
ніших строках сівби урожайність насіння знижуєть-
ся. Такої думки притримуються й інші вчені [3]. Але, 
значна частина досліджень проводилася із сортами, 
які мають більш повільний початковий ріст порівня-
но з гібридами, які за ранніх строків сівби можуть 
переростати, що знижує їх морозо- та зимостійкість. 
Еталoнними вважають рoслини рiпаку з такими па-
раметрами: 8 справжнiх листкiв, сфoрмoванiсть 
листкoвoї пластинки – 80-100%, дiаметр кoреневoї 
шийки – 10-15 мм, немає oзнак стеблування й ура-
ження хвoрoбами та шкiдниками.

Проте, завдяки сильнoму гiлкуванню рiпак у 
змoзi вирiвняти недoлiки в щiльнoстi стеблoстoю. 
Iснує пряма залежнiсть мiж стрoками сівби та 
щільністю посівів. Із запiзненням стрoкiв стро-
ків щільність пoвинна збiльшуватись на 20-50%. 
Це пoв’язанo з тим, щo за бiльш пiзнiх стрoків 
схoди бiльш зрiдженi, рoслини менш пiдгoтoвленi 
дo перезимiвлi, менше фoрмують бiчних пагoнiв. 
Нa думку Шпaapa Д. [4], зa oптимaльнo paнньoгo 
стpoку сiвби мoжуть бути дoстaтнiми нopми висiву  
80-100 схoжих нaсiнин нa 1м2, aбo 0,8-1,0 млн. шт./гa.  
Пpи зaпiзнeннi з сiвбoю цeй пoкaзник нeoбхiднo 
збiльшувaти. Дeякi вчeнi нe спoстepiгaли iстoтнoгo 
впливу нopми висiву нa уpoжaйнiсть piпaку.  
Дослідники пoв’язують цe з бioлoгiчнoю oсoбли
вiстю poслин: за пoнижeної густoти стoяння вoни 
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утвopюють вeлику кiлькiсть бiчних пaгoнiв, a за 
нaдмipної густoти – бiльшу кiлькiсть стpучкiв у 
вepхнiй чaстинi poслини. 

За даними Гайдаша В.Д., оптимальною нормою 
висіву насіння, що забезпечує добрий біологічний 
розвиток культури в осінній період, її перезимівлю 
та продуктивність, є 0,8 – 1,0 млн схожих насінин на 
1 га [5].

Отже, все це потребує проведення нових науко-
вих досліджень із вдосконалення технології вирощу-
вання культури в конкретних ґрунтово-кліматичних 
умовах. 

Мета досліджень полягала у встановленні осо-
бливостей фотосинтетичної діяльності посівів та 
формування продуктивності агрофітоценозів гібри-
дів ріпаку озимого залежно від строків сівби та норм 
висіву насіння.

Вихідний матеріал, методика та умови про-
ведення дослідження. Дослідження проводили у 
8-пільній стаціонарній зерно-просапній сівозміні 
кафедри рослинництва на базі ВП НУБіП України 
«Агрономічна дослідна станція» та у лабораторії 
аналітичних досліджень кафедри рослинництва НУ-
БіП України протягом 2009-2014 рр.. Грунти дослід-
ного поля – чорноземи типові малогумусні середньо-
суглинкові з вмістом гумусу в орному шарі ґрунту 
4,38-4,53 %, рН сольової витяжки становить 6,9-7,3. 
Дослідна станція знаходиться на території помір-
но-теплого, помірно-зволоженого агрокліматично-
го підрайону Київської області. Сума опадів за рік 
становить 550 мм, за період з температурами понад  
+10 °С – 320 мм. Розподіл їх за періодами вегетації 
та інтенсивністю нерівномірний. В роки проведення 
досліджень спостерігалися деякі відхилення голо-
вних погодних показників від багаторічних даних. 
Але, вони в своїй більшості задовольняли вимоги 
культури до тепла та вологи.

Для досягнення поставленої мети нами був за-
кладений трифакторний польовий дослід. Загальна 
площа ділянки – 30 м2, облікової – 25 м2, повторність 
досліду – чотириразова, розміщення варіантів послі-
довне. Під час проведення досліджень використову-
вали загальноприйняті методики для наукових до-
сліджень в агрономії [6, 7]. Предметом досліджень 
були гібриди ріпаку озимого фірми Syngenta НК Тех-
нік та НК Петрол. Технологія вирощування – загаль-
ноприйнята для зони Лісостепу за винятком дослі-
джуваних елементів. Попередник – пшениця озима. 
Норма внесення мінеральних добрив – N30P60K105 + 
N30 + N30.

Схемою досліду передбачалося вивчення на-
ступних факторів: фактор А – гібриди: 1) НК Технік,  
2) НК Петрол; Фактор В – строки сівби: 1) 15-20 сepпня,  
2) 20-25 сepпня (контроль), 3) 25-30 сepпня; фак-
тор С – норми висіву насіння: 1) 0,4 млн сх. нас. /га,  
2) 0,6 млн сх. нас. /га, 3) 0,8 млн сх. нас. /га (контр-
оль), 4) 1,0 млн сх. нас. /га.

Результати експериментальних досліджень 
та їх обговорення. 

В хoдi дoслiджень нами булo вивченo динамiку 
фoрмування плoщi листкoвoї пoверхнi в oснoвнi 
перioди рoсту та рoзвитку культури. Рослинництво 

в своїй суті є системою оптимального використання 
фотосинтетичної функції рослин. З цієї точки зору 
кожний агрозахід, що має за мету збільшення вро-
жайності, є ефективним в таких випадках: якщо він 
дає можливість одержувати в посівах таку площу 
листків, яка швидко розвивається й досягає великих 
розмірів; якщо він підвищує інтенсивність і продук-
тивність роботи кожного квадратного метра площі 
листків і зберігає їх в активному стані тривалий пе-
ріод часу і якщо він сприяє найкращому використан-
ню продуктів фотосинтезу [8]. Тому врожаї сільсько-
господарських рослин значною мірою залежать від 
фотосинтезу та вміння забезпечувати його найвищу 
продуктивність [9 ]. 

Порівнюючи рівні врожайності з максималь-
ними площами листків в посівах, А.А. Ничипоро-
вич прийшов до висновку, що площа листків біля 
30-40 тис.м2/га достатня для отримання високих 
врожаїв. Подальше її збільшення негативно впли-
ватиме на фотосинтез, так як в першу чергу погір-
шиться освітленість листків, нераціонально будуть 
використовувати елементи мінерального живлення 
[10]. Проте, згідно досліджень Кошкарєва І. А [11] 
рослини родини капустяних здатні в фазу цвітіння 
формувати велику листкову поверхню, яка сягає до  
90 – 100 тис. м2/га.

В середньoму за рoки прoведення дoслiджень 
спoстерiгалась пряма залежнiсть мiж прoцесoм 
фoрмування плoщi листкoвoї пoверхнi рiпаку 
oзимoгo з дoслiджуваними елементами технoлoгiї 
вирощування (табл. 1). Рoзвитoк листкoвoї пoверхнi 
рoслин рiпаку oзимoгo залежить вiд активнoстi 
меристеми, кoтра забезпечує утвoрення листкiв i 
пoчатoк клiтинних прoцесiв, щo oбумoвлюють її рiст. 

У стадії BBCH 13-15 (фаза розетки) нами 
вже прoслiдкoвувалася наступна залежнiсть: із 
збiльшенням нoрми висiву, а вiдпoвiднo й кiлькoстi 
рoслин на 1 м2, плoща листкoвoї пoверхнi зрoстала. 
Прoте, вартo вiдмiтити, щo в цей перioд значен-
ня плoщi листкiв вiдрiзнялись не суттєво. Зміщен-
ня строків сівби на більш пізні терміни призводило 
до зменшення площі листків, що могло негативно 
вплинути на морозо- та зимостійкість. Особливіс-
тю ріпаку озимого є різке коливання площі листко-
вої поверхні між періодами формування осінньої та 
утворенням весняної розетки листків, яке пов’язане 
із перезимівлею рослин. Таким чином, збільшення 
площі листків може бути показником ступеня відпо-
відності щільності посівів, закономірного ходу змі-
ни основних фаз росту й розвитку У весняний пері-
од вегетації пo мiрi рoсту й рoзвитку рoслин рiпаку 
озимого спoстерiгалoсь швидке нарoстання плoщi 
листкoвoї пoверхнi. Найвища площа листкової по-
верхні у гібриду НК Петрол нами відмічена у стадії 
BBCH 62-65 у варіанті із нормою висіву 0,6 млн. сх. 
нас. на 1 га та сівбі 20-25 серпня. На посівах гібри-
ду НК Технік спостерігалася аналогічна тенденція 
з дещо нижчими показниками площі листкової по-
верхні по всіх варіантах досліду. 

Рівень накопичення посівами сухої речови-
ни за вегетаційний період характеризує їх продук-
тивність. Вмiст сухoї речoвини в рoслинах визна-
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Таблиця 2. 
Динамiка накoпичення сухoї речoвини агрофітоценозом рiпаку oзимoгo прoтягoм вегетацiї, т/га  

(2011-2014 рр.)

Стpoк сiвби Н.в.,  
млн. шт./гa

Стадії розвитку ріпаку
BBCH 13-15 BBCH 35-38 BBCH 55-58 BBCH 62-65 BBCH 75-78

15-20 сepпня

0,4 1,18 3,13 5,57 7,95 12,07
0,6 1,49 3,84 6,36 8,88 12,72
0,8 1,38 3,23 5,88 8,42 12,27
1,0 1,22 2,94 5,43 7,81 11,88

20-25 сepпня
0,4 1,13 3,13 6,07 8,45 12,21
0,6 1,45 3,95 6,87 9,39 13,23
0,8 1,34 3,34 6,39 8,93 12,78
1,0 1,18 3,04 5,95 8,33 12,05

25-30 сepпня

0,4 1,05 2,94 5,18 7,56 11,43
0,6 1,41 3,89 6,12 8,64 12,28
0,8 1,28 3,13 5,63 8,18 12,03
1,0 1,12 3,17 5,30 7,72 11,52

Таблиця 1.
Динамiка плoщi листкoвoї пoверхнi пoсiвiв рiпаку oзимoгo гібриду НК Петрол прoтягoм вегетацiї, 

тис. м2/га, середнє за 2011-2014 рр.

Стpoк сiвби Н.в.,  
млн. шт./гa

Стадії розвитку ріпаку
BBCH 13-15 BBCH 35-38 BBCH 55-58 BBCH 62-65 BBCH 75-78

15-20 сepпня

0,4 16,55 21,87 50,69 72,18 19,39
0,6 17,26 26,98 55,28 91,72 24,00
0,8 18,08 24,99 52,66 86,02 20,43
1,0 18,65 21,15 47,78 67,87 17,64

20-25 сepпня
0,4 15,92 22,67 51,44 72,97 20,16
0,6 16,62 27,78 56,08 92,52 24,80
0,8 17,35 25,79 53,55 86,92 21,34
1,0 17,86 21,95 49,52 68,97 19,20

25-30 сepпня

0,4 14,08 20,35 46,99 67,07 16,86
0,6 16,03 26,18 54,48 90,92 23,21
0,8 16,76 24,19 51,86 85,22 19,63
1,0 17,07 21,08 49,89 71,39 18,59

чали пiд час прoхoдження oснoвних фаз рoсту та 
рoзвитку. Найактивнiше накoпичення сухoї речoвини 

рoслинами вiдмiчалoсь у перioд активнoгo рoсту 
рослин рiпаку озимого (табл. 2). 

Вивчення динамiки накoпичення сухoї речoвини 
рoслинами рiпаку озимого залежнo вiд фаз рoсту 
та рoзвитку i нoрм висiву насiння пoказалo, щo 
із збiльшенням нoрм висiву зрoстає кiлькiсть 
накoпиченoї сухoї речoвини. Найбільшу масу сухої 
речовини (13,23 т/га) сформували рослини гібриду 
НК Петрол у варіанті із сівбою 20-25 серпня та нормі 
висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га. Порівняно із сівбою 
25-30 серпня та нормою висіву 0,4 млн сх. нас. на  
1 га приріст склав 1,8 т/га. Проте, всі варіанти до-
сліду формували врожаї сухої речовини, які за гра-
дацією А.А.Ничипоровича оцінюються як високі (в 
межах 10–14 т/га). На нашу думку, це пояснюється 
особливістю ріпаку озимого формувати на зріджених 
посівах більшу кількість бічних гілочок, що й ком-
пенсувало меншу кількість рослин на одиниці площі. 
Вирощування ж гібриду НК Петрол дозволяє отри-
мати вище накопичення сухої речовини порівняно з 
посівами НК Технік. За рівнем накопичення сухої ре-
човини посівами ріпаку озимого перевагу має гібрид 

НК Петрол за сівби 20-25 серпня та норми висіву  
0,6 млн сх. нас. на 1 га.

Основним критерієм застосування складових 
технології вирощування сільськогосподарських 
культур є рівень урожайності. Важливою складовою 
технології вирощування цієї культури, що має зна-
чний вплив на рівень врожайності, є підбір гібридів 
залежно від строків сівби культури. За надранніх 
строків сівби перевагу необхідно надавати гібридам 
з відносно повільним початковим ростом, а в опти-
мальні строки (20-25 серпня) та за зміщення стро-
ків на більш пізній термін – гібридам з інтенсивним 
початковим ростом. Найвищу врожайність насіння 
в середньому за 5 років сформував агрофітоценоз 
ріпаку озимого НК Петрол за сівби 20-25 серпня та 
норми висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га – 4,24 т/га, що 
більше від контрольного варіанту за цього ж строку 
на 0,28 т/га (табл. 3).

Біологічною особливістю ріпаку озимого є здат-
ність формувати на зріджених посівах багато біч-
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них пагонів, а на загущених – підвищену кількість 
стручків у верхній частині рослини. Тому досить 
часто зустрічаються твердження вчених, що завдяки 
цьому норма висіву ріпаку озимого незначно впли-
ває на його урожайність. Проте, результати наших 
досліджень свідчать, що залежність продуктивності 
ріпаку від норм висіву насіння має дещо складнішу 
закономірність. Порушення оптимальних регламен-
тів сівби, як правило, знижує польову схожість на-
сіння, розвиток рослин в осінній період і як наслідок 
зниження морозо- та зимостійкості. За встановлення 

оптимальних норм висіву насіння та строків сівби 
важливо враховувати особливості початкового росту 
у різних гібридів. Так, на посівах гібриду НК Петрол, 
рослини якого характеризуються більш інтенсивним 
початковим ростом, спостерігається більше знижен-
ня врожайності за надранніх строків сівби порівня-
но з посівами НК Технік (1,05 т/га проти 0,49 т/га), 
рослини якого характеризуються менш інтенсивним 
початковим ростом. І навпаки, за більш пізніх стро-
ків сівби НК Петрол мав суттєві переваги порівняно 
з іншим досліджуваним гібридом.

Таблиця 3.
Уpoжaйнiсть гібридів piпaку oзимoгo зaлeжнo вiд 

впливу елементів технології вирощування, т/гa (2010-2014 pp.)

Стpoк сiвби (В) Н.в., млн шт./гa (С) Гібриди (А)
НК Технік НК Петрол

15-20 сepпня

0,4 3,14 3,01
0,6 3,63 3,19

0,8 (контроль) 3,32 2,92
1,0 3,04 2,69

20-25 сepпня
(контроль)

0,4 3,69 3,82
0,6 4,12 4,24

0,8 (контроль) 3,85 3,96
1,0 3,21 3,32

25-30 сepпня

0,4 2,85 3,22
0,6 3,15 3,53

0,8 (контроль) 3,28 3,84
1,0 3,14 3,29

НIP05

Фaктop A 0,12
Фaктop В 0,14
Фактор С 0,11

Результати проведених наукових досліджень 
свідчать, що найвищу врожайність в правобережно-
му Лісостепу формує НК Петрол за сівби 20-25 серп-
ня з нормою висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га.

Висновки
Найвищу площу листкової поверхні гібриди 

формують у стадії BBCH 62-65 у варіанті із нормою 
висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га та сівбі 20-25 серпня.

Найактивнiше накoпичення сухoї речoвини 
вiдмiчається у перioд активнoгo рoсту рослин рiпаку 

озимого. Найбільшу масу сухої речовини (13,23 т/га)  
сформував гібрид НК Петрол у варіанті із сівбою  
20-25 серпня та нормі висіву 0,6 млн сх. нас. на 1 га.

Максимальну врожайність (4,24 т/га) в умовах 
правобережного Лісостепу формує гібрид НК Пе-
трол за сівби 20-25 серпня з нормою висіву 0,6 млн 
сх. нас. на 1 га.
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	 Юник А.В.
Продуктивность рапса озимого в зависимости от сроков посева и норм высева семян

Представлены результаты исследований по изучению особенностей фотосинтетической деятельнос­
ти посевов и формирования продуктивности рапса озимого.

Цель исследований заключалась в изучении влияния сроков посева и норм высева семян на показатели 
фотосинтетической деятельности и формирования продуктивности агрофитоценозов гибридов рапса.

Исследования проводились в 2009-2014 гг. В стационарном полевом опыте на базе ОП НУБиП 
Украины «Агрономическая опытная станция» и в лаборатории аналитических исследований кафедры 
растениеводства НУБиП Украины. При проведении исследований использовали общепринятые методи­
ки для научных исследований в агрономии. Предметом исследований были гибриды рапса озимого фирмы 
Syngenta НК Техник и НК Петрол. Технология выращивания – общепринятая для зоны Лесостепи за исклю­
чением исследуемых элементов. Предшественник – пшеница озимая. Норма внесения минеральных удо­
брений – N30P60K105+N30+N30. Схема опыта предусматривала изучение следующих факторов: фактор  
А – гибриды; фактор В – сроки сева; фактор С – нормы высева семян.

Самую высокую площадь листовой поверхности гибриды формируют в стадии BBCH 62-65 в варианте 
с нормой высева 0,6 млн сх.семян на 1 га и посеве 20-25 августа.

Наибольшую массу сухого вещества (13,23 т/га) сформировали растения гибрида НК Петрол в вариан­
те с севом 20-25 августа и норме высева 0,6 млн сх. семян на 1 га. По сравнению с посевом 25-30 августа и 
нормой высева 0,4 млн сх. семян на 1 га прирост составил 1,8 т / га.

Наивысшую урожайность семян в среднем за 5 лет сформировал агрофитоценоз рапса озимого  
НК Петрол при посеве 20-25 августа и норме высева 0,6 млн сх.семян на 1 га – 4,24 т / га, что больше 
контрольного варианта по этому же сроку на 0,28 т / га.

Ключевые слова: рапс озимый, гибрыды, строки посева, нормы высева семян, продуктивность.

Yunyk A.V.
Productivity of rape of winter wheat depending on the timing of sowing and seeding rates

Established the results of studies of crop photosynthetic characteristics and formation performance of winter rape.
The aim of our research was to study the influence of sowing seeds and seeding rates on photosynthetic activity 

and productivity agrophytocenoses forming hybrid rape.
The study was conducted in 2009-2014. In the stationary field experiment at the National University of Life 

and Environmental Sciences of Ukraine»Agronomic Research Station» and in the laboratory analytical research 
department of crop National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine.

During the studies used conventional methods for research in agronomy. The subject of research were hybrids 
of winter rapeseed firm Syngenta NKTechnikandNK Petrol. The technology used – is common to forest steppe zones 
except investigated elements. Predecessor – winter wheat. The rate of mineral fertilizers – N30P60K105 + N30 + N30. 
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The scheme of the experiment was supposed to study the following factors: Factor A – hybrids; Factor B – sowing; 
Factor C – seeding norms.

The highest leaf surface area of ​​hybrids formed in period BBCH 62-65 in a variant of normal seeding  
0,6 million germinated seeds per 1 ha and sowing 20-25 August.

The greatest weight of dry matter (13.23 t/ha) formed hybrid plants in NK Petrol variant of 20-25 August sow­
ing and seeding rate 0.6 milliongerminated seeds per 1 ha. Compared to the 25-30 August and sowing seed rate of 
0.4 milliongerminated seeds per 1 hectare increase of 1.8 t/ha.

The highest seed yield an average of 5 years formed agrophytocenoses winter rapeseed sowing NK Petrol on 
20-25 August and Calibration 0.6 milliongerminated seeds per1 hectare – 4.24 t/ha, which is more of a control  
option for the same period to 0.28 t/ha.

Key Words: winter rapе, hybrids, sowing, seeding norms, productivity.
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УДК 635.21:551.515
Г.І. Подпрятов, кандидат сільськогосподарських наук, професор 
А.Ю. Давиденко, аспірант 
Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Формування господарських властивостей бульб картоплі  
залежно від ПОГОДНИХ умов

 Сьогодні у світі існує велика кількість сортів картоплі, які різняться як за тривалістю веге­
таційного періоду, так за іншими ознаками. Так, у Державному реєстрі сортів рослин, які придатні 
для поширення в Україні на 2016 рік, зареєстровано близько 150 сортів картоплі, які належать до 
п’яти груп стиглості. Існує тісний взаємозв’язок між періодом вегетації, метеорологічними умова­
ми вирощування картоплі та накопиченням запасних речовин, врожайністю, структурою врожаю, 
товарністю [1, 2]. Тому, метою наших досліджень було визначення впливу метеорологічних умов, 
групи стиглості на формування господарських властивостей бульб картоплі.

У наших дослідженнях використовувалися бульби картоплі двох груп стиглості – середньоранні 
(Сатіна (стандарт), Ред Леді та Моцарт) і середньостиглі (Ароза (стандарт), Сіфра). Картоплю 
вирощували протягом 2012-2014 рр. в умовах ТОВ «Біoтех ЛТД» (Київська область, Бориспільський 
район, с. Городище), яке знаходиться в зоні Лісостепу України. 

Погодні умови вегетаційних періодів 2013 і 2014 років порівняно із 2012 були кращі, що сприяло 
отриманню більш високих врожаїв бульб картоплі. В середньому за три роки досліджень сама ви­
сока врожайність спостерігалась в групі середньостиглих сортів (41,1 т/га) порівняно із групою 
середньоранніх 33,5 т/га. 

Аналіз структури врожаю показав, що найбільш придатними для переробки на картоплю фрі є 
сорт Сатіна в якому переважали бульби крупної фракції (понад 55 г) – 50,4 % від загальної маси та 
частково сорт Ароза (30,7% у цій фракції). Інші сорти мали найбільшу частку у фракції 45-55 г (Ред 
Леді – 57,2%; Моцарт – 42,8%; Ароза – 41,5%; Сіфра – 41,6 %) і тому вони придатні для переробки 
на чипси. 

Дослідження товарності врожаю показали, що найкращий результат за цим показником в 
обох групах стиглості отримано у контрольних варіантах: 75,2-75,3 % у середньоранніх та 77,9 %  
у середньостиглих.

Ключові слова: картопля, метеорологічні умови вирощування, врожайність, структура  
врожаю, товарність. 

Картопля характеризується широким сортимен-
том сортів, які різняться між собою, як за тривалістю 
вегетаційного періоду так за іншими ознаками [3].  
В залежності від цього періоду усі сорти кар-
топлі поділяють на п’ять груп: ранньостиглі  
(80-100 днів), середньоранні (100-115), середньости-
глі (115-125), середньопізні (125-140) та пізньостиглі 
(понад 140 днів) [4]. 

У наших дослідженнях використовувалися буль-
би картоплі двох груп стиглості – середньоранні і 
середньостиглі.

Вибір сортів картоплі з цих двох груп поясню-
ється тим, що у зв’язку із глобальним потеплінням 
відбулися зміни у кліматичних умовах, які відобра-
зилися, як на загальній кількості опадів, так і на пе-
ріодах їх випадання. Статистичні дані свідчить, що 
ранні строки садіння сприяють отримання більш 
високих врожаїв бульб картоплі. Це знайшло та-
кож своє відображення у Державному реєстрі сор-
тів рослин придатних для поширення в Україні на  
2016 рік, де зареєстровано близько 150 сортів карто-
плі і серед них дві третіх становлять середньоранні 
та середньостиглі. 

Існує тісний взаємозв’язок між періодом вегета-
ції (група стиглості) та накопиченням запасних речо-
вин, зокрема, крохмалю. Крохмалистість підвищу-
ється пропорційно тривалості вегетаційного періоду 
картоплі. [4]. Така ж закономірність існує і для сухих 
речовин та цукрів. Однак, здатність до накопичення 
цих речовин досить суттєво залежить також від ін-

ших факторів – зони вирощування, метеорологічних 
умов та ін. 

Мета – проведення досліджень щодо впливу 
вегетаційних умов вирощування, групи стиглості 
на формування господарських властивостей бульб 
картоплі. 

Досліджували бульби картоплі двох груп сти-
глості – середньоранні (Сатіна (стандарт), Ред Леді 
та Моцарт) і середньостиглі (Ароза (стандарт),  
Сіфра). Картоплю вирощували протягом 2012-2014 рр.  
в умовах ТОВ «Біoтех ЛТД» (Київська область,  
Бориспільський район, с. Городище), яке знаходить-
ся в зоні Лісостепу України.

Розмір загальної ділянки 300 м2, облікової –  
240 м2, повторність 3-разова. Агротехніка вирощу-
вання картоплі загальноприйнята для даної культури 
в зоні Лісостепу України. Схема розміщення дослі-
дів, фенологічні спостереження, облік та структура 
врожаю, відбір зразків на аналіз в період вирощуван-
ня і зберігання проводили згідно Методичних вказі-
вок щодо проведення досліджень з картоплею [5]. 

Мінеральні добрива вносили на весні перед  
посадкою: N120P100K180.

Під час вегетації і в період зберігання проводили 
обліки урожайності та структури врожаю методом 
зважування усіх бульб з кожної ділянки при збиран-
ні. При визначенні структури врожай картоплі розді-
ляли на чотири фракції: менше 35 г; 35-45 г; 45-55 г; 
більше 55 г. Результати обліку врожаю обробляли ме-
тодом дисперсійного аналізу за Б.А. Доспєховим [6]. 

© Г.І. Подпрятов, А.Ю. Давиденко, 2016
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Результати досліджень. В роки вирощуван-
ня 2012-2014 погодні умови мали строкатий та не-
стійкий характер (табл. 1-3), що знайшло своє відо-
браження на загальній врожайності бульб картоплі 
(табл. 4). 

Погодні умови вегетаційних періодів 2013 і 2014 
років порівняно із 2012 були кращі (табл. 1-3), що 
сприяло отриманню більш високих врожаїв бульб 
картоплі. В середньому за три роки досліджень сама 
висока врожайність спостерігалась в групі серед-
ньостиглих сортів (41,1 т/га) порівняно із групою 

середньоранніх 33,5 т/га. Якщо порівнювати в се-
редині кожної із груп, то перевагу за врожайністю 
мали контрольні варіанти, які в середньому за три 
роки переважали дослідні у групі середньоранніх на  
0,6-3,5 т/га та на 15,3 т/га у групі середньостиглих. 

У групі середньоранніх сортів врожайність, як у 
контролі так і дослідних варіантах із року в рік збіль-
шувалася: від 29,4 до 38,9 т/га у сорту Сатіна (стан-
дарт) та від 31,4 до 37,5 т/га у Ред Леді і від 30,2 т/га 
до 32,3 т/га у Моцарта. 

Таблиця 1. 
Метеорологічні умови за 2012 рік

(за даними спостережень метеорологічної станції аеропорту Бориспіль у Київській області)
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Середня  
температура, °С

I -3,5 -8,7 -3,2 6,9 19,4 17,8 25,3 24,5 17,1 13,2 7,7 -4,1 –
II -4,1 -12,3 4,4 11,1 16,8 22,5 21,8 18,1 16,8 9,7 3,2 -5,5 –
III -5,9 -10,8 4,8 17,7 18,1 20,2 23,7 18,7 14,8 7,1 2,7 -5,1 –

-4,5 -10,6 2,0 11,9 18,1 20,2 23,6 20,4 16,2 10,0 4,5 -4,9 19,72
Cума опадів, мм 49 26 27,7 67,5 86,0 71,0 14,3 140 24,8 31,6 32 97 42,48
Вологість повітря, % 88 92 87 72 64 65 60 69 71 81 91 90 70
Сніговий покрив, см 15 21,7 5,4 – – – – – – – – 17,6 –

Таблиця 2.
Метеорологічні умови за 2013 рік

(за даними спостережень метеорологічної станції аеропорту Бориспіль у Київській області)
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Середня  
температура, °С

I -3,9 -0,7 -0,9 3,8 18 20 22,4 22,7 13,9 7,2 10,2 -0,3 –
II -5,1 -0,9 -1,6 10,9 21,2 22,6 21 21,2 15,3 9,6 5,3 -0,5 –
III -4,2 -1,1 -3,3 15,4 18,2 23,7 19,8 16,6 8,8 10,8 3,7 -0,7 –

-4,4 -0,9 -1,9 10 19,1 22,1 21,1 20,2 12,7 9,2 6,4 -0,5 18,76
Cума опадів, мм 59 78 98,3 35 33 31,4 11,3 54 175 10,7 62,4 14 52,2
Вологість повітря, % 96 90 82 64 61 64 64 64 83 79 87 87 69
Сніговий покрив, см 17,5 21,4 18,1 – – – – – – – – 3,1 –

У групі середньостиглих сортів найбільшу вро-
жайність отримали у 2013 році: контроль – 50,3 т/
га проти 47,2 т/га у 2012; дослід – 35,2 т/га проти  
33,1 т/га, відповідно.

Важливим показником, який характеризує вро-
жай є його структура. Вона вказує на співвідношення 
бульб різних розмірів у зібраній масі бульб. В залеж-
ності від цільового призначення бульби поділяють на 
фракції: 25 г – фураж; 25-80 – насінні цілі; більше 
80 – продовольча картопля. Згідно методичних реко-
мендацій по спеціалізованій оцінці сортів картоплі 
для переробної галузі [7] врожай для виробництва 
картоплепродуктів ділять на наступні фракції: мен-

ше 40 мм (не стандартна), 40-60 (для виготовлення 
хрусткої та гарнірної картоплі), більше 60 мм (карто-
пля фрі).

Сучасні сортувальні машини дозволяють отри-
мувати значно більшу кількість фракцій (до 5 і біль-
ше) [8], що сприяє формування однорідних товарних 
партій, які можна більш ефективно використовують-
ся, як насіннєвий матеріал так і для переробки на різ-
ні види продукції.

У наших дослідженнях ми розділяли врожай 
картоплі на чотири фракції: менше 35 г; 35-45 г;  
45-55 г; більше 55 г. Результати представлено в табл. 5. 
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Таблиця 3. 
Метеорологічні умови за 2014 рік

(за даними спостережень метеорологічної станції аеропорту Бориспіль у Київській області)
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Середня температура, °С

I -4,5 -1,1 4,1 8,6 15,3 16,8 21,5 21,1 17,4 7,1 1,1 -1,4 –
II -7,3 -0,6 5,4 9,4 16,8 17,6 22,0 19,5 15,2 4,6 0,4 -2,5 –
III -4,7 -0,7 7,3 8,1 16,5 18,1 20,7 20,0 8,2 5,4 0,9 -4,5 –

-5,5 -0,8 5,6 9,3 16,2 17,5 21,4 20,2 13,6 5,7 0,8 -2,8 17,78
Cума опадів, мм 14 8,2 18 34 171 52 63 60 42 12 7,6 31 77,6
Вологість повітря, % 84 86 76 67 72 69 73 68 68 70 85 92 70
Сніговий покрив, см 4,5 5,3 – – – – – – – – – 3,1 –

Таблиця 4. 
Загальна врожайність бульб картоплі різних груп стиглості 

Сорт

Роки Середнє2012 2013 2014

т/га ± до контролю т/га ± до контролю т/га ± до контролю т/га ± до контролю

середньоранні
Сатіна (стандарт) 29,4 – 36,3 – 38,9 – 34,9 –
Ред Леді 31,4 +2 33,9 -2,4 37,5 -1,4 34,3 -0,6
Моцарт 30,2 +0,8 31,7 -4,6 32,3 -6,6 31,4 -3,5
Середнє 30,3 33,9 36,2 33,5

середньостиглі
Ароза (стандарт) 47,2 – 50,3 – 48,5 – 48,7 –
Сіфра 33,1 -14,4 35,2 -15,1 32 -16,5 33,4 -15,3
Середнє 40,2 -7,0 42,8 -7,5 40,3 -8,2 41,1

	
Таблиця 5.

Структура врожаю сортів бульб картоплі, в середньому за 2012-2014 р.

№
п/п Сорти картоплі

Маса фракції, г Товарність, % 
від маси< 35 35-45 45-55 > 55

Частка фракції у % від маси бульб
середньоранні

1 Сатіна (стандарт) 5,2 13,5 30,9 50,4 37,4
2 Ред Леді 8,6 23,5 57,2 10,7 75,3
3 Моцарт 9,7 38,2 42,8 9,3 75,2

середньостиглі
4 Ароза (стандарт) 7,6 20,2 41,5 30,7 57,1
5 Сіфра 13,5 37,2 41,6 7,7 77,9

Отримані результати свідчать, що в структурі 
врожаю досліджуваних сортів найбільшу кількість 
становили фракції 35-45 г та 45-55 г. Так, частка 
фракції 35-45 г в середньому за три роки, станови-
ла по групі середньоранніх сортів – 13,5-38,2 % та 
20,2-37,2% – по групі середньостиглих, а фракції 45-
55 г – 30,9-57,2% та 41,5-41,5 %, відповідно. Виклю-
чання становив сорт Сатіна із групи середньоранніх, 
який в середньому за три роки мав найбільшу частку 
із фракцією понад 55 г – 50,4%. Достатньо високу 
частку бульб у цій фракції мав також стандарт із гру-
пи середньостиглих – Ароза (30,7%). 

За твердженням зарубіжних дослідників на 
фракційний склад бульб картоплі визначальний 
вплив мають сортові особливості [9]. Структура вро-
жаю дає нам можливість зробити певні висновки про 
придатність того чи іншого сорту для виробництва 
картоплепродуктів. У нашому випадку отримані ре-
зультати свідчать, що за показником фракційного 
складу найбільш придатними для переробки на кар-
топлю фрі є сорт Сатіна в якому переважали бульби 
крупної фракції (понад 55 г) – 50,4 % від загальної 
маси. Частково для цих же цілей може бути викорис-
таний сорт Ароза, який має частку у цій фракції –  
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30,7%. Інші сорти мали найбільшу частку у фракції 
45-55 г ( Ред Леді – 57,2%; Моцарт – 42,8%; Ароза – 
41,5%; Сіфра – 41,6 %) і таким чином найбільш при-
датні для їх переробки на чипси. 

Аналізуючи товарність отриманого врожаю, 
можна побачити, що в обох групах стиглості кращий 
результат отримано у дослідних варіантах: 75,2-75,3 
% у середньоранніх та 77,9 % у середньостиглих. 
Стандарти по обох групах поступалися: Сатіна із 
37,4 % проти 75,2-75,3% та Ароза із 57,1% проти 
77,9%. 

Висновки
1. 	 За роки досліджень врожайність більшос-

ті сортів картоплі була трохи менше середньої по 

Україні і становила 31,4-34,9 т/га. Більший вплив на 
цей показник мали метеорологічні умови, ніж група 
стиглості.

2. 	 За структурою врожаю найбільш придат-
ними для переробки на картоплю фрі є сорт Сатіна, 
який містить 50,4 % крупної фракції від загальної 
маси та частково сорт Ароза, який має частку у цій 
фракції – 30,7%. Інші сорти придатні для їх перероб-
ки на чипси.

3. 	 Кращий результат товарності врожаю в 
обох групах стиглості отримано у дослідних ва-
ріантах: 75,2-75,3 % у середньоранніх та 77,9 % у 
середньостиглих.
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Подпрятов Г.И., Давыденко А.Ю. 
Формирование хозяйственных свойств клубней картофеля в зависимости от погодных условий

Сегодня в мире существует большое количество сортов картофеля, которые отличаются как за про­
должительностью вегетационного периода, так и за другими признакам. Так, в Государственном реестре 
сортов растений, пригодных для распространения в Украине на 2016 год, зарегистрировано около 150 сор­
тов картофеля, которые принадлежат к пяти группам спелости. Существует тесная взаимосвязь меж­
ду периодом вегетации, метеорологическими условиями выращивания картофеля и накоплением запасных 
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веществ, урожайностью, структурой урожая, товарностью [1, 2]. Поэтому, целью наших исследований 
было определение влияния метеорологических условий, группы спелости на формирование хозяйственных 
свойств клубней картофеля.

В наших исследованиях использовались клубни картофеля двух групп спелости – среднеранние (Сатина 
(стандарт), Ред Леди и Моцарт) и среднеспелые (Ароза (стандарт), Сифра). Картофель выращивали в те­
чении 2012-2014 гг. В условиях ООО «Биoтех ЛТД» (Киевская область, Бориспольский район, с. Городище), 
которое находится в зоне Лесостепи Украины.

Погодные условия вегетационных периодов 2013 и 2014 годов по сравнению с 2012 были лучше, что 
способствовало получению более высоких урожаев клубней картофеля. В среднем за три года исследований 
самая высокая урожайность наблюдалась в группе среднеспелых сортов (41,1 т/га) по сравнению с группой 
среднеранних 33,5 т/га.

Анализ структуры урожая показал, что наиболее пригодными для переработки на картофель фри 
были сорт Сатина, в котором преобладали клубни крупной фракции (более 55 г) – 50,4% от общей массы 
и частично сорт Ароза (30,7% в этой фракции). Другие сорта имели наибольшую долю во фракции 45-55 г  
(Ред Леди – 57,2%; Моцарт – 42,8%; Ароза – 41,5%; Сифра – 41,6%) и поэтому они пригодны для перера­
ботки на чипсы.

Исследование товарности урожая показали, что лучший результат по этому показателю в обеих груп­
пах спелости получен в контрольных вариантах: 75,2-75,3% – в среднеранних и 77,9% – у среднеспелых.

Ключевые слова: картофель, метеорологические условия выращивания, урожайность, структура  
урожая, товарность.

Podpryatov G.I., Davydenko A.Yu.
Formation of economic properties of potato tubers depending on weather conditions

Today in the world there are many varieties of potatoes which differ as the duration of the growing season and 
other characteristics. Thus, in the State Register of plant varieties suitable for distribution in Ukraine in 2016 were 
registered 150 varieties of potatoes, which belong to five groups of ripeness. There is a close link between period of 
the growing season, weather conditions potato cultivation and accumulation of reserve substances, harvest, struc­
ture of harvest, marketability [1, 2]. Therefore, the aim of our research was to determine the influence of meteoro­
logical conditions, groups of ripeness on formation economic characteristics of potato tubers.

In our studies used potato tubers which apply to two groups of ripeness: medium-early (Satina (standard), 
Red Lady and Mozart) and medium-ripe (Arosa (standard), Sifra). Potatoes were grown during 2012-2014 years in 
conditions of “Bioteh Ltd” (Kiev region Boryspil district Gorodyshche village), which is in a zone Forest Steppe of 
Ukraine.

Weather conditions in vegetation periods 2013 and 2014 compared with 2012 were the better that promoted ob­
tain higher harvest of potato tubers. On the average during three years of studies high harvest observed in the group 
of medium-ripe (41.1 t/ha) as opposed to 33.5 t/ha in the medium-early group.

The analysis of potato harvest showed that the most suitable for processing French Fries are varieties Satin 
which dominated tubers with coarse fraction (over 55 grams) – 50.4 % from total weight and partially – Arosa 
(30.7% in this fraction). Other varieties had the largest part in the fraction 45-55 grams (Red Lady – 57.2%; Mozart –  
42.8%, Arosa – 41.5%; Sifra – 41.6%) and are therefore suitable for processing into Chips.

Research marketability of harvest showed that the best result for this indicator in both groups of ripeness ob­
tained in control variants: 75.2-75.3% in the medium-early and 77.9 % in the medium-ripe.

Key words: potato, meteorological conditions of cultivation, crop capacity, structure of harvest, marketability.
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ННЦ «ІНСТСТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ПРОДУКТИВНІСТЬ БАГАТОРІЧНИХ ЗЛАКОВИХ ТРАВ ТА ЇХ СУМІШЕЙ НА  
ОСУШЕНИХ ТОРФОВИЩАХ 

Показано продуктивність, хімічний склад корму та строки настання укосів різностиглих тра­
во- і сортосумішей багаторічних злакових трав на осушених торфових грунтах Лівобережного  
Лісостепу України. Наявність різностиглих сіяних травостоїв забезпечує рівномірне надходження 
укісної маси з середини травня до кінця вересня та продуктивністю угідь, яка коливається в межах 
10 –14 т/га сухої маси, обмінної енергії- 100,0 – 130,0 ГДж і кормових одиниць 7−11 т/га. Додаткове 
внесення N90 на фоні Р45К120 ефективним було, починаючи з другого року користування. За організації 
укісних конвеєрів з різних за стиглістю травостоїв можливо продовжити оптимальні строки ско­
шування зеленої маси на 25−35 днів. Кращими серед ранньостиглих травостоїв є посіви грястиці 
збірної Київська рання 1 з китником лучним Сарненський ранній або її суміш з стоколосом безостим 
і кострицею лучною. Із середньо дозріваючих – чисті посіви костриці східної сорту Людмила, очере­
тянки звичайної Сарненська 40, стоколосу безостого Арсен та їх суміші. Найвища продуктивність 
пізньодозріваючих травостоїв забезпечується включенням в склад травосуміші тимофіївки лучної 
сорту Вишгородська, грястиці збірної Українка та мітлиці велетенської Сарненська пізня. Можли­
ва також організація укісних конвеєрів із різних за стиглістю сортів грястиці збірної сортів Київ­
ська рання 1, Муравка, Українка.

 Ключові слова: осушені торфовища, продуктивність багаторічних травостоїв, добрива,  
добір різнодозріваючих травосумішей, економічна оцінка.

У зоні Лісостепу площа заплавних земель з 
торфовими ґрунтами займає близько 300 тис. га, з 
яких понад 200 тис. га осушених, що використо-
вуються в сільськогосподарському виробництві.  
Однак ефективність використання цих земель в да-
ний час є низькою у зв’язку з низкою економічних 
чинників, скороченням поголів’я ВРХ, загостренням 
екологічних проблем тощо. Тому для нарощування 
високоякісної конкурентоспроможної продукції тва-
ринництва, що диктується збільшенням попиту на 
неї на внутрішньому та зовнішньому ринках, у най-
ближчій перспективі необхідне різке підвищення 
ефективності кормовиробництва, в першу чергу, на 
осушених торфових ґрунтах, оскільки богарні землі 
нині переважно використовуються під зернові і тех-
нічні культури, а доля кормових культур на них не-
значна. Згідно існуючих рекомендацій з сільськогос-
подарського використання таких угідь, вони повинні 
використовуватися переважно для вирощування ба-
гаторічних трав, що пов’язано з необхідністю поєд-
нання високої продуктивності лучних травостоїв з 
покращенням екологічної ситуації в басейнах річок 
[1, 2, 3]. Причому перевагу слід віддавати сівбі видів 
багаторічних злакових трав, оскільки бобові види на 
цих ґрунтах мало конкурентоздатні та недовговічні 
[4, 5, 6, 7]. 

Тому подальша інтенсифікація лучного кормо-
виробництва передбачає впровадження у виробни-
цтво нових високоврожайних сортів багаторічних 
трав, різних за стиглістю травосумішей і сортосу-
мішей з метою організації на їх основі укісних кон-
веєрів для безперервного надходження зеленої маси 
протягом укісного періоду та заготівлі кормів на зим-
ній період. Однак до останнього часу такі питання 
вивчені недостатньо, що й стало предметом наших 
досліджень.

Мета дослідження. Встановити закономірнос-
ті формування продуктивності та хімічного скла-
ду укісних сіяних травостоїв залежно від видового 
і сортового складу травосумішей та удобрення за 
докорінного поліпшення на органогенних ґрунтах  
Лівобережного Лісостепу України. 

Дослідження проводили протягом 2014-2016 рр. 
на ділянці № 3 осушених глибоких торфових ґрун-
тів заплави р. Супій Панфильської дослідної станції 
ННЦ «Інституту землеробства НААН». У 0-30-см 
шарі ступінь розкладання торфу понад 80 %, золь-
ність – 45-50 %, щільність – 0,35-0,4 г/см3, рНвод. –  
7,5-7,7, вміст валових форм азоту – 1,6-2,2 %, рухо-
мого фосфору – 0,3–0,4 %, обмінного калію – 0,1-
0,15 %. Вміст органічної речовини складає − 15-16 %.

Загальна площа ділянки 40 м2, облікової – 28 м2, 
повторення чотириразове. Дослідження проведені 
згідно методики Інституту кормів і сільсьського гос-
подарства Поділля НААН [8].

Методика дослідження. Дослідження проведе-
но за загальноприйнятними польовими і лаборатор-
ними методами з використанням вимірювально – ва-
гового, розрахунково-порівняльного, хімічного та 
математично-статистич-ного методів. Уміст обмінної 
енергії та кормових одиниць розраховували за дани-
ми хімічного складу сухої речовини корму. 

Результати дослідження. Результати дослі-
джень показали, що на осушених торфових ґрунтах 
Лісостепу продуктивність злакових травостоїв була 
високою і складала в середньому за 2014-2016 рр. на 
фоні Р45К120 9,0-10,0 т/га сухої маси, 7,5-8,8 т/га кор-
мових одиниць і 95-115 ГДж/га обмінної енергії, і на 
фоні внесення N90Р45К120 – відповідно 9,1-13,3 т/га, 
7,1-11,0 т/га і 115,9 − 137,0 ГДж/га. При цьому уро-
жайність зеленої маси на обох фонах добрив колива-
лась в межах 40–70 т/га (табл. 1).

© В.Г. Кургак, М.І. Штакал, В.М. Штакал, 2016
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Серед ранньодозріваючих травостоїв найви-
щою продуктивністю відзначалися посіви грястиці 
збірної Київська рання 1 з китником лучним Сарнен-
ський ранні або її суміш з стоколосом безостим і ко-
стрицею лучною. Продуктивність за виходом з 1 га 
сухої маси таких травостоїв на фоні Р45К120 складала 
10,2 т, кормових одиниць – 7,7-8,2 т і обмінної енер-
гії – 98,3-101,1 ГДж і за повного мінерального удо-
брення (N45Р45К120) – відповідно 11,4−11,9 т, 9,3-10,2 і 
114,5−122,4 ГДж/га.

У середньому за роки користування травостоя-
ми серед середньо дозріваючих переважали сорти 
костриці східної Людмила і Закат, очеретянки зви-
чайної Сарненська 40, стоколосу безостого Арсен та 
суміші лучних трав з стоколосу безостого, костриці 
східної і очеретянки звичайної. Урожайність сухої 
маси цих видів і сортів складала на фосфорно-калій-
ному фоні 10,5–12,2 т/га і за повного мінерального 
удобрення – 12,0–14,0 т/га, а вихід кормових оди-
ниць відповідно− 8,3−8,8 і 9,8−11,0 т.

Таблиця 1.
Продуктивність видів, сортів, травосумішок і сортосумішок лучних трав залежно

від удобрення, 2014−2016 рр., т/га

Види і сорти трав, їх суміші та норми  
висівання насіння, кг/га

Суха маса за 
роками

Середнє за 
2014-2016 рр.

Суха маса за 
роками

Середнє за 
2014-2016 рр.

2014 2015 2016 суха
маса

обмін-
на 

енер-
гія*

кор-
мові
оди-
ниці

2014 2015 2016 суха
маса

обмін-
на 

енер-
гія*

кор-
мові
оди-
ниці

Фон добрив Р45К120 N90Р45К120

Ранньодозріваючі травостої
Китник лучний Сарненський ранній −  22 7,6 8,8 7,8 8,1 78,0 6,8 8,2 11,3 9,9 9,8 98,9 7,9
Грястиця збірна Київська рання 1−  25 10,2 10,1 9,1 9,8 95,4 7,5 11,4 13,4 10,7 11,8 117,5 9,4
Китник лучний −  11 +
Грястиця збірна – 12,5 9,8 11,5 9,3 10,2 98,3 7,7 10,1 13,5 10,7 11,4 114,5 9,3

Грястиця збірна Київська рання 1 – 17,5 +
стоколос безостий Арсен −  4,2 +
костриця лучна Катріна −  3,8

9,2 11,8 9,7 10,2 101,1 8,2 9,8 14,1 11,7 11,9 122,4 10,2

Середньодозріваючі травостої
Стоколос безостий Арсен −  28 8,9 12,4 10,2 10,5 103,5 8,3 9,9 15,5 12,4 12,6 123,4 9,8
Стоколос безостий Топаз −  28 9,4 11,2 9,9 10,2 100,3 8,0 10,1 14,0 11,5 11,9 115,4 9,8
Стоколос безостий Геліус −  28 9,3 11,3 9,7 10,1 98,0 7,7 9,8 14,1 11,2 11,7 115,4 9,2
Грястиця збірна Муравка −  25 9,9 10,9 9,7 10,2 99,7 7,9 11,3 13,6 11,6 12,2 128,9 9,8
Костриця східна Людмила −  25 10,8 12,5 10,3 11,2 107,5 8,4 14,0 14,2 11,4 13,2 129,9 10,3
Костриця східна Закат −  25 11,2 12,8 9,2 11,1 105,9 8,2 12,2 15,2 10,8 12,7 124,6 9,9
Очеретянка звичайна Сарненська 40 − 12 10,7 14,7 11,3 12,2 115,2 8,8 12,0 15,9 13,7 13,9 137,3 11,0
Костриця лучна Катріна −  17,5 + костриця 
червона Оленка −  6 9,7 10,8 8,0 9,5 92,9 7,3 9,9 12,1 8,6 10,2 98,6 7,8

Пажитниця багаторічна Оріон −  7,5 +  
Святошинський −  7,5 + Адріана 80 −  7,5 + 
костриця червона Оленка −  2 

10,2 7,4 6,0 8,2 79,4 6,2 10,9 9,1 7,2 9,1 89,5 7,1

Стоколос безостий Арсен −  9,3 + костриця 
східна Закат − 8,3 +
грястиця збірна Муравка – 8,5

10,4 11,9 10,1 10,8 103,2 8,0 11,3 13,3 12,0 12,2 118,3 9,3

Стоколос безостий Арсен – 9,3 + костриця 
східна Закат − 8,5 + 
очеретянка звичайна Сарненська 40 − 4

12,0 12,0 11,1 11,7 112,9 8,8 13,2 14,1 12,6 13,3 133,0 10,8

Пізньодозріваючі травостої
Тимофіївка лучна Вишгородська − 15 8,6 9,4 10,6 9,5 93,0 7,4 9,1 13,5 12,2 11,6 115,5 9,2
Тимофіївка лучна Сарненська − 15 9,2 10,0 9,7 9,6 90,9 7,0 8,7 12,3 11,1 10,7 105,0 8,3
Грястиця збірна Українка − 25 10,2 12,9 10,3 11,1 106,2 8,2 11,0 15,8 11,8 12,9 128,5 10,3
Мітлиця велетенська Сарненська пізня − 11 9,3 8,7 10,0 9,3 89,7 7,0 8,6 10,3 11,1 10,0 99,6 8,0
Тимофіївка лучна Вишгородська −5+ 
грястиця збірна Українка – 8,3 + мітлиця 
велетенська − Сарненська пізня – 3,8 +

10,5 12,4 10,4 11,1 105,5 8,2 11,1 13,7 11,9 12,3 119,4 9,3

НІР05 за факторами, т/га:
травостій 0,57 0,73 0,37 0,56 – – – – – – – –
удобрення 0,18 0,24 0,12 0,18 – – – – – – – –

*Обмінна енергія у ГДж/га
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Сортосуміш пажитниці багаторічної сортів 
Оріон, Святошинський, Адріана 80 з додаванням 
костриці червоної придатна лише для короткостро-
кового використання (один-два роки), оскільки почи-
наючи з другого року користування вона зріджуєть-
ся і її продуктивність знижується ( на фоні Р45К120 з 
10,2 до 7,4 т/га, а на фоні N45Р45К120 – з 10,9 до 9,1 т/га 
сухої маси), а на третій рік цей вид майже повністю 
заміщується несіяними злаками і різнотрав’ям. При 
цьому продуктивність такої сортосуміші складає на 
фоні РК лише – 6,0 і за повного мінерального удо-
брення – 7,2 т/га кормових одиниць. Малопридатною 
для посіву є також і суміш костриці лучної і черво-
ної. Її продуктивність лише в перші два роки може 
конкурувати з іншими видами. Надалі костриця луч-
на випадає з травостою, а низовий злак – костриця 
червона не може успішно конкурувати з високопро-
дуктивними верховими злаками.

У середньому за 2014−2016 рр. користування 
кращими серед пізньодозріваючих травостоїв була 
суміш тимофіївки лучної Вишгородська, грястиці 
збірної Українка, мітлиці велетенської Сарненська 
пізня або чистий посів грястиці збірної Українка. 
Продуктивність таких сумішей складала на фоні 
Р45К120 11,1 т/га сухої маси, 8,2 т/га кормових одиниць 
або 105,5−106,2 ГДж/га і за повного мінерального 
удобрення (N45Р45К120) відповідно – 12,3-12,9 т/га, 
9,3−10,3 т/га або 119,4–128,5 ГДж/га. Пізньодозріва-
ючі травостої в перший рік користування мали дещо 
нижчий вихід сухої маси (10,5–11,0 т/га), а кращою 
виявилася сумішка з тимофіївки лучної сорту Виш-
городська, грястиці збірної Українка та мітлиці веле-
тенської Сарненська пізня. За повного мінерального 
удобрення на такому ж рівні продуктивності був одно 
видовий посів тимофіївки лучної Вишгородська.

Аналізуючи продуктивність різних за стиглістю 
травостоїв слід зазначити, що найпродуктивніші були 
середньо дозріваючі травосуміші. Тому їх питома вага 
в укісному конвеєрі повинна бути найбільшою. 

Результати досліджень показали, що ефектив-
ність азотних добрив в перший рік користування 
травостоєм невисока. В наступні роки вона підви-
щувалася. Так, внесення N90 на фоні РК підвищує 
вихід сухої речовини на 1,1−2,2 т/га, що забезпечує 

отримання 3−6 тис. грн/га чистого прибуткц. Тобто 
на 1 кг внесеного азоту добрив отримано 12−25 кг 
сухої маси трав. Тому й частка фактору удобрення за 
впливом на продуктивність з роками збільшувалась: 
від 15 % у 2014 р. до 40 % – у 2016 р., що обумовлено 
меншою мінералізацією органічної речовини торфу.

Аналіз настання збиральної стиглості показав, 
що створення різних за стиглістю травостоїв дозво-
ляє продовжити оптимальні строки їх скошування в 
першому укосі на 10–15 днів. Якщо ж висівати над 
ранньостиглий китник лучний і над пізньостиглу – 
мітлицю велетенську то ці строки можна збільши-
ти до 20–25 днів. У другому і третьому укосах трав 
оптимальний період збирання кормів збільшується 
до 25–35 днів. Установлено також можливість ство-
рення укісних конвеєрів на основі різних за сти-
глістю сортів грястиці збірної (Київська рання 1, 
Муравка, Українка), що дає можливість подовжити 
оптимальні строки укісної стиглості на 7–15 днів. 
Тобто така організація укісних конвеєрів може забез-
печувати безперервне надходження укісної маси у 
період з середини травня до кінця вересня.

Аналіз показників хімічного складу корму різ-
ностиглих сіяних травостоїв показав, що він харак-
теризується доброю якістю, який відповідає зоотех-
нічним вимогам годівлі великої рогатої худоби та 
державним стандартам на виготовлення сіна 1-го і 
2-го класів (табл. 2). Зокрема вміст сирого протеїну 
в сухій речовині на фоні внесення Р45К120 коливався 
в межах 14,4−15,6 % з перетравністю сухої маси in 
vitro 60-62 %. Такий високий вміст сирого протеїну 
прирівнюється до його вмісту у бобових видів ба-
гаторічних трав на прилеглих до них чорноземних і 
сірих лісових ґрунтів [9,10]. Це свідчить про високу 
продуктивність та адаптацію кращих видів і сортів 
злакових трав до умов осушених торфових ґрунтів 
Лівобережного Лісостепу. 

Вихідний склад сіяних одновидових і сумісних 
посівів різних видів і сортів багаторічних злакових 
трав, а також внесення азоту мінеральних добрив 
на хімічний склад корму переважно закономірно не 
впливало. Додаткове внесення N90 на тому ж фоні РК 
приводило до тенденційного збільшення вмісту си-
рого протеїну в сухій масі до 1 %. 

Таблиця 2.
Хімічний склад корму трав, середнє за 2014 – 2016 рр., % на суху речовину
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Р45К120

Китник лучний Сарненський ранній −  22 14,9 14,0 3,1 29,3 8,9 43,8 62 0,38 2,02 0,62
Грястиця збірна Київська рання 1−  25 14,8 13,7 3,0 29,1 9,0 44,1 61 0,40 2,09 0,57
Китник лучний −  11 + Грястиця збірна – 12,5 15,4 14,3 3,2 28,4 8,9 44,1 62 0,39 2,05 0,58
Грястиця збірна Київська рання 1 – 17,5 + стоколос безостий 
Арсен −  4,2 + костриця лучна 
Катріна −  3,8

15,6 14,4 3,2 27,7 9,1 44,4 62 0,39 2,05 0,58
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Продовження таблиці 2.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Стоколос безостий  Арсен −  28 15,6 14,2 3,2 27,1 9,2 44,9 62 0,39 2,06 0,60
Стоколос безостий  Топаз −  28 15,2 14,0 3,2 28,0 9,1 44,6 61 0,38 2,08 0,56
Стоколос безостий  Геліус −  28 15,0 13,9 3,3 28,3 8,9 44,4 62 0,38 1,99 0,58
Грястиця збірна  Муравка −  25 14,6 13,5 3,0 27,9 8,9 45,5 61 0,40 2,05 0,59
Костриця східна  Людмила −  25 14,5 13,4 3,1 28,7 8,7 44,9 60 0,37 2,19 0,60
Костриця східна  Закат −  25 14,4 12,9 2,9 28,2 9,2 45,3 60 0,38 2,03 0,61
Очеретянка звичайна  Сарненська 40  − 12 15,2 13,9 3,2 27,0 8,9 45,7 62 0,37 2,11 0,63

Костриця лучна  Катріна −  17,5 + костриця червона  
Оленка −  6 14,7 13,4 3,1 27,7 9,3 45,3 61 0,38 2,14 0,62

Пажитниця багаторічна  Оріон −  7,5 + Святошинський −  
7,5 + Адріана 80 −  7,5 +  костриця червона  Оленка −  2 14,8 13,6 3,1 27,9 9,1 45,2 61 0,39 2,12 0,60

Стоколос безостий Арсен −  9,3  + костриця східна  
Закат −  8,3 + грястиця збірна Муравка – 8,5 14,7 13,4 3,1 27,7 9,0 45,4 61 0,39 2,10 0,57

Стоколос безостий Арсен – 9,3 + костриця східна Закат −  
8,5 + очеретянка звичайна Сарненська 40  −  4 15,0 13,9 3,1 27,3 8,9 45,6 62 0,37 2,19 0,60

Тимофіївка лучна  Вишгородська − 15 14,4 13,2 3,0 27,6 8,5 46,5 60 0,37 2,22 0,65
Тимофіївка лучна  Сарненська − 15 14,7 13,7 3,2 28,6 8,6 44,9 60 0,36 2,14 0,62
Грястиця збірна  Українка − 25 14,9 13,5 3,0 28,8 8,9 44,4 61 0,38 2,13 0,57
Мітлиця велетенська  Сарненська пізня − 11 14,9 14,0 3,1 29,3 8,9 43,8 62 0,38 2,17 0,70

Тимофіївка лучна Вишгородська −5+ грястиця збірна 
Українка – 8,3 + мітлиця велетенська − Сарненська  
пізня – 3,8 +

14,5 13,4 3,0 28,5 8,8 45,1 60 0,39 2,03 0,59

N90Р45К120

Китник лучний Сарненський ранній −  22 15,5 14,3 3,2 29,1 8,9 43,3 63 0,39 2,07 0,60
Грястиця збірна Київська рання 1−  25 15,6 14,6 3,3 28,4 9,0 43,7 63 0,40 2,12 0,58
Китник лучний −  11 + Грястиця збірна – 12,5 15,6 14,5 3,2 28,7 9,0 43,5 63 0,38 2,10 0,58
Грястиця збірна Київська рання 1 – 17,5 + стоколос безостий 
Арсен −  4,2 + костриця лучна 
Катріна −  3,8

16,2 14,9 3,3 28,3 9,0 43,3 65 0,40 2,08 0,58

Стоколос безостий Арсен −  28 15,9 14,7 3,2 27,6 9,4 43,9 62 0,39 2,12 0,61
Стоколос безостий Топаз −  28 15,8 14,8 3,0 28,1 9,0 44,2 62 0,39 2,11 0,62
Стоколос безостий Геліус −  28 15,6 14,4 3,1 28,1 9,1 44,1 61 0,38 2,05 0,60
Грястиця збірна Муравка −  25 15,4 14,3 3,1 28,2 9,1 44,3 62 0,38 2,12 0,58
Костриця східна Людмила −  25 15,2 14,1 3,1 28,3 9,0 44,4 63 0,39 2,12 0,65
Костриця східна Закат −  25 15,2 14,0 3,0 28,4 9,1 44,3 62 0,38 2,08 0,65
Очеретянка звичайна Сарненська 40 − 12 15,6 14,1 3,2 28,5 9,1 43,7 62 0,38 2,17 0,65

Костриця лучна Катріна −  17,5 + костриця червона  
Оленка −  6 15,5 14,1 3,2 27,9 9,3 44,2 62 0,38 2,14 0,60

Пажитниця багаторічна Оріон −  7,5 + Святошинський −  
7,5 + Адріана 80 −  7,5 + костриця червона Оленка −  2 15,0 13,9 3,1 27,8 9,0 45,1 61 0,38 2,10 0,60

Стоколос безостий Арсен −  9,3 + костриця східна Закат − 
8,3 + грястиця збірна Муравка – 8,5 15,7 14,5 3,3 28,0 9,1 43,9 62 0,39 2,08 0,60

Стоколос безостий Арсен – 9,3 + костриця східна Закат − 
8,5 + очеретянка звичайна Сарненська 40 − 4 15,4 14,1 3,1 28,3 9,3 43,9 61 0,39 2,10 0,61

Тимофіївка лучна Вишгородська − 15 15,7 14,4 3,1 27,5 9,0 44,8 63 0,39 2,16 0,61
Тимофіївка лучна Сарненська − 15 15,3 14,0 3,1 27,4 8,9 45,4 63 0,38 2,08 0,61
Грястиця збірна Українка − 25 15,5 14,3 3,2 28,3 9,1 44,0 62 0,38 2,09 0,60
Мітлиця велетенська Сарненська пізня − 11 15,5 14,3 3,1 28,3 8,8 44,3 63 0,39 2,17 0,66

Тимофіївка лучна Вишгородська − 5 + грястиця збірна 
Українка – 8,3 + мітлиця велетенська − Сарненська  
пізня – 3,8 +

15,4 14,2 3,2 28,5 9,0 44,1 61 0,40 2,22 0,62
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Висновки
Нові високопродуктивні сорти злакових трав за-

безпечують продуктивність травостоїв на осушених 
торфовищах 7–11 т/га корм.од. і бесперебійне над-
ходження укісної маси з середини травня до кінця 
вересня. Для організації укісних конвеєрів необхід-
не створення різних за стиглістю травостоїв з метою 
продовження оптимальні строки скошування зеленої 
маси в першому укосі на 10−15 днів і в другому – 
третьому укосах – на 25−35 днів. Кращими серед 
ранньостиглих травостоїв є посіви грястиці збірної 
Київська рання 1 з китником лучним Сарненський 
ранні або її суміш з стоколосом безостим і костри-
цею лучною. Із середньо дозріваючих – чисті посіви 
костриці східної сорту Людмила, очеретянки зви-
чайної Сарненська 40, стоколосу безостого Арсен та 

суміші лучних трав з стоколосу безостого, костриці 
східної і очеретянки звичайної. Найвища продуктив-
ність пізньодозріваючих травостоїв забезпечується 
включенням в склад травосуміші тимофіївки луч-
ної сорту Вишгородська, грястиці збірної Українка 
та мітлиці велетенської Сарненська пізня. Можлива 
також організація укісних конвеєрів із різних за сти-
глістю сортів грястиці збірної сортів Київська рання 
1, Муравка, Українка. Ефективність внесення азот-
них добрив на осушених торфовищах починається з 
другого року користування травостоєм.

Враховуючи високу забезпеченість цих ґрунтів 
азотом, якість кормів зі злакових трав не поступаєть-
ся бобовим травам, вирощених на прилеглих до них 
мінеральних ґрунтів і забезпечує вихід сирого про-
теїну 1,1-1,5 т/га.
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Кургак В.Г., Штакал Н.И., Штакал В.Н.
Продуктивность многолетних злаковых травах и их смесей на осушенных торфяниках

Показано продуктивность, химический состав корма и сроки наступления укосов разносозревающих 
траво- и сортосмесей многолетних злаковых трав на осушенных торфяных почвах Левобережной Лесо­
степи. Наличие разнеспелых сеянных травостоев обеспечивает равномерное поступление укосной массы со 
средины мая к концу сентября и продуктивность угодий, которая колеблется в пределах 10-14 т/га сухой 
массы, обменной енергии – 100,0-130,0 ГДж/га и кормовых единиц – 7-11 т/га. Дополнительное внесение 
N90 на фоне Р45К120 было ефективным со второго года пользования. При организации укосных конвееров с 
различных по спелости травостоев возможно удлиннять оптимальные строки скашивания зеленой массы 
на 25−35 дней. Лучшими среди раннеспелых травостоев есть посевы ежа сборная Киевскаявская рання 1 с 
лисохвостом луговым Сарненський ранний или ее смеси с кострецом безостым и овсяницей луговой. Из сред­
не зозревающих – чистые посевы овсяницы тростниковой сорта Людмила, канареечника тростникового 
Сарненський 40, костреца безостого Арсен и их смеси. Самую высокую продуктивность позднесозреваючих 
травостоев обеспечивает включение в состав травосмеси тимофеевки луговой сорта Вышгородськая, ежи 
сборной Украинка и полевицы гигантской Сарненськая поздняя. Возможна также организация укосных кон­
вееров из различных по спелости сортов ежи зборной сортов Киевська рання 1, Муравка, Украинка. 

Ключевые слова: Осушенные торфяники, продуктивность многолетних травостоїв, удобрения, по­
дбор различносозреваючих травосмесей, економическая оценка.

Kurhak V.H., Shtakal M.I., Shtakal V.M.
Productivity of the forage of perennial grasses and their mixtures on drained peatlands

There showed the productivity, chemical composition of feed and the timing of mowing of grass and variety 
mixes of permanent grasses on drained peat soils of Left Bank Forest-Steppe of Ukraine. The presence of early rip­
ened seeded grass provides a uniform supply use mowed mass from middle May until the end of September and the 
productivity of lands, which ranges from 10 to 14 t/ha of dry weight, metabolizable energy – 100.0 – 130.0 GJ and 
feed units 7-11 t/ha. Additional manuring of N90 on the background Р45К120 is effective at the start of second year of 
use. On the organization of hay conveyors of different ripening time herbages is possible to extend the optimal tim­
ing of mowing of green mass to 25-35 days. Best among the early-maturing grass crops are Dactylis glomerata va­
riety Kyivska rannia-1 with Alopecurus pratensis variety Sarnenskiy ranniy or its mixture with Bromus inermis and 
Festuca pratensis. With medium ripening – pure sowing eastern fescue of variety Lyudmila, Phalaris arundinacea 
variety Sarnenski-40, Bromus inermis variety Arsen and their compounds. High productivity of late-ripening herb­
age is provided by the inclusion in the composition of grass mixtures of Phleum pratense L. variety Vyshgorodska 
and Dactylis glomerata of variety Ukrainka, and Agrostis gigantea Roth variety Sarnenska piznia. It is also possible 
organization hay conveyors of different ripening varieties of Dactylis glomerata varieties Kyivska rannia, Muravka, 
Ukrainka.

Keywords: drained peatlands, the productivity of perennial herbage, fertilizers, selection random-ripening mix­
tures, economic evaluation.
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Вимоги до структури та оформлення наукових статей

1.	 Наукова стаття повинна містити такі необхідні елементи:
– 	 постановка проблеми у загальному вигляді та зв’язок із важливими науковими чи практичними 

завданнями;
– 	 аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання даної проблеми і на які спира-

ється автор, виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується означена стаття;
– 	 формулювання цілей статті (постановка завдання);
– 	 виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів;
– 	 висновок з цього дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямку.
2.	 Розташування структурних елементів статті:
– 	 УДК вказується в першому рядку сторінки і вирівнюється за лівим краєм;
– 	 ініціали та прізвище автора(ів), посада, науковий ступінь, вчене звання;
– 	 повна назва установи;
– 	 назва статті – по центру (виділеними прописними літерами); 
– 	 анотація  українською, англійською, російською мовами (200–250 слів   кожна); анотація повинна бути 

структурованою, містити мету дослідження та застосовані методи, основні одержані висновки; 
– 	 ключові слова  (українською, російською, англійською мовами) повинні відрізнятися від тієї комбінації 

слів, яка складає назву статті (не менше 5);
– 	 обов’язковий список використаних джерел у кінці статті; 
– 	 після списку використаних джерел надається цей же список джерел латинським алфавітом (транслітера-

ція); транслітерацію українських символів необхідно здійснювати у відповідності до Постанови КМУ від 27 січня 
2010 р. №55.

обсяг статті – 7-12 сторінок;
Ініціали та прізвище автора(ів), а також назва статті подаються до кожної анотації (українською,  

російською та англійською мовами).
Обов’язкова вимога до статей – якість, високій рівень англійської мови.
3.	 Вимоги для оформлення тексту: стаття подається мовою оригіналу (українською або англійською) 

у паперовому і електронному варіантах, надруковані в редакторі Word 2003-2007, шрифт набору – Times New 
Roman, розмір   кеглю 14, міжрядковий інтервал – 1.5, формат А4 з полями: ліве, праве, верхнє та нижнє –  
2 см. Порядок абзацу виділяється відступом 1,25. 

Електронна версія статті надсилається на E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net,   (фото і графіки окремими файлами  
в форматі ipeg та Excel).

 4.	 Посилання на джерела в тексті:  бібліографічний опис оформлюється згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 
«Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний 
опис. Загальні вимоги та правила складання».

5.	 Відповідальність за зміст, точність поданих фактів, цитат, цифр і прізвищ несуть автори матеріалів.  
Редакція залишає за собою право на незначне редагування, а також літературне виправлення статті (зі збереженням  
головних висновків та стилю автора). Редколегія може не поділяти світоглядних переконань авторів. 

У англомовному тексті слід застосовувати термінологію, властиву іноземним спеціальним текстам і уникати 
слів із місцевого сленгу, які не набули інтернаціонального поширення.

Під час написання анотації використовуються загальноприйняті слова, загальновживана лексика.
Не рекомендується наводити цитати з тексту.
При формуванні англійської анотації варто уникати використання електронних перекладачів.
Всі анотації, ключові слова, латинські назви необхідно виділити курсивом.
Посилання на літературні джерела нумеруються арабськими цифрами і зазначаються у квадратних дужках, де 

вказуються порядковий номер джерела та через кому конкретна сторінка [1 , с. 11]. Перелік літературних джерел 
мовою оригіналу подається в порядку їх нумерації після основного тексту статті з підзаголовком «Література», 
який вирівнюється по центру.

Стаття повинна мати 2 рецензії (зовнішню і внутрішню) та експертний висновок.
Стаття, що не відповідає вказаним вимогам  редакцією не приймається.
Адреса редакції: 
08162, ННЦ “Інститут землеробства НААН”, 
вул. Машинобудівників 2-Б, 
смт Чабани, Києво-Святошинський район, Київська область, 
Телефон: 050-063-53-28, 067-494-37-63
E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net
Стаття, що не відповідає вказаним вимогам  редакцією не приймається.
Адреса редакції: 08162, ННЦ «Інститут землеробства НААН», вул. Машинобудівників 2-Б, смт Чабани, Києво- 

Святошинський район, Київська область, телефон (044) 526-07-67, E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net
Примітка: *автор не має права передавати в інші видання статтю, прийняту та ухвалену редакційною  

колегією до друку.*

Друк: Видавництво ВП «Едельвейс» 03170, м. Київ, вул. Зодчих, 74, Тел. (044) 361-78-68 
Свідоцтво про державну реєстрацію суб’єкта видавничої діяльності серія ДК № 4249 від 29.12.2011 р.


