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Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

УДК 631.459:633.1.31/37:502

ПРИНЦИПИ ПРОЄКТУВАННЯ ОРГАНІЗАЦІЇ ТЕРИТОРІЇ СХИЛОВИХ 
АГРОЛАНДШАФТІВ В СИСТЕМІ ГРУНТОЗАХИСНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

В.Ф. Камінський, Л. П. Коломієць, І. П. Шевченко, М. І. Шквир, В. М. Повидало
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

За результатами проведених досліджень здійснено систематизацію та поглиблено теоре-
тико-методологічні положення і  на цій основі запропоновано практичні рекомендації щодо 
основних напрямів екологічної оптимізації використання земельно-ресурсного потенціалу 
ерозійно небезпечних агроландшафтів шляхом опрацювання і  розроблення теоретичних та 
прикладних основ адаптивно-ландшафтних систем землеробства, новітніх систем землеко-
ристування, спрямованих на раціональне використання й охорону сільськогосподарських угідь, 
диференційованої адаптації технологічних засобів до  грунтово-ландшафтно-кліматичних 
факторів та господарських умов сучасних агроформувань.
Дослідження були спрямовані на визначення новітніх підходів до організації сучасного земле-
користування, що зумовить необхідність опрацювання систем землеробства й землекористу-
вання на еколого-ландшафтній основі, враховуючи різний рівень інтенсифікації та ресурсно-
го забезпечення, що, своєю чергою, потребує удосконалення існуючих та розроблення нових як 
складових елементів, так і загалом комплексу систем землеробства, зокрема в контексті змін 
клімату, ризиків прояву посилення водної і вітрової ерозії та процесів опустелювання. 
Багаторічний вітчизняний досвід із розроблення наукових основ організації і ведення сільсько-
господарського землекористування з урахуванням основних принципів концепції збалансованого 
розвитку свідчить про те, що землевпорядне проєктування, в основу якого покладено ландшаф-
тно-екологічний підхід до організації території сільськогосподарських землекористувань, ціл-
ком спроможне стати тією ланкою, що об’єднає в єдину систему теорію і практику організації 
екологічно збалансованого використання земель на всіх рівнях.
Опрацьовані принципи проєктування організації території ерозійно небезпечних схилових агро-
ландшафтів за розроблення ґрунтозахисної адаптивно-ландшафтної системи землеробства 
на  схилових землях (теоретико-методичні засади ландшафтно-адаптивного землевпорядку-
вання, методичні підходи щодо обґрунтування проєктів землевпорядкування на ландшафтно- 
екологічній основі).

Ключові слова: раціональне використання і охорона земель, ґрунтозахисна адаптивно-ландшаф-
тна система, організація території землекористування, ерозійно небезпечні землі.

Вступ. Раціональне використання земель сільсько-
господарського призначення в сучасних умовах аграр-
ного виробництва передбачає застосування комплексу 
методів, механізмів та технологічних заходів із забез-
печення екологічно безпечного використання сіль-
ськогосподарських земель, відтворення і  збереження 
їх продуктивних властивостей на державному, регіо-
нальному, місцевому, локальному та господарському 

рівнях. Нині регіональні системи землеробства, які 
ще не повною мірою адаптовані до  місцевих умов 
виробництва не забезпечують вимог екологічно орі-
єнтованого та економічно вигідного використання об-
роблюваних земель, підтримання нейтрального стану 
земельного покриву шляхом запобігання процесам 
погіршення якісного стану ґрунтів, особливо в умовах 
активного прояву ерозійних процесів.
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Однією з причин активізації ерозійних процесів 
у  нинішніх умовах ведення землеробства є недо-
сконалість організації використання та охорони зе-
мель, нехтування природоохоронними принципа-
ми проєктування і  впровадження ґрунтозахисних 
систем землеробства на  агроландшафтній основі, 
які передбачають максимальне урахування кон-
кретних властивостей ґрунтів і  територіальних 
агроландшафтних умов вирощування сільсько-
господарських культур.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вста-
новлено, що у  вітчизняній та зарубіжній науковій 
літературі недостатньо висвітлено теорію та основні 
положення щодо системного підходу до формування 
еколого-ландшафтних принципів ведення землероб-
ства в умовах трансформації земельних відносин. Ба-
гато аспектів раціоналізації землекористування, осо-
бливо еколого-ландшафтного землевпорядкування 
сільськогосподарських підприємств залишаються не 
вирішеними як в методичному, так і в практичному 
відношеннях, що зумовлюють необхідність у більш 
поглибленому науковому обґрунтуванні підходів 
щодо проєктування та освоєння еколого-ландшаф-
тних систем землеробства в новостворених агрофор-
муваннях. 

Розвиток сільськогосподарського виробництва 
в сучасних еколого-економічних умовах (загострен-
ня агроекологічної ситуації і як наслідок підвищен-
ня екологічних і економічних ризиків виробництва) 
потребує переходу до  адаптивно-ландшафтних сис-
тем землеробства, які є наступним етапом ландшаф-
тно-екологічної деталізації і господарсько-економіч-
ної адаптації зональних систем землеробства [1].

За наявності істотних відмінностей щодо рівня 
виробничо-фінансового і  кадрово-технічного забез-
печення сільськогосподарських підприємств у межах 
основних природно-сільськогосподарських регіонів 
адаптивно-ландшафтні системи землеробства повин-
ні бути чітко диференційовані за рівнем технологіч-
ної інтенсифікації землеробства, реальної ресурсної 
забезпеченості господарств.

Розроблення адаптивно-ландшафтних систем зем-
леробства, які розраховані на різний рівень інтенси-
фікації агротехнологій потребує і різного ступеня ди-
ференціації опрацювання їх базових елементів. Так, 
розроблення системи землеробства з використанням 
екстенсивних агротехнологій потребує не дуже де-
тального набору і просторової диференціації вихід-
ної інформації щодо агроекологічного стану земель. 

Водночас розроблення адаптивно-ландшафтних сис-
тем землеробства, які розраховані на широке викори-
стання високоінтенсивних і інтенсивних технологій, 
вимагає попереднього проведення детального обсте-
ження агроекологічного стану земель і  значну про-
сторово-часову диференціацію базових елементів 
систем землеробства і агротехнологій [2–6].

Не зважаючи на  очевидну актуальність прин-
ципу формування адаптивно-ландшафтних систем 
землеробства в  сучасних умовах організаційно еко-
номічної багатоукладності сільського господарства 
й  варіації розмірів господарств від агрохолдингів 
до  присадибних ділянок, цей принцип недостатньо 
методично опрацьований і  зумовлює в подальшому 
диференціації нормативно-правової бази.

Об’єкт досліджень. Процес формування про-
тиерозійно-облаштованих землекористувань сіль-
ськогосподарських підприємств на основі агроланд-
шафтного землеустрою в  системі адаптивно-ланд-
шафтного землеробства, удосконалення комплексу 
агротехнічних протиерозійних заходів за розроблен-
ня ґрунтозахисних адаптивних агротехнологій, ви-
значення основних критеріїв системи оцінювання 
розвитку ерозійних процесів у  протиерозійно-обла-
штованих агроландшафтах водозбірних басейнів ма-
лих річок, визначення еколого-економічної ефектив-
ності комплексу ґрунтозахисних заходів.

Метою наукових досліджень є поглиблення тео
ретико-методологічних засад формування адаптив-
но-ландшафтної системи землеробства як важливого 
механізму удосконалення системи землекористу-
вання з  врахуванням основних ієрархічних рівнів, 
структури компонентів територіальної організації 
землекористувань. Визначення та опрацювання ба-
зових елементів формування ландшафтної системи 
землеробства, які в  подальшому будуть використа-
ні для  розроблення регіональних моделей адаптив-
но-ландшафтної системи землеробства (А.Л.С.З.) як 
базової для проєктування ґрунтоводоохоронних сис-
тем землеробства в Україні.

Матеріали та методи досліджень. Використано 
методологію аналізу, оцінки та планування структу-
ри сільськогосподарського землекористування на ос-
нові еколого-ландшафтного землеустрою, загаль-
ноприйняті методи: експериментальних польових 
спостережень та лабораторних визначень, морфо-
логічних порівнянь і  аналогів, використання еколо-
го-ландшафтної аксіоматики як методу пізнання, кар-
тографічний, балансовий, статистично-економічний, 
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розрахунково-конструктивний метод ландшафтного 
моделювання, інструментальне визначення інтенсив-
ності розвитку водно-ерозійних процесів.

Результати та їх обговорення. Наукове обґрун-
тування принципів еколого-ландшафтного підходу 
до  розроблення ґрунтоводоохоронних систем зем-
леробства сформувалися лише наприкінці минулого 
століття, а  їх застосування при організації конкрет-
них землекористувань застосовується тільки в неба-
гатьох експериментальних проєктах облаштування 
території сільськогосподарських підприємств. Ос-
новні принципи та вимоги до проєктних рішень при 
формуванні ґрунтоводоохоронних систем землероб-
ства на  агроландшафтній основі частково сформу-
льовано у Законі України «Про охорону земель» [7], 
що передбачають: 

	• використання землі як просторового базису 
природного ресурсу і основного засобу вироб-
ництва повинно базуватися за урахування пріо-
ритетності вимог екологічної безпеки;

	• нормування і планомірне обмеження впливу го-
сподарської діяльності.

Водночас, в  сучасному землевпорядному про-
єктуванні застосування комплексу протиерозійних, 
меліоративних та ґрунтополіпшуючих заходів здійс-
нюється без урахування особливостей реального еко-
логічного стану агроландшафтних систем.

Практика землевпорядного проєктування на агро-
ландшафтних принципах потребує розширення пе-
реліку принципів, що визначають необхідність їх 
застосування в проєктах землеустрою з формування 
ґрунтозахисних регіональних систем землеробства:

	• максимальне урахування організації та напрям-
ків використання сільськогосподарських земель 
до  агроекологічного та еколого-ландшафтного 
розмаїття;

	• оптимізація складу і співвідношення сільсько-
господарських угідь за урахування нормативів 
їх еколого-безпечного використання;

	• обов’язкове запровадження і  дотримання си-
стеми сівозмін за умови організації їхнього те-
риторіального розміщення;

	• управління охороною та використанням сіль-
ськогосподарських земель за для забезпечення 
виробничої, економічної та екологічної ефек-
тивності їх використання.

Науково обґрунтовані принципи проєктування 
організації території схилових ерозійно безпечних 

агроландшафтів у  системах землеробства повинні 
базуватися на  урахуванні господарської придатно-
сті територій, враховувати властивості і особливості 
функціонування сільськогосподарських ландшаф-
тних систем, забезпечувати охорону угідь від дегра-
даційних процесів, сприяти відтворенню продуктив-
них та інших корисних якостей територіальних ви-
ділів, підтримувати високу ефективність виробничої 
діяльності агровиробничих структур.

Методологічний підхід до  організації ландшаф-
тної території сільськогосподарських підприємств 
повинен полягати в тому, щоб збалансованість умов 
і технологій вирощування культур у землеробстві ви-
рішувалася не загалом по території сільгосппідпри-
ємства, а в розрізі виявлених, відносно самостійних 
ландшафтних екосистем. Тільки при такому підході 
можливе конкретне управління наведеними принци-
повими умовами [8].

Організація території схилових агроландшафтних 
систем в  умовах активного прояву водно-ерозійних 
процесів за формування адаптивно-ландшафтної 
системи землеробства повинна базуватися на  ура-
хуванні ландшафтної диференціації території з  ви-
діленням типів, підтипів і  видів еколого-ландшаф-
тних зон та проєктуванні системи протиерозійних, 
водозберігаючих і  водоохоронних заходів відповід-
но до  генетико-морфологічної структури агроланд-
шафту (місцевості, урочища, під урочища, фації).

Еколого-ландшафтні виділи ідентифікують 
на планово-картографічній основі землекористуван-
ня аграрних підприємств в ході підготовчих робіт за 
урахування архівних матеріалів та результатів польо-
вого ґрунтово-екологічного та землевпорядного об-
стеження території господарства.

У подальшому, методологічні особливості проєк-
тування організації території схилових сільськогоспо-
дарських ландшафтних систем полягають у складан-
ні ландшафтної карти території землекористування 
та легенди про неї, встановленні величини ерозійної 
небезпеки території шляхом визначення об’ємів по-
верхневого стоку залежно від типології схилових 
земель та можливого розвитку інших деградаційних 
процесів (карстові прояви, зсуви, підтоплення), ви-
значенні контурних меж землекористування за ура-
хування вимог протиерозійної організації схилових 
земель, суміщення проєктних меж ландшафтних 
смуг із фактичним їх розміщенням встановленим за 
результатами польових землевпорядних обстежень 
і досліджень.
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За урахування одержаних фактичних матеріалів, 
результатів обстежень і досліджень проводять оцінку 
впливу комплексу природних факторів для встанов-
лення ступеня диференціації екологічного стану те-
риторії, що підлягає упорядкуванню, опрацьовують-
ся питання доцільності сільськогосподарського вико-
ристання земель відповідно до їх класифікаційних та 
технологічних ознак, розрахунково встановлюється 
необхідність проєктування відповідних меліоратив-
них заходів при контурній організації території гос-
подарських структур, передусім за рахунок стокоре-
гулюючих заходів: полезахисних та водоспрямовую-
чих протиерозійних лісосмуг, протиерозійних валів, 
водоскидів.

Головним принципом еколого-ландшафтної ор-
ганізації території сільськогосподарських угідь 
в  умовах схилового землеробства є конструювання 
і  виробниче формування агроландшафтів і  агрое-
косистем протиерозійного, ґрунтоводоохоронного 
спрямування шляхом розроблення і  впровадження 
системи ґрунтозахисних сівозмін та агротехнологій 
вирощування культур, оптимального співвідношен-
ня дестабілізуючих та екологічно стійких елементів 
агроландшафту, реалізації ґрунтозахисно-меліора-
тивних заходів постійної дії (безпечне скидання над-
лишкового стоку, організація робочих ділянок орних 
земель з особливим статусом, система протиерозій
них багаторічних насаджень). Таким чином, у  су-
часному розумінні методологія формування адап-
тивно-ландшафтних систем землеробства повинна 
враховувати: сукупність природних факторів, основ-
ні напрямки сільськогосподарського виробництва 
з урахуванням потреби в тій чи іншій продукції, фак-
торів інтенсифікації виробництва (форми господа-
рювання, технології та рівні інтенсифікації), основні 
способи виробництва і форми використання земель, 
екологічні обмеження [9].

З метою подальшого обґрунтування шляхів та ви-
значення пріоритетних заходів щодо раціонального 
використання, охорони і відтворення продуктивного 
потенціалу ерозійно небезпечних земель, а також за-
безпечення екологічної безпеки довкілля в ерозійно 
небезпечних регіонах зони Лісостепу розроблено 
програму досліджень, яка передбачає проведення 
науково-дослідних та дослідно-конструкторських 
робіт з  опрацювання основних складових адаптив-
но-ландшафтної системи землеробства (А.Л.С.З.).

Ландшафтний підхід обумовлює вивчення і аналіз 
властивостей компонентів ландшафту, ландшафтної 

структури, а  також на  уявлення про сучасні ланд-
шафти, як складні цілісні природно-господарські те-
риторіальні системи (ПГТС). Таксономічні одиниці 
ПГТС виділяються відповідно до  таких критеріїв: 
типу – залежно від ступеня і  спрямованості госпо-
дарської дії; класу – відповідно до категорії земель 
і відомчої приналежності, господарського (функціо
нального), правового режиму використання; підкла-
су – за основним цільовим призначенням земель, 
спрямованості у  межах класу; виду  – відповідно 
до  функціональної однорідності природокористу-
вання, обумовленої технологією антропогенної дії 
на природну підсистему. 

ПГТС є складними поліструктурними утворення-
ми, вивчати які можна різними моделями. Територію, 
яка вивчається, розглянуто: в адміністративному від-
ношенні – на мезорегіональному (Обухівський р-н), 
локальному (території різних землекористувачів) 
рівнях; у  ландшафтному відношенні – на  рівні ге-
нетико-морфологічної структури; у  господарському 
відношенні – на рівні видів землекористувачів (кар-
тографічна модель ПГТС).

Об’єктом дослідження з розроблення моделі ґрун-
тозахисної адаптивної системи землеробства вибра-
на територія Ржищівської яружно-балкової ерозійної 
системи Обухівського р-ну Київської обл. Географіч-
но об’єкт дослідження розміщується в Правобереж-
но-Придніпровському ерозійному районі зони Лісо-
степу і характеризується високим ступенем розчле-
нування рельєфу та інтенсивними проявом ерозійних 
процесів. 

За результатами досліджень були сформульовані 
найбільш загальні принципи формування адаптив-
но-ландшафтної системи землеробства:

	• диференційована адаптація землеробства 
на рівні агроекологічних груп земель в умовах 
конкретного ландшафту;

	• відповідність агроекологічного оцінювання зе-
мель вимогам сільськогосподарських культур;

	• адаптація системи землеробства до  соціаль-
но-економічних умов господарств;

	• адаптація систем землеробства відповідно ор-
ганізаційно економічним і господарським умо-
вам агроформувань;

	• відповідність економічної ефективності і  еко-
логічної безпеки систем землеробства. 

Суть адаптивно-ландшафтної системи полягає 
в  тому, що ефективне господарське використання 
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земель ведеться з  урахуванням їх диференціації за 
агроекологічними групами відповідно до  кон'юнк-
тури ринку, наявності природних і  виробничих ре-
сурсів, які забезпечують стійкість агроландшафту та 
відтворення ґрунтової родючості [10]. 

Основними завданнями проєктів внутрішньогос-
подарського землеустрою і  господарювання на  еко-
лого-ландшафтній основі є забезпечення відтворен-
ня природних механізмів саморегулювання агроеко-
систем, досягнення оптимального співвідношення 
між ріллею, лугами, пасовищами, створення стійких 
агроландшафтів на основі виробничих, природоохо-
ронних та інших об'єктивних критеріїв (рис. 1).

Відповідно, опрацювання моделі ґрунтоводоохо-
ронної адаптивної системи землеробства проводить-
ся в типових ґрунтово-кліматичних та ерозійно гід-
рологічних умовах зони.

При опрацюванні методологічних та методичних 
підходів до  моделювання адаптивно-ландшафтних 
ґрунтоводоохоронних систем землеробства вибрано 
експериментальні об’єкти, проведено характеристи-
ку природних, соціальних та антропогенних факто-
рів водозбірних басейнів досліджуваних малих річок 
[11–13].

Таким чином, наукові дослідження були спрямо-
вані на  визначення новітніх підходів до  організації 

сучасного землекористування що обумовлює необ-
хідність опрацювання систем землекористування 
на  еколого-ландшафтній основі, враховуючи різний 
рівень інтенсифікації та ресурсного забезпечення, 
що своєю чергою, потребує удосконалення існуючих 
та розроблення нових як складових елементів, так 
і  загалом комплексу систем землеробства, зокрема 
в контексту змін клімату, ризиків прояву посилення 
водної і вітрової ерозії та процесів опустелювання.

Висновки 
1.	 Опрацьовані базові елементи формування 

ландшафтної системи землеробства, які у по-
дальшому будуть використані для  розроблен-
ня регіональних моделей А.Л.С.З як базових 
для проєктування ґрунтоводоохоронних систем 
землекористування та землеробства в Україні.

2.	 Визначено і  науково обґрунтовано склад 
і зміст проєктування адаптивно-ландшафтних 
систем землеробства для  природно-терито-
ріальних комплексів з  метою забезпечення 
розв’язання наукової проблематики підви-
щення ефективності використання ресурс-
ного потенціалу агроландшафтних систем 
на  еродованих та ерозійно небезпечних зем-
лях Лісостепу України.
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Kaminskyі V.F., Kolomіets L.P., Shevtchenko I.P., Shkvyr N. I., Povydalo V.N.  
Design principles of dangerous territory slope erosion agricultural landscapes of soil for the development of 
adaptive-landscape system of agriculture lands on Forest-steppe zone

On results undertaken studies systematization is carried out and in theory - methodological positions are deep 
on this basis practical recommendations are offered in relation to basic directions of ecological optimization of 
the use of earth-resource potential erosive dangerous agrolandscape by working and development of theoretical 
and applied bases of the adaptive-landscape systems of agriculture, newest systems of land-tenure, aimed at the 
rational use and protection of agricultural land, differentiated adaptation of technological means to soil-land-
scape-climatic factors and economic conditions of modern agricultural.

The research was aimed at identifying the latest approaches to the organization of modern land use, which 
will necessitate the development of farming and land use systems on an ecological and landscape basis, given the 
different levels of intensification and resource provision, which in turn requires the improvement of existing and 
development of new components and the whole complex of agricultural systems, in particular in the context of 
climate change, risks of water and wind erosion and desertification.

Many years of domestic experience in developing the scientific basis for the organization and management of 
agricultural land use, taking into account the basic principles of the concept of sustainable development shows 
that land management design based on landscape-ecological approach to the organization of agricultural land use 
is quite capable of becoming a link. unified system of theory and practice of organization of ecologically balanced 
land use at all levels.

The principles of designing the organization of the territory of erosively dangerous sloping agrolandscapes 
for the development of soil protection adaptive-landscape system of agriculture on sloping lands (theoretical and 
methodological principles of landscape-adaptive land management, methodological approaches to substantiate 
land management projects on a landscape-ecological basis).

Key words: rational use and protection of lands, soil protection adaptive-landscape system, organization of 
land use territory, erosion-dangerous lands.
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ВІДТВОРЕННЯ РОДЮЧОСТІ СІРОГО ЛІСОВОГО ҐРУНТУ ЗА ВЕДЕННЯ 
ІНТЕНСИВНОГО Й ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

М.А. Ткаченко, І.М. Кондратюк, А.І. Павліченко
 ННЦ « Інститут землеробства НААН» (смт Чабани,  Україна)

Представлено наукове обґрунтування авторів на сутність відтворення родючості кислих сірих 
лісових ґрунтів, її види і форми прояву, фактори підвищення та регулювання за умов ведення 
інтенсивного та органічного землеробства. Проведено глибокий аналіз кількості гумусу в лег-
косуглинкових ґрунтах, обґрунтовано комплекс агротехнологічних заходів і  закономірностей 
спрямованих для попередження деградації кислих сірих лісових ґрунтів та охорону їх родючос-
ті в  агроценозі за різних технологій вирощування сільськогосподарських культур. Визначено 
оптимальні параметри вмісту і запасів гумусу та способи досягнення на стабільно високому 
рівні основних елементів живлення у сірих лісових ґрунтах за органічного й інтенсивного його 
використання. На основі багаторічних досліджень розглянуті основні питання і доведено ефек-
тивність дії та післядії застосування періодичної хімічної меліорації у поєднанні з органічним 
та мінеральним удобренням, а також обґрунтовано ефективність застосування полуторної 
дози меліоранта за довготривалого інтенсивного мінерального навантаження в агроценозі. На-
ведено порівняльну продуктивність агроценозу за ІІІ та IV ротації на сірому лісовому ґрунті за 
ведення органічного землеробства.
Ключові слова: вміст і  запаси гумусу, кислотність, органічне та мінеральне удобрення, побічна 
продукція, сидерація, хімічні меліоранти.

Вступ. Відтворення родючості кислих ґрунтів  – 
найактуальніша проблема сучасного землеробства, 
яка відзначається застосуванням недостатніх доз 
органічного удобрення або повною їх відсутністю, 
змінами структури посівних площ, скороченням на-
бору культур у  сівозмінах. Дедалі більше і  більше 
фермерів переходять на  інтенсивне землеробство, 
що негативно впливає на родючість, тим самим поси-
люючи процеси мінералізації гумусу, що призводить 
на  значних площах орних земель до  неможливості 
зберегти урівноважений баланс гумусу, а  за таких 
умов продуктивність агроценозів формується за ра-
хунок раніше досягнутого рівня родючості ґрунту. 

Відомо, що переведення ґрунту в ріллю значно ви-
дозмінює кількісні та якісні характеристики біологіч-
ного кругообігу елементів родючості, а за інтенсивно-
го ведення землеробства істотно змінюються напрями 
ґрунтових процесів. За орного використання дерновий 
процес зазнає деструктивних змін у зв’язку зі зміщен-
ням у бік посилення мінералізації, внаслідок чого від-
бувається погіршення фізико-хімічних властивостей – 
знижується вміст гумусу та вміст елементів живлення, 
зокрема зростає кислотність ґрунту. 

Інтенсивне використання орних сірих лісових 
ґрунтів у  землеробстві без періодичного внесення 

органічного удобрення та вапнякових матеріалів при-
скорює деградацію ґрунту, при цьому зменшується 
вміст обмінних форм катіонів, підвищується кислот-
ність, погіршуються інші показники родючості ґрун-
ту, а  найбільше ці деградаційні зміни відбуваються 
за систематичного інтенсивного мінерального наван-
таження. Ці явища посилюють у  ґрунті елементар-
ні процеси: вилуговування, опідзолення, кислотний 
гідроліз глинистих мінералів, що негативно вплива-
ють на протікання біологічних процесів, на перетво-
рення та зміну структури обмінних катіонів у  ҐВК, 
на вивітрювання глинистих мінералів.

Перед сільськогосподарським виробництвом сто-
їть завдання відтворити та зберегти оптимальний 
гумусний стан орних ґрунтів. Тому вкрай необхідно 
постійно застосовувати органічне удобрення і за умов 
відповідної сівозміни та регулювання реакції ґрунту 
підтримувати оптимальні показники родючості.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Внас-
лідок специфічних умов ґрунтоутворення і  гуму-
сонагромадження, сірі лісові ґрунти містять мало 
гумусу (1,5–2,5 %), а  через кислу реакцію гумусові 
речовини в  них збагачені рухомими сполуками, які 
слабко утримуються мінеральною частиною ґрун-
ту [4; 5; 8]. Проблема підвищення родючості орних 
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сірих лісових ґрунтів, а  значить збільшення вмісту 
та запасів гумусу, набуває першочергового значення, 
адже ґрунтова відміна характеризується дуже низь-
кою гумусованістю, у якій спостерігається тісна ко-
реляція між показниками вмісту гумусу (його запаса-
ми) та врожаями культур  [12; 15].

Інтенсивні технології землеробства, якими масово 
захопилися аграрії в  останні десятиліття, призвели 
до  значного зменшення родючості ґрунтів, до погір-
шення їхнього стану основних властивостей. Тому ак-
туальною є задача покращення стану ґрунтів за веден-
ня землеробства. Важливо чітко розмежовувати втрати 
гумусу внаслідок ерозії та біологічної мінералізації. 
У середньому по Україні впливу ерозії втрачається що-
річно 0,5–0,6 т гумусу з гектара. Кількість гумусу, що 
втрачається внаслідок мінералізації, залежить від ба-
гатьох агротехнічних факторів, серед яких основними 
є сівозміна, удобрення та обробіток грунту. Стабіліза-
ція вмісту гумусу можна досягти виключно за рахунок 
ретельного дотримання всього комплексу агротехніч-
них заходів, які збільшують надходження в ґрунт ор-
ганічних речовин у  вигляді кореневих і  післяжнив-
них решток та органічних добрив. Статистичні дані 
показують, що для  бездефіцитного балансу гумусу 
в Україні треба щороку вносити не менш як 340 млн т  
органічних добрив, у тому числі на Поліссі – 16 т/га 
ріллі, у Лісостепу – 11, у Степу – 8 [3; 9]. 

Численні результати досліджень трансформації ор-
ганічної речовини у  кислих грунтах свідчать про те, 
що баланс гумусу у них дефіцитний. Слід застосову-
вати технологічні способи, які б впливали на процеси 
трансформації органічної речовини кислих ґрунтів 
і сприяли посиленню гуміфікації, внаслідок чого буде 
збережено продукти розкладу органічних сполук від 
вимивання та відбуватиметься закріплення гумусових 
речовин у ґрунтовому профілі [10–15]. Результатами до-
сліджень відмічено істотний вплив хімічної меліорації 
на гумусний стан ґрунтів. Внесені вапнякові матеріали 
забезпечують сприятливі умови для розкладу рослин-
них решток та їх гуміфікації, запобігають вимиванню 
гумусу в  нижні шари, внаслідок чого поліпшується 
якість гумусу й уповільнюється його розкладання, зав-
дяки чому легкосуглинкові сірі лісові ґрунти стають 
пухкішими, водо- і повітропроникними [1; 2; 6–8]. 

Результатами досліджень [6; 8] визначено шкід-
ливий вплив на показники родючості сірих лісових 
ґрунтів застосування фізіологічно кислих форм міне-
ральних добрив, особливо підвищених їх доз. Тому 
за їх внесення першочерговим заходом має бути 
проведення хімічної меліорації, за якої особливо-
го значення набувають агрофізичні, фізико-хімічні, 

агрохімічні властивості ґрунту, які забезпечують 
ефективне використання поживних речовин росли-
нами впродовж періоду вегетації.

Багаторічними дослідженнями [6; 8] доведено, 
що проведення вапнування на кислих сірих лісових 
ґрунтах є обов’язковим агротехнологічним заходом, 
оскільки кальцій вапна нейтралізує кислотність 
ґрунту, посилює утворення гумінових сполук у фор-
мі нерозчинних гуматів кальцію, сприяє закріпленню 
гумусових речовин у  ґрунті. У вапнованому ґрунті 
помітно зростає біологічна активність і поліпшуєть-
ся азотний режим, що зумовлено не лише односто-
роннім розкладом органічних речовин, а  й зміною 
комплексу властивостей ґрунту внаслідок нейтралі-
зації надмірної кислотності.

Наразі  зовсім мало систематизованих наукових 
обґрунтувань щодо оптимізації мінерального наванта-
ження за інтенсивного ведення землеробства; застосу-
вання меліорантів, тривалості їх дії за інтенсивного та 
органічного виробництва, наприклад, на кислих сірих 
лісових ґрунтах. Тому дуже важливим є пошук шляхів 
регулювання гумусного режиму ґрунтів у землеробстві, 
удосконалення технології з  оптимізації мінерального, 
органічного удобрення за періодичного вапнування, що 
особливо є цінним для підвищення їх родючості.

Мета досліджень  – дослідити вплив агротехно-
логічних заходів, за яких відбувається збереження та 
відтворення потенційної родючості сірого лісового 
ґрунту за ведення інтенсивного та органічного зем-
леробства.

Матеріали та методи досліджень  – польовий 
експеримент, лабораторні, аналітичні, математи-
ко-статистичні, порівняльно-розрахункові.

Дослідження проводилися в  багаторічному ста-
ціонарному досліді ННЦ «ІЗ НААН», вихідні па-
раметри гумусового стану досліджуваного сірого 
лісового ґрунту в шарі 0–20 см становили: загаль-
ний вміст гумусу – 1,44 %, тип гумусоутворення – 
гуматно-фульватний – Сгк – 31,9, Сфк – 40,4, Снз – 
27,7 %; Сгк : Сфк = 0,79. У складі гумусу перева-
жає агресивна група фульвокислот фракцій 1а та 1, 
внаслідок чого гумус ґрунту кислий, легкорухомий, 
так як переважають фракції, пов’язані з рухомими 
півтораокислами.

Згідно з класифікацією ґрунтів за гранулометрич-
ним складом ґрунт дослідної ділянки відноситься 
до крупнопилувато-легкосуглинкової відміни: в орно-
му шарі переважає фракція крупного пилу – 52,4 %, 
вміст фізичної глини становить 20,51 %, мулу  – 
12,85 %. Високий вміст фракції пилу і  невисокий  – 
фракції мулу, зумовлює цілий ряд несприятливих 
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фізико-хімічних та агрохімічних властивостей дослі-
джуваного ґрунту, серед яких найбільш важливими є 
низька вбирна здатність, низький уміст гумусу. Все 
це свідчить про невисоку природну родючість сірого 
лісового ґрунту. 

Результати та їх обговорення. Показовим для 
оцінки ефективності проведення хімічної меліорації 
є дослідження за завершеними ІІІ та ІV ротаціями 
7-пільної сівозміни. Слід відзначити, що ефективність 
вапнування, безперечно, залежить від системи удо-
брення, доз і форм внесеного меліоранта і технологіч-
них заходів його застосування. Тому зрозуміло, що різ-
ні системи удобрення неоднаково впливають на зміну 
показників родючості ґрунту.

Результати наших досліджень свідчать (табл. 1), 
що проведена хімічна меліорація по  фону удобрен-
ня поліпшила не тільки фізико-хімічні властивості 
впродовж ІІІ–IV ротації, а й умови гумусоутворення 
в  орному шарі ґрунту, спочатку спостерігалося про-
сте відтворення гумусу, а  впродовж досліджуваних 
ротацій – стійкі тенденції до збільшення його запасів. 
Вапнування значно збільшує вміст обмінного кальцію 
у ґрунті, при цьому у складі гумусу частково гальму-
ється перехід органічної речовини у рухомі сполуки, 
зростає вміст важкогідролізованих органічних сполук.

За нестачі органічних добрив акумуляція вмісту 
гумусу відбувається за рахунок кореневих і  післяж-
нивних решток та сидерації. Це досить істотна част-
ка в статті надходження органічних речовин, здатна 
створити при різних економічних умовах збереження 
родючості сірого лісового ґрунту і підвищення біоло-
гічної продуктивності.

У зв’язку з  відсутністю гною в  досліді визначали 
ефективність заорювання нетоварної частини врожаю 
як окремо, так і в комбінаціях з  іншими компонента-
ми системи удобрення. За показниками оцінено вплив 
пожнивно-кореневих залишків польових культур сіво-
зміни на стан показників гумусу ґрунту. Враховано та-
кож те, що внесення побічної продукції відбувається 

нерегулярно, оскільки це пов’язано зі специфікою сіво-
зміни і набором сільськогосподарських культур у ній.

За результатами досліджень визначено, що найбіль-
ший вплив мали пожнивно-кореневі залишки пшениці 
озимої, враховуючи попередник люпин білий, що спри-
яло утворенню 0,4–0,7 т/га запасів гумусу. Основною 
вимогою створення бездефіцитного балансу гумусу 
для всіх ґрунтів є,  передусім, позитивний рівень по-
вернення азоту з органічними добривами, адже непо-
вернення спричиняє посилення процесів мінералізації 
потенційних запасів гумусу. Найбільшу масу кореневих 
решток відмічено за вирощування конюшини, з яких із 
часом утворилося 1,0–1,3 т/га запасів гумусу.

Разом із тим, рівень гумусованості основної ча-
стини кореневмісного шару за органічного його ви-
користання достовірно зростає у середньому на 25 % 
відносно ділянки без удобрення. Позитивний вплив 
на  вміст гумусу (1,64 %) відмічено при заорюванні 
побічної продукції та післядії післяжнивних решток 
конюшини, що є найдешевшим і найбільш простим 
способом поповнення ґрунту органічною речови-
ною, здатною з часом трансформуватися у гумус.

Досліджено, чим більше надходить у ґрунт післяж-
нивних залишків, тим більше в ньому утворюється 
гумусових сполук (побічна продукція + сидерат), при 
нейтралізації ґрунтової кислотності способом вапну-
вання одинарною дозою за гідролітичною кислотні-
стю, а також за внесення СаСО3 (1,0 Нг) у поєднанні 
з сидератом, – запаси гумусу даного органічного удо-
брення на кінець ІV ротації зросли на 7,5–10,8 т/га від-
носно контролю без удобрення. 

Найбільший позитивний ефект на гумусний стан 
виявлено за внесення сидерату (2-й укіс зеленої маси 
конюшини червоної) на фоні СаСО3 (1,0 Нг – 5,0 т/га) –  
на 7-й рік дії вапна відмічено зростання вмісту гуму-
су до 1,76 %, на 14-й рік післядії – 1,65 %, а його запа-
си – 52,8 т/га та 49,5 т/га відповідно. Порівняно вищі 
запаси гумусу тут можна пояснити вищою врожайні-
стю сільськогосподарських культур, унаслідок чого 

Таблиця 1. Вміст і запаси гумусу в сірому лісовому ґрунті на кінець ІІІ та ІV ротації 
сівозміни за ведення органічного землеробства (шар ґрунту 0–20 см)

Органічне удобрення
кінець ІІІ ротації, 7-й рік дії 

вапнування
кінець IV ротації, 14-й рік післядії 

вапнування
 % т/га  % т/га

Без добрив (контроль) 1,24 37,2 1,29 38,7
СаСО3 (5,0 т/га) 1,70 51,0 1,45 43,5

Сидерат + СаСО3 (5,0 т/га) 1,76 52,8 1,65 49,5
Побічна продукція + сидерат 1,64 49,2 1,54 46,2

НІР0,05 0,04 1,2 0,03 1,3
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збільшується кількість коренево-пожнивних решток, 
які є джерелом для утворення гумусу.

Як відмічається у багаточисленних дослідженнях, 
органічні і мінеральні добрива не однаково впливають 
на  кислотний режим ґрунту. Систематичне застосу-
вання фізіологічно кислих мінеральних добрив при-
зводить до  підкислення ґрунту, а  внесення органіч-
ного удобрення стримує підкислення. Довготривале 
застосування органо-мінерального удобрення також 
призводить до підкислення, але  меншою мірою, ніж 
при мінеральній системі удобрення [1; 7; 13; 14]. 

Досліджено (рис.), що вміст гумусу сірого лісово-
го ґрунту при застосуванні лише мінеральної системи 
становив 1,45 % (запаси 43,5 т/га), а на фоні одинарної 
дози вапна (за 1,0 Нг – 5,0 т/га СаСО3) – 1,55 % (запаси 
46,5 т/га) за вихідного вмісту гумусу – 1,44 % (запаси 
43,2 т/га). Найбільший позитивний ефект на гумусний 
стан відмічено за внесення сидерату, 240  кг/га д.р. 
NPK та побічної продукції на  фоні полуторної дози 
вапна (1,5 Нг – 7,5 т/га СаСО3) – загальний уміст гу-
мусу на 14-й рік післядії вапнування становив 1,71 %, 
а його запаси – 51,3 т/га. Підвищені дози мінерально-
го удобрення на  фоні вапнування створювали кращі 
умови для росту і відповідно формування вищого вро-
жаю, що сприяло збільшенню у ґрунті маси кореневих 
залишків, адже чим більше в ґрунті залишається коре-
нево-післяжнивних решток, тим більше компенсують-
ся втрати гумусу під культурою. 

Результати досліджень свідчать, що без удобрення 
ґрунт поступово виснажується і  поступово втрачає 

свою родючість  – втрати гумусу порівняно з  вихід-
ним станом – 1,44 % (43,2 т/га) чітко спостерігаються 
у варіанті без добрив (контроль) – 1,29 % (38,7 т/га) –  
це свідчить про те, що без достатнього удобрення 
та меліорації послаблюється дерновий процес, що 
формує невисокий уміст гумусу, який зосереджений 
у верхньому шарі ґрунту (табл. 2). 

Визначено, що вапнування сірого лісового ґрун-
ту разом із застосуванням органо-мінерального удо-
брення сприяє збереженню і відтворенню запасів гу-
мусу не лише в орному шарі, але і в підорному. Вищі 
показники вмісту гумусу – 1,51 %, запаси – 45,3 т/га  
отримано за поєднання побічної продукції з  міне-
ральним удобренням та додаванням органічної ре-
човини у вигляді зеленої маси конюшини, що спри-
яло інтенсивності гумусоутворення. Найвищі запаси 
гумусу 51,3 т/га, а також його вміст 1,71 %, зафіксо-
вано за інтенсивного його використання при засто-
суванні підвищених доз мінерального удобрення, 
побічної продукції та сидерації по фону полуторної 
дози вапна.

Доведено, що вирощування сільськогосподар-
ських культур на  сірому лісовому крупнопилувато- 
легкосуглинковому ґрунті без застосування органіч-
ного удобрення та вапнування призводить до  його 
дегуміфікації  – зниженню вмісту та запасів гуму-
су в  орному та підорному шарах. Позитивні зміни 
і  тенденція до накопичення гумусу відбуваються за 
проведення хімічної меліорації (у нашому випадку 
14-й рік післядії), що сприяє підтриманню гумусного 

Запаси гумусу у сірому лісовому ґрунті за ведення інтенсивного землеробства, т/га
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стану сірого лісового ґрунту на  рівні 1,64 %–1,7 % 
(вихідний уміст гумусу 1,44 %). 

Загалом у ІV ротації сівозміни ґрунт дещо втратив 
родючість, порівняно з попередньою ротацією. Ступінь 
впливу післядії вапнування (14-й рік) за вирощування 
сільськогосподарських культур на процеси відтворен-
ня гумусу в сірому лісовому ґрунті був неоднозначним 
і залежав від урожайності культур, від рівня органіч-
ного та мінерального удобрення, а ефективність засто-
сування сидерату та побічної продукції рослинництва 
на органічне удобрення залежало від дози внесення та 
метеорологічних умов вегетації, що пояснюється не-
стабільністю та коливаннями показників.

Підсумком ефективності органічного удобрення 
(побічна продукція попередника, сидерат) за роз-
дільного і сумісного внесення з меліорантом на сіро-
му лісовому ґрунті на підвищення вмісту гумусу та 
його запасів є продуктивність сільськогосподарських 
культур за завершеними ІІІ та IV ротаціями сівозміни 
(табл. 3). 

Визначено, що продуктивність сільськогосподар-
ських культур 7-пільної сівозміни перевищувала не-
удобрений контроль на 10–32 %. Внесення лише ме-
ліоранта у повній дозі за гідролітичною кислотністю 
підвищило продуктивність на 15–19 %, а за поєднання 

вапнування з  сидератом  – на  26–32 %. Використані 
в дослідженнях заходи органічного удобрення (побіч-
на продукція + сидерат) покращували основні параме-
три показників ґрунту, в той самий час слабо забезпе-
чували польові рослини поживними елементами. 

Результати досліджень за продуктивністю сіво-
зміни завершених ротацій свідчать, що для значного 
підвищення врожайності культур на сірому лісовому 
ґрунті застосування лише органічних решток недо-
статньо, а  ефективність проведення вапнування пе-
редусім залежить від його комплексного впливу, про-
являється як меліоративний вплив (післядія) на вла-
стивості ґрунту, так і поліпшення поживного режиму.

Висновки 
Важливими ефективними елементами ґрунтозахис-

них агротехнологічних заходів системи землеробства 
щодо підвищення родючості кислих орних сірих лісо-
вих ґрунтів, а значить збільшення вмісту гумусу та по-
повнення його запасів за органічного та інтенсивного 
їх використання, є застосування періодичного вапну-
вання з максимальним застосуванням органічного удо-
брення (зеленої маси сидератів бобових культур 5,0 т/га  
один раз за ротацію сівозміни та щорічно побічної 
продукції до  5,0  т/га), за яких відбувається просте 

Таблиця 2. Вплив системи удобрення на вміст і запаси гумусу в ґрунтовому профілі, 
кінець IV ротації сівозміни

Шар 
ґрунту, см

Контроль
Сидерат +  

160 кг/га д. р. NPK +  
поб. прод. 

Сидерат +  
160 кг/га д. р. NPK + 

поб. прод. +  
5,0 т/га СаСО3

Сидерат +  
240 кг/га д. р.  

NРК + поб. прод. + 
7,5 т/га СаСО3

гумус,  % запаси, т/га гумус,  % запаси, т/га гумус,  % запаси, т/га гумус,  % запаси, т/га
0−20 1,29 38,7 1,51 45,3 1,64 49,2 1,71 51,3

20−40 0,98 29,4 1,03 30,9 1,21 36,3 1,14 34,2
40−60 0,62 18,6 0,77 23,1 0,83 24,9 0,98 29,4
60−80 0,46 13,8 0,52 15,6 0,62 18,6 0,67 20,1

80−100 0,31 9,3 0,26 7,8 0,46 13,8 0,41 12,3
НІР0,05 0,03 1,2 0,03 1,3 0,03 1,0 0,03 1,4

Таблиця 3. Продуктивність сільськогосподарських культур за ІІІ і IV ротації сівозміни за 
органічного землеробства, т/га з. од.

Органічне удобрення
ІІІ ротація IV ротація

т/га ±,  % т/га ± ,  %
Без добрив (контроль) 2,25 – 2,65 –
СаСО3 (5,0 т/га) 2,68 19 3,04 15
Сидерат + CaCO3 (5,0 т/га) 2,84 26 3,50 32
Побічна продукція + сидерат 2,54 13 2,92 10
НІР 0,05 0,07 0,09
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Tkachenko M.A., Kondratiuk I.M., Pavlichenko A.I. 
Restoration of fertility of gray forest soil for management of intensive and organic agriculture

The scientific substantiation of the authors on the essence of reproduction of fertility of acid gray forest soils, its types 
and forms of manifestation, factors of increase and regulation under conditions of intensive and organic agriculture 
is presented. An in-depth analysis of the amount of humus in loamy soils, a set of agrotechnological measures and 
patterns aimed at preventing the degradation of acidic gray forest soils and protection of their fertility in the agrocenosis 
with different technologies for growing crops. The optimal parameters of humus content and reserves and ways to 
achieve at a consistently high level of basic nutrients in gray forest soils with organic and intensive use are determined. 
Based on many years of research, the main issues are considered and the effectiveness of action and aftereffects of 
periodic chemical reclamation in combination with organic and mineral fertilizers is proved, and the effectiveness of 
one and a half dose of ameliorant for long-term intensive mineral load in agrocenosis is substantiated. The comparative 
productivity of agrocenosis for III and IV rotation on gray forest soil for organic farming is given.

Key words: humus content and reserves, acidity, organic and mineral fertilizers, by-products, sideration, chemical 
ameliorants.
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АГРОБІОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ВИРОЩУВАННЯ ДЕРЕВНИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ 
КУЛЬТУР НА ОСУШУВАНИХ ОРГАНОГЕННИХ ҐРУНТАХ

І.Т. Слюсар, О.П. Соляник, В.О. Сербенюк 
ННЦ «Iнститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Метою роботи було виявлення найефективніших агробіологічних заходів плантаційного ви-
рощування деревних енергетичних культур – різних видів верби, на осушуваних органогенних 
ґрунтах Лісостепу та Полісся, розроблення технологій їхнього вирощування та проведення 
енергетичної, економічної й  екологічної оцінок їхнього вирощування на меліорованих землях, 
вилучених з інтенсивного обробітку. Методи досліджень – польовий з комплексом біометрич-
них, агрохімічних і лабораторних досліджень, математично-статистичний.
Наведено результати досліджень, що проводилися на середньоглибокому осушуваному староор-
ному карбонатному торфовищі. Було отримано дані щодо агроекологічної оцінки ґрунтово-клі-
матичних умов сільськогосподарських угідь для створення енергетичних плантацій у зоні над-
лишкового зволоження, досліджено агрохімічні та водно-фізичні властивості та особливості 
водно-повітряного режиму органогенних ґрунтів. У результаті аналізу даних встановлено, що 
вони повністю відповідають вимогам вирощування високопродуктивних енергетичних культур.
Встановлено, що найефективнішим основним обробітком ґрунту є висаджування верби в про-
орані плугом борозни з площею живлення 0,9 × 0,7 м та збиранням врожаю один раз у два-три 
роки. Найпродуктивнішою у середньому за вісім років виявилася верба прутовидна – 27,1–28,0 т 
на 1 га та верба тритичинкова – 23,2 і 31,7 т з 1 га сухої маси в Лісостепу і в Поліссі, відпо-
відно 28,2 і  21,2 т з  1 га. За економічними показниками найвищий умовно чистий прибуток 
(21,1 тис. грн на 1 га) та рівень рентабельності (305%) забезпечила верба прутовидна за схемою 
посадки 0,9 × 0,7 м та збиранням врожаю у вигляді тріски один раз на три роки.

Ключові слова: біопаливо, верба, економічна оцінка, меліоровані землі, технологія вирощування, 
торфові ґрунти, урожайність.

Вступ. Розвиток альтернативної енергетики, є 
одним із шляхів вирішення глобальної проблеми су-
часності – енергетичної кризи. Світовий досвід до-
водить ефективність і перспективність вирощування 
біомаси, як сировини для  виробництва теплової та 
електричної енергії. Країни Європейського Союзу 
вже мають сотні тисяч гектарів енергетичних планта-
цій, площі їх щороку зростають, а частка відновлю-
вальних джерел у валовому кінцевому енергоспожи-
ванні досягає 15%, у тому числі з біомаси – близько 
9%, у той час, як в Україні – тільки 3,6% і 2,3% від-
повідно. Тому розвиток галузі виробництва біопали-
ва в Україні і, передусім, створення агробіологічних 
основ для вирощування плантацій швидкоростучих 
високопродуктивних енергетичних культур постає 
надзвичайно актуальним і важливим у нинішніх еко-
номічних умовах [1-2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Орга-
ногенні ґрунти, завдяки своїм особливостям, є спри-
ятливим середовищем для  вирощування енергетич-
них плантацій. Вони добре забезпечені вологою та 
азотом і дають змогу накопичувати рослинам досить 
потужну біомасу з помірним внесенням мінеральних 
добрив. Крім того, вирощування культур суцільного 
посіву на  осушуваних землях є важливим чинни-
ком запобігання ерозії ґрунтів та загалом екологічно 
збалансованого використання цих земель [3–7]. Ще 
одним важливим фактором, що сприятиме розвит-
ку біоенергетичної галузі є те, що традиційно у гу-
мідній зоні на 80% від загальної площі осушуваних 
земель вирощувалися кормові культури, а у зв’язку 
зі значним скороченням тваринництва останніми ро-
ками потреба в кормах різко зменшилася. Тому, з ме-
тою ефективного використання осушуваних земель, 
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доцільніше вирощувати на них енергетичні культури 
для  отримання твердого, рідкого чи газоподібного 
палива [8–10]. Однак, досліджень у цьому напрямку 
у вітчизняній науці недостатньо. 

Метою досліджень було виявлення найефективні-
ших агробіологічних заходів плантаційного вирощу-
вання деревних енергетичних культур – різних видів 
верби, на  осушуваних органогенних ґрунтах Лісо-
степу та Полісся, розроблення технологій їхнього 
вирощування та проведення енергетичної, економіч-
ної й екологічної оцінок вирощування енергетичних 
культур на меліорованих землях, вилучених з інтен-
сивного обробітку.

Матеріали та методи проведення досліджень. 
Дослідження проводили у  стаціонарних польових 
дослідах на середньоглибокому (1,8–2,0 м) осушува-
ному староорному карбонатному торфовищі, виве-
деному з  інтенсивного обробітку в заплаві р. Супій 
у зоні Лісостепу (Панфильська дослідна станція Яго-
тинського р-ну Київської обл.). Валовий вміст азоту 
у торфовому ґрунті становив 1,9%, фосфору – 0,45, 
калію  – 0,17, кальцію  – 26–30%, зольність сягала 
40–45%, рН водного розчину становив 7,2–7,4. Ґрунт 
добре забезпечений рухомими формами азоту, мав 
середню забезпеченість фосфором (за рахунок вівіа-
нітових прошарків) та дуже бідний за вмістом калію.

Інша частина досліджень виконувалася у  стаціо
нарному досліді в  зоні Полісся на  Гостомельсько-
му опорному пункті ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» (заплава р. Ірпінь) у межах Ірпінської осушу-
вально-зволожувальної меліоративної мережі на  се-
редньо-глибокому (1,3–1,6  м) добре розкладеному 
(40–50%) багатозольному (22% у 0–30 см шарі та 17% 
у 30–50 см) торфовищі, рН водного розчину якого ся-
гав 5,3–5,5. Вміст валових запасів азоту становив 2,8–
3,4%, фосфору – 0,8–0,9%, калію – 0,09–0,15%.

Методи досліджень  – польовий з  комплексом 
біометричних, агрохімічних і  лабораторних дослі-
джень, математично-статистичний. Глибину заля-
гання ґрунтових вод виміряли подекадно упродовж 
року за влаштованими колодязями. Вологість ґрун-
ту визначали термостатно-ваговим методом у шарі 
ґрунту 0–30 см у  першій декаді кожного місяця 
протягом вегетації. Облік урожаю проводили шля-
хом зважування з облікової ділянки у триразовому 
повторенні.

Метеорологічні показники вегетаційних пе-
ріодів 2011–2018 рр. на  Панфильській дослідній 
станції за даними Яготинської гідрометеостанції 

характеризувалися підвищеними середньомісячни-
ми показниками температури повітря – 17,0–18,7°С, 
проти середньобагаторічної – 15,2–15,7°С. Опадів за 
весь період випало близько до норми. Засушливими 
виявилися лише 2015 р. (256 мм), 2017 р. (165 мм) та 
2018 р. (224 мм), що негативно позначилося на  уро-
жайності деревних культур. Загалом погодні умови 
упродовж досліджуваного періоду, за виключенням 
названих років, можна характеризувати добрим за-
безпеченням вологою й  теплом та сприятливими 
для  вегетації енергетичних культур та накопичення 
ними максимальної біомаси.

Висаджування верби на осушуваному торфовищі 
проводили навесні 2009, 2010 та 2011 рр. на двох фо-
нах основного обробітку ґрунту за схемою: 

1.	 За обробітком ґрунту.
	• боронування – черенки верби висаджували-

ся в нарізані окучником борозни на глибину 
15–20 см з попереднім фрезуванням площі;

	• фрезування – черенки верби висаджувалися 
по фрезованій і закоткованій дернині на гли-
бину 20–25 см.

2.	 За площею живлення. 

Дослід включав три варіанти: 0,63  м2 на  кож-
ну рослину (1,8 м × 1,4 м), 1,26 м2 (1,8 м × 0,7 м) та 
2,52 м2 (1,8м × 1,4м). 

Крім того, досліджувалися різні режими зби-
рання деревної маси  – щороку, раз на  два роки та 
раз на три роки. Таким чином, у досліді вивчалося 
чотири фактори, схему досліду наведено у табл. 1. 
Обліки врожайності проводилися у кінці вегетацій-
ного періоду після опадання листя (кінець жовтня – 
початок листопада). Догляд за насадженнями поля-
гав у виполюванні бур’янів у рядках та підкошуван-
ні міжрядь.

Результати та їх обговорення. Аналіз продук-
тивності верби показав, що в  середньому за 2011–
2018 рр. за збирання врожаю раз у три роки на кар-
бонатних торфовищах найпродуктивнішою виявила-
ся верба тритичинкова. Проте за збирання врожаю 
щороку і раз на два роки продуктивнішою виявилася 
верба прутовидна. 

З роками продуктивність верби тритичинкової 
(місцевої) і  прутовидної (енергетичної, завезеної 
з Польщі) за площі живлення 0,9 × 0,7 м вирівнюва-
лася і за збирання урожаю раз на два роки складала 
у 2011 р., відповідно 46,1 та 46,3 т сухої маси з 1 га, 
але в  середньому за п’ять років врожайність верби 
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прутовидної виявилася дещо вищою – 54,1 т з 1 га, 
порівняно з тритичинковою – 46,4 т з 1 га. За збиран-
ня верб раз на три роки продуктивнішою виявилася 
верба тритичинкова, яка за схеми посадки 0,9 × 0,7 м  
у  середньому за два роки мала вищу врожайність 
на 10,9 т з 1 га сухої маси і майже на 43,8 т з 1 га, 
проти верби попелястої. Подібну продуктивність 
спостерігали і за енергетичними показниками, вихо-
дом Гдж з 1 га осушуваної площі.

Важливим показником ефективного вирощуван-
ня верби в плантаціях є їхня продуктивність загалом 
і, особливо, щорічний приріст деревини за різних 

режимів скошування (табл. 2). Проведені нами за 
2011–2016  рр. дослідження на  Гостомельському 
опорному пункті (заплава р. Ірпінь) показали, що 
найбільший річний приріст верби, незалежно від її 
виду, способу посадки та обробітку ґрунту, мали за 
зрізування один раз на два-три роки. Так, збирання 
верби прутовидної один раз на  два роки за площі 
живлення 0,9 × 0,7 м забезпечувало врожайність де-
ревини до 54 т на 1 га. Збільшення площі живлення 
у два рази і більше знижувало накопичення біомаси 
на 30–40%.

Таблиця 1. Урожайність верби на осушуваних торфових ґрунтах Лісостепу (заплава р.Супій), 
середнє за 2011–2018 рр. 

Види верби Площа живлення
Урожайність сухої маси, т/га

однорічний приріст дворічний приріст трирічний приріст
боронування

Верба тритичинкова
0,9×0,7м 16,89 46,42 94,98
1,8×0,7м 14,25 34,61 58,27
1,8×1,4м 9,58 24,65 38,11

Верба прутовидна
0,9×0,7м 19,54 54,10 84,05
1,8×0,7м 15,80 36,22 50,47
1,8×1,4м 10,75 25,61 31,01

Верба попеляста
0,9×0,7м 12,00 26,56 51,15
1,8×0,7м 6,91 16,21 29,77
1,8×1,4м 4,72 8,64 16,71

фрезування

Верба тритичинкова
1,8×0,7м 12,80 36,21 52,68
1,8×1,4м 10,18 21,87 36,55

Верба прутовидна
1,8×0,7м 14,18 39,43 51,67
1,8×1,4м 8,97 23,90 32,72

Верба попеляста
1,8×0,7м 5,85 16,21 22,42
1,8×1,4м 3,31 8,6 10,52

НІР05 1,42 1,92 2,04

Таблиця 2. Урожайність та енергетична продуктивність верби на осушуваних торфових 
ґрунтах Полісся (заплава р. Ірпінь), середнє за 2011–2016 рр.

Види верби Удобрення
Урожайність сухої маси, т/га Енергетична продуктивність, Гдж/га

однорічний 
приріст

дворічний 
приріст

трирічний 
приріст

однорічний 
приріст

дворічний 
приріст

трирічний 
приріст

Верба 
тритичинкова

без добрив 16,9 39,4 53,2 286,3 669,8 904,9
NРК 21,5 52,5 71,2 369,0 892,5 1210,0

Верба 
прутовидна

без добрив 14,7 36,0 47,4 251,0 620,0 805,8
NРК 19,9 49,2 60,2 338,7 836,4 1023,4

НІР05 1,48 2,09 2,72
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На плантаціях верби тритичинкової мали подіб-
ний приріст, з  тенденцією до  зростання цих показ-
ників. Значно знижувалася урожайність верби за що-
річного зрізування (майже в три рази) проти збиран-
ня вегетативної маси один раз на два роки.

Таким чином, проведені дослідження з  вирощу-
вання різних видів верби на  осушуваних торфови-
щах Лісостепу показали, що найкращим основним 
обробітком ґрунту є висаджування верби в проорані 
плугом борозни з  площею живлення 0,9 × 0,7 м та 
збиранням врожаю один раз у  два-три роки. За та-
ких умов найпродуктивнішою у середньому за п’ять 
років виявилася верба прутовидна  – 27,1 і  28,0 т  
з  1 га та верба тритичинкова  – 23,2 і  31,7 т з  1 га 
сухої маси в Лісостепу і в Поліссі, відповідно, 28,2 
і 21,2 т на 1 га). За потреби дворічного або трирічно-
го збирання вегетативної маси продуктивність вер-
би місцевої та енергетичної вирівнюється і  їх вибір 
для плантаційного висаджування може залежати від 
доцільності в технології збирання та переробки, а та-
кож наявності та вартості посадкового матеріалу.

Економічна оцінка показала доцільність вирощу-
вання верб прутовидної та енергетичної на осушува-
них органогенних ґрунтах, кращі варіанти технології 
створення енергетичних плантацій мають високий 
рівень рентабельності та прибутку, тому їх можна ре-
комендувати до широкого впровадження у виробни-
цтво. За економічними показниками серед досліджу-
ваних чинників вирощування різних видів верб най-
вищий умовно чистий прибуток (21,1 тис. грн на 1 га)  
та рівень рентабельності (305%) забезпечила верба 
прутовидна за посадки 0,9 × 0,7 м та збирання вро-
жаю у вигляді тріски один раз на три роки. Щорічне 

збирання верби погіршувало економічні показники 
майже у три рази, а збирання раз на два роки мало 
проміжні економічні показники.

Висновки
1.	 Осушувані торфові ґрунти гумідної зони Укра-

їни за своїми погодно-кліматичними й  ґрун-
товими умовами та вологозабезпеченням пов-
ністю відповідають вимогам вирощування 
високопродуктивних енергетичних культур 
з  щорічним отриманням на  удобрених ділян-
ках сухої біомаси деревних культур близько 
25–30 т з 1 га та деревних 24–32 т з 1 га.

2.	 Визначено, що найпродуктивнішими дерев-
ними культурами за досліджуваний період 
виявилися верба тритичинкова та верба пру-
товидна. За збирання врожаю сухої маси один 
раз на два роки отримано: верби прутовидної 
в Лісостепу – 54,1 т з 1 га (980 Гдж/га) та По-
ліссі – 53,7 т (913 Гдж/га); верби тритичинко-
вої, відповідно, 46,4 т (789 Гдж/га) та 47,1 т 
з 1 га (800 Гдж/га). 

3.	 Найкращі економічні показники плантацій-
ного вирощування деревних культур на осу-
шуваних органогенних ґрунтах у  середньо-
му за п’ять років мала верба прутовидна за 
збирання урожаю один раз на  три роки за 
собівартості 247 грн за 1 т тріски та рівнем 
рентабельності 305%, збирання цієї верби 
раз на  два роки погіршувало ці показники, 
відповідно, до  295 грн за 1 т та 239%, а  за 
збирання щороку ці показники погіршували-
ся майже у два рази.
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Sliusar I.T., Solyanyk E.P., Serbenyuk V.A. 
Agrobiological foundations for growing woody energy crops on drained organogenic soils

The purpose of the work was to identify the most effective agrobiological measures of plantation cultivation 
of wood energy crops – various types of willow on drained organogenic soils of Forest-steppe and Polesie, to 
develop technologies for their cultivation and to carry out energy, economic and environmental assessments of 
their cultivation on land extracted from intensive cultivation. Research methods – field with a complex of biometric, 
agrochemical and laboratory studies, mathematical and statistical.

The results of studies conducted on medium-deep drained old-time carbonate peatland are presented. Data on 
agroecological assessment of soil and climatic conditions of agricultural lands were obtained to create energy 
plantations in the area of excess moisture, agrochemical and water-physical properties and features of the water-
air regime of organogenic soils were investigated. As a result of the analysis, the data found that they fully meet 
the requirements of growing high-performance energy crops.

It has been established that the most effective way of basic soil processing is to plant willows in ploughed 
furrows with an area of food of 0,9 x0,7 m and harvest every two to three years. The most productive on average 
in five years was willow three-song – 27,1-28,0 t per hectare and willow rod – 23,2 and 31,7 t per hectare of dry 
mass in Forest Steppe and Polissya, 28,2 and 21,2 t per hectare, respectively. According to economic indicators, 
the highest conditional net profit (21,1 thousand UAH per hectare) and the level of profitability (305%) provided 
willow rod on the scheme of planting 0,9 x 0,7 m and cleaning in the form of chips every three years.

Keywords: biofuel, willow, economic assessment, land reclamation, cultivation technology, peat soils, yield.
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УДК: 631.582

ПРОДУКТИВНІСТЬ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО В КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ 
ЛІВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ

Я.С. Цимбал, П.І. Бойко, І.В. Мартинюк 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Дослідження проведено в підзоні нестійкого зволоження Лісостепу на чорноземі типовому ма-
логумусному Панфильської дослідної станції ННЦ «Інститут землеробства НААН».
 Мета досліджень полягає у встановленні впливу структури, набору та розміщення польових 
культур у 4-пільній сівозміні за 100 % насичення зерновими на загальну продуктивність, вро-
жайність  і якість зерна кукурудзи зокрема.
Технологія вирощування сільськогосподарських культур у досліді загальноприйнята і рекомен-
дована для зони проведення досліджень.  
У досліді висівали внесені до Державного реєстру сорти і гібриди сільськогосподарських куль-
тур. Застосовували хімічні засоби захисту рослин для виробництва конкурентоспроможної 
товарної продукції зернових культур.
Результати досліджень, проведених у тривалому стаціонарному польовому досліді, який закла-
дено у 2001 р., з вивчення сівозмін на типових чорноземах нестійкого зволоження Лівобережно-
го Лісостепу, переконливо свідчать про те,  що для вузькоспеціалізованих господарств найбільш 
раціональними в цій зоні  є 4-пільні сівозміни зі  100 % насиченням зерновими культурами (го-
рох–пшениця     озима– кукурудза на зерно–ячмінь ярий) з використанням  різних систем удо-
брення (без добрив (абсолютний контроль), мінеральна (з внесенням N60P60K60), органо-мінераль-
на (NPK + побічна продукція попередника), органічна системи удобрення (побічна продукція 
попередника)). Урожайність зерна  кукурудзи залежала від системи удобрення і  знаходилась 
в межах  5,86–8,30  т/га. Продуктивність сівозмінної площі за збором з 1 га ріллі з кукурудзою 
на зерно  у 4-пільній сівозміні становила: зерна – 4,54–6,29 т, кормових одиниць – 7,48–10,47 т; 
перетравного протеїну – 0,60–0,84 т. Економічна ефективність вирощування кукурудзи на зер-
но  в короткоротаційній  сівозміні, залежно від системи удобрення, становила: умовно чистого 
прибутку – 16,04–21,34 тис. грн/га,  рівня рентабельності –  112–180 %.

Ключові слова: культура, система удобрення, урожайність, кормові одиниці, перетравний протеїн,  
економічна ефективність, рентабельність, умовно чистий прибуток.

Вступ. У сучасних умовах економічної та еко-
логічної кризи ефективне використання земельних 
ресурсів, оптимізація структури посівних площ зер-
нових культур в  усіх природно-кліматичних зонах 
з  урахуванням специфіки кожного регіону разом 
з охороною навколишнього середовища є важливим 
чинником сталого розвитку аграрного виробництва.

Збільшення виробництва рослинницької про-
дукції було і  залишається основною проблемою 
на будь-якому етапі розвитку сільського господарства 
і на її вирішення націлена науково обґрунтована си-
стема землеробства, основною ланкою якої є сівозмі-
на. На сучасному етапі розвитку агропромислового 

комплексу лише високий рівень культури землероб-
ства є основою виробництва конкурентоспроможної 
сільськогосподарської продукції.

Кукурудза є однією з найурожайніших зернових 
культур універсального призначення, яку вирощу-
ють для продовольчого, кормового і технічного ви-
користання [1].

У країнах світу для  продовольчих потреб ви-
користовується приблизно 20% зерна кукурудзи, 
для  технічних потреб – 15–20%, на  корм худобі – 
60–65%. Кукурудза на  зерно за середньої врожай-
ності 6,0  т/га разом з  побічною продукцією забез-
печує вихід з  1 га понад 6,5 т корм. од. і  до 0,4 т 
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перетравного протеїну, що дорівнює 75 тис. МДж 
обмінної енергії [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З давніх 
часів людина використовує кукурудзу як продовольчу 
культуру. У багатьох країнах світу (Китай, Індія, Мек-
сика, Україна, Грузія) із зерна кукурудзи виготовляють 
різні традиційні національні хлібні вироби.

Кукурудзяне борошно широко використовують 
у  кондитерській промисловості – для  виготовлен-
ня бісквітів, печива, запіканок. Із зерна виробляють 
харчові пластівці, повітряну кукурудзу, крупу, яка за 
вмістом білків (12,5%) переважає інші крупи (пшоно, 
ячмінну, гречану). Із зерна виготовляють харчовий 
крохмаль, сироп, цукор, мед. Із зародків зерна добува-
ють рослинну олію, яка є не тільки висококалорійним 
продуктом харчування, а  й має лікувальні властиво-
сті: містить лецитин, який знижує вміст холестерину 
в крові і запобігає атеросклерозу. Зерно кукурудзи ви-
користовують для  виробництва різних прохолодних 
напоїв, піно стійких сортів пива, етилового спирту, 
гліцерину, органічних кислот (молочної, лимонної, 
оцтової та ін.). Із стебел та стрижнів качанів виробля-
ють папір, целюлозу, ацетон, метиловий спирт та ін. Із 
стовпчиків маточок незрілих качанів готують відвари, 
які вживають при гострих захворюваннях і хронічних 
запаленнях печінки, нирок та сечового міхура.

Найбільші посівні площі кукурудзи зосереджені в 
США – близько 30 млн га, Бразилії (до 12 млн га), 
Індії та Румунії по 6 млн га [2].

Кукурудза відноситься до групи культур, які най
економніше витрачають воду. Так, якщо пшениця 
озима, ячмінь і овес на утворення одиниці маси сухої 
речовини використовують 600–800 одиниць води, то 
кукурудза – лише 250–400 одиниць [3].

В зв’язку з цим, потепління клімату та певні еконо-
мічні чинники призвели до значного зростання посів-
них площ та обсягів виробництва зерна кукурудзи. В 
Україні посівні площі кукурудзи на зерно від 1,2 млн 
га (1990 р.) збільшились до 4,6 млн га у 2018 р. [4].

Кукурудза вважається однією із найпластичні-
ших сільськогосподарських культур, яку за високої 
культури землеробства можна вирощувати повторно 
на одному полі декілька років поспіль [5].

В.О. Єщенко та ін. [6] вважають, що за умов належ-
ного захисту рослин кукурудзи від бур’янів, хвороб 
і шкідників її можна вирощувати в повторних посівах. 
Однак, коли такий захист не забезпечується, рівень 
урожайності кукурудзи в повторних посівах помітно 
знижується. Так, якщо у дослідах Уманського НУС се-
редня (за 20 років) урожайність зерна при вирощуван-
ні кукурудзи після пшениці озимої становила 61,4 ц/

га, то в повторному посіві цей показник був на 11,2 ц/
га нижчим. На думку авторів це через те, що забур’я-
неність посівів зросла майже втричі.

У дослідах ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
і  Драбівського дослідного поля Черкаської держав-
ної дослідної станції ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» через високу забур’яненість повторних по-
сівів кукурудзи її урожайність, в  середньому за ба-
гато років, була нижчою, ніж після пшениці озимої 
та буряків цукрових відповідно на 13,9 і 8,9 ц/га або 
на 35,5 і 22,8% [1].

Кукурудзу в  сівозмінах України розміщують після 
озимих, які висівали по зайнятих і чистих парах, а та-
кож після просапних культур. У Лісостепу добрими по-
передниками для кукурудзи є озимі після гороху, карто-
пля і кукурудза, а буряки цукрові використовують лише 
в роки з достатнім забезпеченням вологою [7].

Сучасні ринкові умови ведення землеробства та 
потреби виробництва в Україні, вважають вчені-агра-
рії, вимагають такої структури посівних площ, яка б 
призводила до стабілізації та відтворення родючості 
орних земель, росту урожайності всіх сільськогоспо-
дарських культур, сприяла покращенню агроеколо-
гічної безпеки довкілля [8–11]. 

Існують різні підходи до оцінки ефективності сіво-
змін. Зокрема, пропонується використовувати так 
звані зернові коефіцієнти – відношення середньої 
урожайності зерна пшениці озимої за декілька років 
до середньої урожайності культури, яку оцінюють за 
ці самі роки. Пропонується оцінка продуктивності 
в грошовому виразі. Світовій практиці відомий спосіб 
оцінки продуктивності сівозмін, який базується на пе-
рерахунку в зернові еквіваленти [12].

Слід зазначити, що право на  освоєння мають 
сівозміни різної ротації. А яку з них запроваджува-
ти – вирішить сам господар. Головне для останнього 
усвідомлення потреби в необхідності запровадження 
і  дотримання цього важливого елемента сучасного 
землеробства, який ні якою мірою не стає на заваді 
ефективності його виробничої діяльності і  ведення 
бізнесу, а навпаки дає можливість зробити його еко-
номічно вигідним і екологічно безпечним.

Матеріали та методи досліджень
Мета досліджень полягає у встановленні впливу 

структури, набору та розміщення польових культур 
у 4-пільній сівозміні за 100% насичення зерновими 
на загальну продуктивність, врожайність і якість зер-
на кукурудзи зокрема.

Методика досліджень. Дослідження проводи-
лись в підзоні нестійкого зволоження Лівобережно-
го Лісостепу на чорноземі типовому малогумусному 
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Панфильської дослідної станції ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» у тривалому  польовому  стаціонарно-
му досліді впродовж 2016–2020 рр. Ґрунтовий покрив 
дослідної ділянки – чорнозем типовий малогумусний 
грубопилувато-легкосуглинковий. Уміст гумусу в орно-
му шарі в межах 3,08–3,15 %, у підорному – від 2,72 до 
2,9 %.  Ґрунт характеризується високим умістом фосфо-
ру – 233–270 мг/кг ґрунту в орному і 227–270 мг/кг –  
у підорному шарах, високим і середнім умістом обмін-
ного калію (80–100 мг/кг ґрунту). Реакція ґрунтового 
розчину слабокисла, ступінь насичення вбирного комп-
лексу основами високий (85–99 %). 

Повторення досліду триразове. Посівна пло-
ща однієї ділянки – 90 м2 (6×15 м), облікова – 40 м2 

(4×10 м). Розміщення ділянок – рендомізоване. 
Технологія вирощування сільськогосподарських 

культур у досліді загальноприйнята і рекомендована 
для зони проведення досліджень. Кукурудзу на зерно 
висівали після пшениці озимої у короткоротаційній 
4-пільній сівозміні за такою схемою: горох–пшени-
ця озима–кукурудза на  зерно–ячмінь ярий за різних 
систем удобрення: без добрив (контроль), мінераль-
на (N45P55K55 на 1 га сівозмінної площі), органо-міне-
ральна (побічна продукція попередника + N45P55K55 
на 1 га сівозмінної площі) та органічна (побічна про-
дукція попередника) системи удобрення. 

Результати та їх обговорення. Урожайність і якість 
зерна кукурудзи, загальна продуктивність і економічна 
ефективність, яку вирощували в короткоротаційній сіво-
зміні, в значній мірі залежали від системи удобрення. 

У 4-пільній сівозміні за розміщення кукурудзи 
на  зерно після пшениці озимої, мінімальну вро-
жайність зерна кукурудзи 5,86 т/га в середньому за 
2016–2020 рр. отримано на варіанті без застосування 
добрив (табл. 1). 

Максимальну врожайність зерна – 8,30 т/га отрима-
но за органо-мінеральної системи удобрення (вар. 3). 
Органічна (вар. 4) і  мінеральна (вар. 2) системи удо-
брення забезпечили урожайність зерна на  рівні 7,54 
і 7,64 т/га відповідно. 

У середньому за п’ять років досліджень (2016–
2020 рр.) 4-пільна сівозміна за участі в ній кукурудзи 
на зерно, як однієї із культур сівозміни, за різних сис-
тем удобрення, забезпечила врожайність зернових на 
рівні 4,54– 6,29 т/га, збір з 1 га ріллі: 7,48–10,47 т 
кормових і 5,50–7,69 т зернових одиниць і 0,60–0,84 т  
перетравного протеїну (табл. 2).

У середньому за 2016–2020 рр. вміст білка в зер-
ні кукурудзи становив 8,1–9,3%, крохмалю – 70,3–
71,3%, жиру – 4,2–4,4% (табл. 3).

Найвищий вміст білка в зерні кукурудзи 9,3 і 9,2% 
забезпечували варіанти, де застосовували мінеральні 
в дозі N60P60K60 (вар. 2) і органо-мінеральні добрива 
(вар. 4). На контрольному варіанті (без добрив) цей 
показник становив 8,1%.

Аналіз ефективності вирощування кукурудзи на зер-
но в  чотирипільній сівозміні показав пряму залеж-
ність економічних показників від системи удобрення 
(табл. 4). Застосування органічної системи удобрення 
(побічна продукція попередника) за 100 % насичення 
сівозміни зерновими культурами забезпечувало най-
вищий умовно чистий прибуток 21,34 тис. грн/га, що 
на 3,0 і 2,05 тис. грн/га відповідно більше, ніж за вне-
сення мінеральних і органо-мінеральних добрив. 

Найвищу рентабельність 180% забезпечував варі-
ант, де кукурудзу на зерно вирощували на фоні внесен-
ня органічних добрив (побічна продукція попередни-
ка). За внесення мінеральних та органо-мінеральних 
добрив ці показники становили 120 і 112% відповідно. 
У зв’язку з  мінімальними витратами та найменшою 
собівартістю 1  т зерна кукурудзи на  контрольному 

Таблиця 1. Урожайність кукурудзи на зерно у тривалому досліді з вивчення сівозмін,  
середнє за 2016–2020 рр. 

Ва
рі

ан
т 

сі
во

зм
ін

и

Попередник Доза добрив, кг/га сівозмінної 
площі Доза добрив під культуру Урожайність, т/га

1

пшениця озима

Без добрив (контроль) Без добрив (контроль) 5,86
2 N45P55K55 N60P60K60 7,64

3 N45P55K55 + побічна продукція 
попередника

N60P60K60 + побічна продукція 
попередника 8,30

4 побічна продукція попередника побічна продукція 
попередника 7,54

НІР 05 0,07
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варіанті (без добрив) отримано 16,04 тис. грн/га умов-
но чистого прибутку за рівня рентабельності 165%.

Висновки
1.	 Кукурудзу на зерно в 4-пільних сівозмінах 

вирощували після пшениці озимої на фоні 
мінеральної, органо-мінеральної й органічної 
систем удобрення. Максимальну врожайність 
зерна 8,30 т/га в середньому за 2016–2020 рр. 
отримано за розміщення кукурудзи після 

пшениці озимої та застосування органо-міне-
ральної системи удобрення.

2.	 У середньому за п’ять років досліджень 4-пільна 
сівозміна за 100 % насичення зерновими культу-
рами (горох–пшениця озима–кукурудза на зер-
но–ячмінь ярий) забезпечила врожайність зерно-
вих на рівні 4,54–6,29 т/га, збір з 1 га ріллі стано-
вив 7,48–10,47 т корм. о−д., 5,50–7,69 т зернових 
одиниць і 0,60–0,84 т перетравного протеїну.

Таблиця 2. Продуктивність 4-пільної сівозміни за різних систем удобрення,  
середнє за 2016–2020 рр.

Структура сівозміни, % Доза добрив, кг/га 
сівозмінної площі

Ур
ож

ай
ні

ст
ь

зе
рн

ов
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, т
/г
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к/га д. р.
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о
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100 25 25 25 25 - - - - 4,54 4,54 1,17 3,37 7,48 5,50 0,60
100 25 25 25 25 - 45 55 55 5,92 5,92 1,66 4,25 9,75 7,19 0,78

100 25 25 25 25
побічна 

продукція 
попередника

45 55 55 6,29 6,29 1,69 4,61 10,47 7,69 0,84

100 25 25 25 25 побічна продукція 
попередника 5,48 5,48 1,44 4,05 9,09 6,67 0,72

Таблиця 3. Біохімічні показники якості зерна кукурудзи за різних систем  удобрення,  
середнє за 2016–2020 рр.

№ варіанта Попередник Доза добрив Білок, % Жир,% Крохмаль,%
1 Без добрив 8,1 4,4 71,3
2 пшениця озима N60P60K60 9,3 4,3 70,3
3 N60P60K60+ п.п.п.* 9,2 4,3 70,4
4 п.п.п.* 8,8 4,2 71,1

*Примітка: п.п.п. – побічна продукція попередника.

Таблиця 4. Показники економічної ефективності вирощування кукурудзи на зерно 
в 4-пільній сівозміні за різних систем удобрення, середнє за 2016–2020 рр.

Система 
удобрення

Усього 
витрат,  
тис. грн

Вартість валової 
продукції, 
тис. грн

Собівартість 
1 т зерна 
т,ис. грн

Умовно чистий 
прибуток, тис. 

грн/га

Рентабельність,
%

Бездобрив 9,75 25,78 1,66 16,04 165
N60P60K60 15,28 33,62 2,00 18,34 120

N60P60K60+ п.п.п.* 17,23 36,52 2,08 19,29 112
п.п.п.* 11,84 33,18 1,57 21,34 180

*Примітка: п.п.п. – побічна продукція попередника
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3.	 Аналіз ефективності вирощування кукурудзи 
на зерно у 4-пільній сівозміні показав залеж-
ність окремих економічних показників від си-
стеми удобрення. Максимальний умовно чи-
стий прибуток 21,34 тис. грн/га, за найвищого 

показника рентабельності 180 %, отримано за 
органічного удобрення; за мінеральної і орга-
но-мінеральної систем ці показники були на 
рівні 18,34 і 19,29 тис. грн/га при рентабель-
ності 120 і 112 % відповідно.
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Corn productivity for grain in the short-rotary cultivation of the left bank forest-steppe depending on the 
fertilizer system

The study was conducted in the subzone of unstable humidification of the Forest-Steppe on chernozem typical 
low-humus Panfil research station NSC «Institute of Agriculture NAAS».

The study was conducted in the subzone of unstable humidification of the Forest-Steppe on chernozem typical low-
humus Panfil research station NSC «Institute of Agriculture NAAS».

The aim of the research is to establish the influence of the structure, set and placement of field crops in a 4-field 
crop rotation for 100 % grain saturation on the overall productivity, yield and quality of corn grain in particular.

The technology of growing crops in the experiment is generally accepted and recommended for the research area.
Varieties and hybrids of agricultural crops entered into the State Register were sown in the experiment. Chemical 

plant protection products were used for the production of competitive commodity products of cereals.
The results of studies conducted in a long-term stationary field experiment, established in 2001, to study crop 

rotations on typical chernozems of unstable moisture of the Left Bank Forest-Steppe, convincingly show that for 
highly specialized farms the most rational in this area are 4-field crop rotations. saturation with grain crops (winter 
wheat peas-corn for spring barley grain) using various fertilizer systems (without fertilizers), mineral (with the 
introduction of N60P60K60), organo-mineral (NPK + by-products of the predecessor), organic fertilizer systems (by-
products of the predecessor)). The grain yield of corn depended on the fertilizer system and was in the range of 
5.86–8.30 t/ha. Productivity of crop rotation area for harvesting from 1 ha of arable land with corn for grain in 4-field 
crop rotation was: grain – 4.54–6.29 tons, fodder units –7.48–10.47 tons; digestible protein – 0.60–0.84 tons. The 
economic efficiency of growing corn for grain in short-rotation crop rotation, depending on the fertilizer system, is: 
relatively net profit – 16.04–21.34 thousand UAH/ha, the level of profitability –112 –180 %.

Key words: culture, fertilizer system, yield, feed units, digestible protein, economic efficiency, profitability, 
conditionally net profit.
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КОНТРОЛЮВАННЯ СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ ЗА АДАПТИВНИХ 
СИСТЕМ ОБРОБІТКУ ГРУНТУ У ЗОНІ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ

М.М. Пташнік, С.В. Дудник, Ф.Й. Брухаль, Н.Є. Борис
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Наведено результати досліджень з вивчення закономірностей формування ценозів сегетальної 
рослинності у посівах польових культур, зокрема, кукурудзи на зерно та сої, за адаптивних сис-
тем обробітку ґрунту у зоні Лісостепу України з метою розробки дієвих, екологічно безпечних, 
ресурсо- та енергоощадних агротехнологічних заходів контролювання рівня забур’яненості 
сільськогосподарських угідь.
Дослідження проведені протягом 2016–2020 рр. у стаціонарному двофакторному польовому до-
сліді, що включає 5 альтернативних систем обробітку ґрунту (полицева, плоскорізна, дифе-
ренційована – чизелювання, мілка та поверхнева дискова) і 3 системи удобрення (без добрив; 
заробляння у ґрунт побічної продукції попередника; побічна продукція + мінеральні добрива) у 
короткоротаційній зерновій сівозміні (пшениця озима – кукурудза на зерно – ячмінь ярий – соя) 
на сірому лісовому крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті.
Встановлено, що в агроценозах кукурудзи на зерно та сої впродовж вегетаційного періоду фор-
мується малорічний тип забур’яненості з переважанням представників родини тонконогових, 
класу однодольних, зокрема плоскухи звичайної (Echinochloa crus-galli L.) і мишію сизого (Setaria 
glauca L.).
Найкращі результати щодо контролювання розвитку сегетальної рослинності на варіантах до-
слідів забезпечили глибокі різновиди обробітку ґрунту (плужний, плоскорізний або чизельний) на 
фоні органо-мінеральної системи удобрення із зароблянням у ґрунт побічної продукції попередника 
та внесенням мінеральних добрив. Забур’яненість посівів у таких випадках знижувалася на 38,9%.
За обробітків ґрунту без обертання скиби – плоскорізного та дискування, на фоні без добрив 
розвиток сегетальної рослинності був мало контрольованим.
Системи мінімізованого – мілкого і поверхневого дискових обробітків істотно (до 88%) підвищу-
вали рясність і (до 91%) вагові показники забур’яненості посівів у передзбиральний період порів-
няно із різноглибинною оранкою та диференційованою системою основного обробітку ґрунту.

Ключові слова: агроценоз, забур’яненість посівів, агротехнології, гербозахисні заходи, оранка, по-
бічна продукція попередника.

Вступ. Надзвичайно важливою ланкою агротех-
нологій є ефективне контролювання сегетальної 
рослинності в агроценозах шляхом проведення гер-
бозахисних заходів [3; 5; 10]. У польових сівозмінах 
оптимізація стану посівів здійснюється за рахунок 
комплексу організаційно-господарських та агро-
технічних операцій, передбачених технологіями 
вирощування сільськогосподарських культур: ви-
значення структури посівних площ, введення сіво-
змін, використання перспективних сортів і гібридів 

культур, впровадження адаптивного обробітку 
ґрунту [7]. Особливої уваги заслуговує вирощуван-
ня швидкорослих, висококонкурентних культурних 
рослин з довготривалим проективним покриттям 
поверхні ґрунту, що є найбільш дієвим і екологічно 
безпечним заходом контролювання забур’яненості 
агроценозів.

Наші дослідження спрямовані на розроблен-
ня і удосконалення практичних заходів зниження 
шкідливої дії сегетальної рослинності у посівах 
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сільськогосподарських культур, які базуються на 
агрофізичних підходах до формування ґрунтового 
середовища шляхом механічного знищення бур’янів, 
заробляння у ґрунт побічної продукції рослинництва, 
використання мінеральних добрив для поліпшення 
поживного режиму, а також не менш ефективними 
фітоценотичними заходами з врахуванням конку-
рентних можливостей культурних видів, їх здатності 
утворювати густий стеблостій з високою оптичною 
щільністю посівів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Удо-
сконалення агротехнологій для підвищення рівня 
контролювання сегетальної рослинності на сіль-
ськогосподарських угіддях за рахунок оновлення і 
актуалізації способів механічного обробітку ґрунту 
нині відбувається у руслі загальносвітового розвит-
ку землеробства [4], який передбачає технічне забез-
печення і комплексну механізацію агротехнологій, 
спрямовані на оптимізацію фізичного стану ґрунтів 
для забезпечення функціональної стійкості агроеко-
систем [7].

За результатами багаторічних різносторонніх, 
комплексних досліджень нині розроблено наукові 
основи і сформовано конструктивні схеми раціо-
нального поєднання полицевого і безполицевого 
обробітків основних типів ґрунтів з урахуванням 
біологічних особливостей окремих культур та їх 
чергування у сівозмінах за проявів профільної не-
однорідності ґрунтової родючості [4; 7]. Доведено 
ефективність застосування двофазового обробітку 
ґрунту за вирощування сільськогосподарських куль-
тур, який дає змогу сумістити часові максимуми 
біогенності ґрунту та вегетативних стадій онтоге-
незу вирощуваних культур для збільшення продук-
тивності агроценозів без зростання енергозатрат та 
реалізації генетичного потенціалу культури та сіво-
зміни взагалі в наступні роки післядії, як  агротех-
нологічного заходу [7].

Обґрунтовано більш досконалі елементи інтегро-
ваних систем контролювання забурʼяненості агроце-
нозів, які дають змогу оптимізувати строки внесення 
та зменшити витрати гербіцидів, знизити їх токсичну 
післядію і накопичення в ґрунті, і загалом підвищи-
ти урожайність сільськогосподарських культур за 
адаптивних систем обробітку ґрунту [1; 2; 4; 8; 11; 
12]. Зниження витрат на застосування гербіцидів, 
оптимізація агрофізичних властивостей, та реаліза-
ція  повною мірою генетичного потенціалу сорту чи 
гібриду стало передумовою пошуку нових рішень 

для розробки та удосконалення заходів і методів під-
вищення ефективності контролювання сегетальної 
рослинності, які сприяють зростанню продуктивнос-
ті сільськогосподарських культур.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проведені протягом 2016–2020 рр. у стаціонарно-
му двофакторному польовому досліді, що включає 
5 альтернативних за технологічними процесами сис-
тем обробітку ґрунту і 3 експериментальні системи 
удобрення у короткоротаційній зерновій сівозміні 
(пшениця озима – кукурудза на зерно – ячмінь ярий 
– соя) відділу обробітку ґрунту і контролювання се-
гетальної рослинності ННЦ «Інститут землеробства 
НААН», закладеному у 1969 р. на сірому лісовому 
крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті північної 
частини Правобережного Лісостепу. Досліджуваний 
шар ґрунту (0–40 см) характеризується низькою при-
родною родючістю, несприятливими фізико-хімічни-
ми властивостями, а за гранулометричним складом у 
ньому переважає фракція крупного пилу (53–56%), 
вміст мулистих частинок сягає 13–18, фізичної глини 
22–24%, що недостатньо для акумулятивного педоге-
незу. Це підтверджують висока рівноважна щільність 
складення ґрунту (1,50 ± 0,1 г/см3), низький вміст гу-
мусу 0,9–1,3%, слабокисла реакція ґрунтового розчи-
ну рН(KCl) – 5,1–5,4; Нr –1,7–2,0 мг/екв на 100 г ґрун-
ту, низький рівень насичення основами (V = 75–79%), 
недостатній вміст обмінного калію (70–120 мг/кг 
ґрунту) і високий – рухомого фосфору (165–180 мг/кг)  
за Кірсановим. Серед інших ґрунтово-екологічних 
показників враховувалися: найменша вологоємність 
(НВ) – 22%, діапазон активної вологи (ДАВ) – 17%, 
вологість фізичної стиглості ґрунту – 14,5%, річ-
на сума фотосинтетично активної радіації (ФАР) 
2000–2100 МДж/м2, сума ефективних температур  
> 10˚С – 2500˚С, 350–670 мм опадів, гідротермічний 
коефіцієнт (ГТК) 0,8–1,3, середній бонітет ґрунту 
41–47 балів.

Загальна площа дослідної ділянки становила 
200 м2, облікової – 48 м2 у триразовій повторності 
з послідовно зміщеним триярусним розташуванням 
варіантів досліду. Основний обробіток ґрунту здій-
снювали плугом ПН-3-35, чизелем ПЧ-2,5, плоско-
різом ПЩН-2,5, важким культиватором КПЕ-3,0, 
дисковою бороною БД-2,4, передпосівну культива-
цію – АКГ-3.

Висівали районовані сорти зернових культур: 
пшениця озима Поліська 90; ячмінь ярий Сонцедар; 
сої Арніка і Муза; середньостиглий гібрид кукурудзи 
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Остер. Система захисту посівів від сегетальної рос-
линності – інтегрована з використанням сучасного 
арсеналу гербіцидів.

Основні заходи з контролювання сегетальної рос-
линності будуть розглянуті на прикладі посівів куку-
рудзи на зерно та сої.

Представлені у роботі спостереження, аналізи і 
розрахунки здійснені за загальноприйнятими мето-
диками, узагальненими і доповненими сучасними 
положеннями співробітниками відділу обробітку 
ґрунту та контролювання сегетальної рослинності 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» [5; 6; 7; 9].

Результати та їх обговорення. У регулюван-
ні рівня забур’яненості агроценозів провідна роль 
нині належить раціональному обробітку ґрунту, що 
є обовʼязковою складовою зональних систем земле-
робства. Система обробітку ґрунту має забезпечува-
ти відповідну протибур’янову дію, створюючи умови 
для підвищення здатності агроценозів до саморегу-
лювання зі зниженням частки у посівах сегетальної 
рослинності. У сумарному ефекті системи обробіт-
ку ґрунту питомий внесок окремих її ланок у змен-
шенні негативної дії бур’янової синузії в агроцено-
зах становить: основного обробітку – близько 60%, 
передпосівного – 30, післяпосівного – 10%. Однак, 
це співвідношення може змінюватись залежно від за-
стосовуваних технологій обробітку ґрунту, погодних 
умов вегетаційного сезону, типу забур’яненості та 
видового складу сегетальної рослинності.

Проведені обстеження поміж варіантів систем-
ного обробітку ґрунту засвідчили, що у посіві куку-
рудзи на зерно найбільшого поширення набули такі 
види бур’янів: однорічні тонконогові – плоскуха зви-
чайна (Echinochloa crus-galli L.) 10–120 шт./м2 та ми-
шій сизий (Setaria glauca L.) 1–57 шт./м2. Поодиноко, 
1–5  шт./м2, зустрічаються багаторічні тонконогові, 
переважно пирій повзучий (Elitrigia repens L.). Серед 
однорічних дводольних видів – редька дика (Raphanus 
raphanistrum L.), родина Капустяні (Brassicaceae); ло-
бода біла (Chenopodium album L), родина Лободові 
(Chenopodiaceae); галінсога дрібноцвіта (Galinsoga 
parfiflora Cav.), родина Айстрові (Asteraceae); паслін 
чорний (Solanum nigrum  L.), родина Пасльонові 
(Solanaceae); щириця загнута (Amarantus retroflexux L.) 
родина Щирецеві (Amaranthaceae) (табл. 1).

Таким чином, можна стверджувати, що у дослі-
джуваному агроценозі сформувалася синузія мало-
річних бур’янів переважно представників родини 
тонконогових.

Мінімальне забур’янення посівів кукурудзи було 
зафіксовано після проведення полицевої оранки (28–
30 см), де залежно від системи удобрення загальна 
чисельність бур’янів складала 14–19 шт/м2 (рис.1).

Плоскорізне розпушування на таку ж глибину 
збільшувало забур’янення на 5,9–31,6%. У системі 
диференційованого (адаптивного) ґрунтообробітку 
в експериментальній сівозміні, де під кукурудзу на 
зерно застосовували глибокий чизельний обробіток, 

Таблиця 1. Склад сегетальної рослинності у стаціонарному двофакторному польовому 
досліді на посівах кукурудзи на зерно, 2016–2020 рр.

Види сегетальної рослинності Клас Родина Тривалість 
життєвого циклу

Плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli L.) Однодольні Тонконогові
Poaceae 

Малорічні

Мишій сизий (Setaria glauca L.) Однодольні Тонконогові
Poaceae 

Малорічні

Пирій повзучий (Elitrigia repens L.) Однодольні Тонконогові
Poaceae 

Багаторічні

Редька дика (Raphanus raphanistrum L.) Дводольні Капустяні
Brassicaceae

Малорічні

Лобода біла (Chenopodium album L.) Дводольні Лободові
Chenopodiaceae

Малорічні

Галінсога дрібноцвіта (Galinsoga parfiflora Cav.) Дводольні Айстрові
Asteraceae

Малорічні

Паслін чорний (Solanum nigrum L.) Дводольні Пасльонові
Solanaceae

Малорічні

Щириця загнута (Amarantus retroflexux L.) Дводольні Щирицеві
Amaranthaceae

Малорічні
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забур’яненість посівів зросла на 11,9% – на фоні без 
добрив, та на 42,9% – за удобрення лише побічною 
продукцією попередника і, навпаки, дещо знизилася 
(на 5,3%) за сумісного використання побічної про-
дукції та мінеральних добрив. За щорічного диску-
вання на глибину 10–12 см рясність бур’янів зроста-
ла до 18–26 шт./м2, тобто на 5,9–85,7% перевищувала 
контрольний варіант за рівнем забур’яненості.

Вагомі зміни у формуванні видового складу бур’я-
нових угруповань зумовлені також і зміною системи 
удобрення варіантів, зокрема, у середньому на 5-ти 
моделях обробітків рясність дводольних бур’янів 

зростала пропорційно покращенню поживного ре-
жиму ґрунту (рис. 2).

Так, у варіанті без добрив частка дводольних 
бур’янів (1–5 шт./м2) , складала у середньому 6%, 
тоді як на однодольні – їх кількість була більшою на 
88%, а відповідно  за їх рясності 16–93 шт./м2.

На фоні заробляння побічної продукції попере-
дника (пшениця озима) частка дводольних видів під-
вищилася до 10% (2–6 шт./м2), тоді як однодольних 
знизилась – до 90% (12–71 шт./м2). За органо-міне-
ральної системи удобрення частка дводольних бур’я-
нів зросла до 22% (6–7 шт./м2) порівняно з рясністю 
представників родини тонконогових (11–57 шт./м2 

Рис. 1. Рясність та структура ценозу сегетальних рослин  
у дослідних посівах кукурудзи на зерно, середнє за роки дослідження

Примітка: спосіб обробітку ґрунту (Ор – оранка на 28–30 см (контроль); Пл – плоскорізний обробіток на 28–30 см; 
Мк – мілкий обробіток (дискування) на 10–12 см; Диф. (ч) – диференційований обробіток, чизелювання на 43–45 см; 
Пв (д) – поверхневий обробіток (дискування), 6–8 см; системи удобрення (Б.д. – без добрив (контроль); П.п. – побічна 
продукція; П.п. + добрива – побічна продукція + N120P80K80).

Без добрив Органічна
(побічна продукція)

Органо-мінеральна
(побічна продукція +

N120Р80К80)

[ЗН

А…

[ЗН

А…

90

%

10

%

78
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22
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Рис. 2. Структура бур’янового ценозу залежно від системи удобрення у посіві кукурудзи на зерно, 2016–2020 рр. 
(середнє за 5 системах обробітку ґрунту)
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або 78% від загальної кількості бур’янів у посіві). До-
мінування тонконогових видів сегетальної рослин-
ності, на нашу думку, зумовлено зерновою спеціа
лізацією сівозміни впродовж останніх 14 років.

Облік вегетативної маси бур’янів у посіві кукуру-
дзи на зерно, свідчить, що значення цього показника 
залежало як від способу, так і глибини проведення 
основного обробітку ґрунту.

На контролі (оранка) повітряно-суха маса бур’я-
нів на фоні без добрив становила 418 г/м2, при заро-
блянні побічної продукції – 199 г/м2, а на фоні побіч-
ної продукції з внесенням N120Р80К80 – лише 145 г/м2. 
За плоскорізного розпушування забур’янення посівів 
зросло відповідно на 22, 78 і на 60%, тоді як щіль-
ність угруповань збільшувалася повільніше: відпо-
відно на 6; 21 та 32%. За глибокого чизельного об-
робітку ґрунту приріст сухої маси бур’янів у варіанті 
без добрив склав 6%, а на органічному фоні – 3,9%. 
За органо-мінерального удобрення повітряно-суха 
маса бур’янів у варіантах з оранкою зменшилася на 
15%, а їх кількість – на 5% (18 шт./м2).

Проведення мілкого обробітку шляхом дискуван-
ня на 10–12 см спричинило подвійний негативний 
ефект. Кількість бур’янів зросла відповідно до фо-
нів удобрення на 6; 86 та 21%, і, водночас, відбулося 
збільшення їх біомаси на 25, 55 та 74%, або до 521; 

308 та 253 г/м2. В абсолютному вимірі поверхневий 
дисковий обробіток (6–8 см) спровокував макси-
мальне проростання бур’янів у посіві кукурудзи на 
зерно (відповідно 105, 77 та 64 шт/м2, що на 88, 63 та 
45% більше контрольного рівня). Ця закономірність 
більш чітко проявилася при порівнянні маси бур’я-
нів: відповідно 680, 313 та 277 г/м2 або на 63, 57 та 
91% більше, ніж на варіанті з оранкою.

Отже, за глибоких обробітків ґрунту (плужного, 
плоскорізного та чизельного) різниця між фонами 
удобрення (без добрив, органічний, органо-міне-
ральний) охоплювала діапазон 6,3–17,6% (1–2 фон) 
і 5,3–38,9% (1–3 фон). За мілкого дискування різниця 
між поживними режимами ґрунтів зростала до 44,4–
27,8%, тоді як за поверхневого обробітку, навпаки, 
зменшилась до 26,7 і 39,0%.

Разом із тим, маса бур’янів за різних систем ґрун-
тообробітку була найвищою на фоні без добрив і ста-
новила відповідно 521 та 680 г/м2, а на удобрених 
фонах цей показник зменшувався до 40,9–59,3% зав-
дяки кращому габітусу рослин кукурудзи та спрацьо-
вуванню ефекту затінення бур’янів у нижньому ярусі 
агроценозу (табл. 2).

За специфічних умов, коли у другій полови-
ні вегетації посівів випадали рясні дощі, різниця 
в  значеннях показників маси бур’янів, як елементу 

Таблиця 2. Вплив систем обробітку ґрунту і удобрення на забур’яненість посівів кукурудзи 
на час збирання врожаю, середнє за 2016–2020 рр.

Варіанти
Кількість бур’янів, шт./м2 Маса бур’янів, г/м2

системи обробітку удобрення

Різноглибинна 
на 10–30 см,

оранка на 28–30 (контроль)

б.д. 17 418
п.п. 14 199

п.п. + NPK 19 145

Різноглибинний плоскорізний
на 10–30 см,

 плоскорізний обробіток на 28–30 см

б.д. 18 509
п.п 17 355

п.п. +NPK 25 232

Одноглибинна дискова на 10–12 см,
дискування на 10–12 см

б.д. 19 414
п.п. 20 276

п.п. + NPK 18 123

Диференційована система
на 10–45,

чизельне розпушення на 43–45 см

б.д. 18 521
п.п. 26 308

п.п .+ NPK 23 253

Мінімальна поверхнева,
дискування на 6–8 см

б.д. 105 680
п.п. 77 313

п.п.+ NPK 64 277
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їх шкодочинності, на різних фонах удобрення була 
суттєвішою,  порівняно з апробованими системами 
обробітку ґрунту в сівозміні, що відповідно позначи-
лось на врожайності зерна.

У посівах сої видовий склад бур’янового ценозу 
був досить обмеженим. Домінували однорічні тонко-
ногові: плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli L.), 
якої у посівах залежно від варіанту досліду нара-
ховували від 8 до 36 шт./м2 і мишій сизий (Setaria 
glauca L.) з рясністю від 4 до 28 шт./м2. Склад сеге-
тальної рослинності у стаціонарному двофакторно-
му польовому досліді на посівах сої охарактеризова-
но у табл. 3.

Однорічні дводольні види (4–24 шт./м2) представ-
лені лободою білою (Chenopodium album L.), пасльо-
ном чорним (Solanum nigrum L.), щирицею загнутою 
(Amarantus retroflexux  L.). Безсистемно траплялись 
поодинокі екземпляри березки польової (Convolvulus 
arvensis L.).

Таким чином, в агроценозі сої впродовж вегетацій
ного періоду формувався малорічний тип забур’яне-
ності з переважанням представників родини тонко-
ногових.

Облік сегетальної рослинності перед збиранням 
сої засвідчив, що на контролі (оранка, 20–22 см без 
добрив і гербіцидів) вегетували 33 шт./м2 бур’янів, а 

на фоні із зароблянням у ґрунт побічної продукції по-
передника та додатковому внесенні N30Р50К60 їх було 
у 1,5 раза більше – по 48 шт./м2. При цьому, на неу-
добреному фоні тонконогові види у структурі бур’я-
нового ценозу займали 73%, за удобрення побічною 
продукцією – близько 42, а на органо-мінеральному 
фоні – лише 34%. За плоскорізного обробітку загаль-
ний рівень забур’яненості сої, по фону без добрив, 
зростав на 63,6%, причому рясність однодольних 
тонконогових видів стала удвічі більшою, а кількість 
дводольних бур’янів зменшилась на 77,8%. Їх частка 
у сегетальному ценозі скоротилася до 5% (рис. 3).

На фоні заробляння у ґрунт побічної продукції по-
передника – соломи ячменю ярого, кількісний рівень 
забур’янення зменшився порівняно з контрольним 
на 8,3%, однак чисельність однодольних злакових 
бур’янів збільшилася у 2,2 рази, а дводольних – на-
впаки, зменшилася на 75%. Подібні розбіжності між 
варіантами збереглися і за органо-мінерального удо-
брення, де однодольні тонконогові також домінува-
ли – 36 шт./м2 з питомою часткою 82% на противагу 
дводольним видам – 8 шт./м2, 18% відповідно.

Застосування оранки у системі диференційова-
ного обробітку у сівозміні мало аналогічний вплив 
на характер і структуру бур’янового угруповання в 
посівах сої.

Таблиця 3. Склад сегетальної рослинності у стаціонарному двофакторному польовому 
досліді на посівах сої, 2016–2020 рр.

Види сегетальної рослинності Клас Родина Тривалість 
життя

Плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli L.) Однодольні Тонконогові
Poaceae Малорічні

Мишій сизий (Setaria glauca L.) Однодольні Тонконогові
Poaceae Малорічні

Лобода біла (Chenopodium album L.) Дводольні Лободові
Chenopodiaceae Малорічні

Редька дика (Raphanus raphanistrum L.) Дводольні Капустяні
Brassicaceae Малорічні

Паслін чорний (Solanum nigrum L.) Дводольні Пасльонові
Solanaceae Малорічні

Гірчак березковидний (Polygonum convolvulus L.) Дводольні Гречкові
Polygonaceae Малорічні

Щириця загнута (Amarantus retroflexux L.) Дводольні Щирицеві
Amaranthaceae Juss Малорічні

Березка польова (Convolvulus arvensis L.) Дводольні Березковидні
Convolvulaceae Багаторічні

Осот рожевий (Cirsium arvense L.) Дводольні Айстрові
Asteraceae Багаторічні
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Систематичне проведення мілкого дискування на 
глибину 10–12 см у сівозміні також призвело до під-
вищеного рівня забур’янення культури. На фоні без 
добрив, рясність бур’янів зросла на 42,4%. При цьо-
му кількість однодольних тонконогових збільшилася 
на 83,3%, тоді як дводольних – зменшилась на 66,7%, 
з кінцевим співвідношення поміж групами 93 до 7 % 
(рис. 4).

На фоні удобрення із залишенням побічної про-
дукції попередника, загальна кількість бур’янів зали-
шилася на рівні контролю, однак однодольних стало 
більше на 40%, а рясність дводольних зменшилось 
на 28,6% із співвідношенням поміж ними 2,6:1.

На органо-мінеральному фоні, порівняно з контро
лем, рясність бур’янів зменшилась на 12,5%, проте 
відбулось контраверсійне заміщення їх видового 

Рис. 3. Забур’яненість посівів сої залежно від обробітку ґрунту та удобрення, 2016–2020 рр.

Примітка: системи обробітку ґрунту (Ор – оранка на 22–24 см (контроль); Пл – плоскорізний обробіток на 22–24 см; 
Мк – мілкий обробіток (дискування) на 10–12 см; Диф.(о) – диференційований обробіток, оранка 22–24 см; Пв (д) – по-
верхневий обробіток (дискування) на 6–8 см; системи удобрення (Б.д. – без добрив (контроль); П.п. – побічна продукція; 
П.п. + добрива – побічна продукція + N30P50K60).

Без добрив Органічна
(побічна продукція)

Органо-мінеральна
(побічна продукція +
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Рис. 4. Співвідношення між групами сегетальної рослинності у посіві сої  
за різних рівнів удобрення, середнє за системами обробітку ґрунту, 2016–2020 рр.

Примітка: системи обробітку ґрунту (Ор – оранка на 22–24 см (контроль); Пл – плоскорізний обробіток на 22–24 см; 
Мк – мілкий обробіток (дискування) на 10–12 см; Диф.(о) – диференційований обробіток, оранка 22–24 см; Пв (д) – по-
верхневий обробіток (дискування) на 6–8 см; системи удобрення (Б.д. – без добрив (контроль); П.п. – побічна продукція; 
П.п. + добрива – побічна продукція + N30P50K60).
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складу: на 50,0% зросла чисельність однодольних і 
одночасно на 43,8% зменшилась кількість дводоль-
них. Щорічний мілкий дисковий обробіток спричи-
нив істотне, у 2,2 раза підвищення забур’яненості 
посівів сої порівняно із неудобрюваним фоном по 
оранці за використання побічної продукції, нато-
мість за органо-мінерального удобрення зафіксовано 
зменшення інтенсивності розвитку сегетальної рос-
линності (див. рис. 4).

Таким чином, можна стверджувати, що за обро-
бітків ґрунту без обертання скиби – плоскорізного та 
мілке та поверхневе дискування (на 10–12 і 6–8 см 
відповідно), на фоні без добрив зростає присутність 
однодольних тонконогових бур’янів, а застосування 
побічної продукції, як добрива, чи додавання до неї 
мінеральних елементів живлення рослин супрово-
джується зменшенням рясності і, в той самий час, 
рівновеликим збільшенням частки дводольних. Крім 
того, біондикатором покращання азотного забезпе-
чення ґрунту, передусім на органо-мінеральному 
фоні (із внесенням 30 кг д.р./га азоту) стала присут-
ність виду-нітрофіла – лободи білої (Chenopodium 
album L.).

У періоди інтенсивних опадів посіви сої вирізня-
лися високою оптичною щільністю, тому хаотична 

поява нечисленних сходів бур’янів (3–5 шт./м2) не 
завдала помітної шкоди культурним рослинам.

Визначення повітряно-сухої маси бур’янів за-
свідчило, що як за щорічної (контроль), так і за пе-
ріодичної оранки – безпосередньо під сою у системі 
диференційованого обробітку, культура формувала 
потужну вегетативну масу, завдяки чому пригнічу-
вався розвиток конкурентного бур’янового ценозу 
(табл. 4).

Так, за плоскорізного обробітку залежно від фону 
маса бур’янів становила 190–415 г/м2, що на 19,6–
35,7% вище контрольного рівня. За мілкого дисково-
го обробітку цей показник зріс на 15,8–23,9%, а після 
поверхневого – на 39,3–70%.

Отже, полицевий обробіток створює ґрунтово- 
екологічні передумови не лише для зменшення ряс-
ності бур’янів, а й забезпечує істотне зниження їх-
ньої маси у зернобобовому агроценозі.

Висновки
Контролювання розвитку сегетальної рослиннос-

ті за адаптивних (диференційованих) систем основ-
ного обробітку ґрунту у зоні Лісостепу України має 
включати його глибокі різновиди (плужний, плоско-
різний або чизельний). Забур’яненість посівів у та-
ких випадках значно знижується – на 6,3–17,6% (без 

Таблиця 4. Вплив систем обробітку ґрунту і удобрення на забур’яненість посівів сої на час 
збирання врожаю, середнє за 2016–2020 рр.

Варіанти Кількість бур’янів, 
шт./м2

Маса бур’янів,
г/м2

системи обробітку удобрення

Різноглибинна 
на 10–30 см,
оранка на 22–24 (контроль)

б.д. 8 190
п.п 12 347

п.п. + NPK 12 140

Різноглибинний плоскорізний
на 10–30 см,
 плоскорізний обробіток на 22–24 см

б.д. 13 215
п.п. 13 150

п.п. +NPK 11 90

Одноглибинна дискова на 10-12 см,
дискування на 10–12 см

б.д. 8 165
п.п. 11 259

п.п. + NPK 12 147

Диференційована система
на 10-45,
оранка на 22–24 см

б.д. 11 30
п.п. 12 220

п.п. + NPK 5 110

Мінімальна поверхнева,
дискування на 6–8 см

б.д. 105 590
п.п. 45 390

п.п. + NPK 12 275
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добрив та на органічному фоні) і на 38,9% (на орга-
но-мінеральному). 

За обробітків ґрунту без обертання скиби – 
плоскорізного та дискування, на фоні без добрив зро-
стає присутність тонконогових однодольних бур’я-
нів, а застосування побічної продукції, як добрива, 
чи додавання до неї мінеральних елементів живлен-
ня рослин супроводжується зменшенням рясності і, 
в той самий час, рівновеликим збільшенням участі 
дводольних видів.

Системи мінімізованого, зокрема мілкого і по-
верхневого дискових обробітків істотно підвищу-
ють рясність (6–88%) і повітряно-суху масу бур’янів 
(12–91%) у передзбиральний період порівняно із 

різноглибинною оранкою та диференційованим об-
робітком ґрунту.

У посівах кукурудзи на зерно і сої формується ма-
лорічний тип забур’яненості з переважанням у посі-
вах, залежно від фону удобрення, однорічних видів 
родини тонконогових, зокрема плоскухи звичайної 
(Echinochloa crus-galli  L.) і мишію сизого (Setaria 
glauca L.). Незалежно від агротехнології вирощування 
обидві культури потребують хімічного прополювання.

Аналітична інтерпретація результатів стаціо-
нарних досліджень підтверджує природоохоронну 
та техніко-технологічну перспективу застосування 
адаптивних (диференційованих) технологій обробіт-
ку ґрунту у польових сівозмінах Лісостепу.
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Ptashnik M.M., Dudnyk S.V., Brukhal F.I., Boris N.Ye. 
Control of segetal vegetation under adaptive tillage systems in the Forest-Steppe zone of Ukraine 

In the results of research are presented the regularities of the formation of cenoses of segetal vegetation in 
field crops, in particular, corn for grain and soybeans, with adaptive tillage systems in the Forest-Steppe zone of 
Ukraine in order to develop effective, environmentally safe, resource-and energy-saving agrotechnological mea-
sures to control the level of contamination of agricultural land. 

The research was carried out during 2016-2020 in a stationary two – factor field experiment, which includes 
5 alternative tillage systems (plowing, flat – cutting processing, differentiated – chiseling, shallow and surface – 
disking) and 3 fertilizer systems (without fertilizers; earning in the soil by – products of the predecessor; by-prod-
ucts + mineral fertilizers) in a short-term grain crop rotation (winter wheat-corn for grain-spring barley-soy) on 
gray large-sawn-light loamy forest soils.

It was found that in agrocenoses of corn for grain and soybeans during the growing season, a small-year type 
of contamination is formed with a predominance of representatives of the Poaceae family, the monocotyledonous 
class, in particular Echinochloa crus-galli L. and Setaria glauca L.

The best results in controlling of the development of segetal vegetation on experimental variants were provided 
by varieties of deep tillage (plow, flat-cut or chisel) against the background of an organic-mineral fertilizer system 
with the introduction of by-products of the predecessor into the soil and the introduction of mineral fertilizers. Such 
fertilizer systems decreased the contamination of crops by 38.9%.

When cultivating the soil without turning the soil chunk – flat-cut and disking, against the background without 
fertilizers, the development of segetal vegetation was poorly controlled.



42      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія	

Випуск 1 , 2021	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

Systems of minimized–shallow and surface disk treatments significantly (up to 88%) increased the abundance 
and (up to 91%) weight indicators of crop weed contamination in the pre-harvest period compared to multi-depth 
plowing and differentiated system of basic soil tilling.

Key words: agrocenosis, crop contamination, agrotechnologies, herboprotective measures, multi-depth plow-
ing, by-products of the predecessor.
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ВИЗНАЧЕННЯ ПИТОМОЇ ФОСФАТМОБІЛІЗУВАЛЬНОЇ 
АКТИВНОСТІ ҐРУНТОВИХ МІКРООРГАНІЗМІВ 

І.М. Малиновська
Національний науковий центр «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Метою досліджень було порівняння фосфатмобілізувальної активності 69 штамів роду Bacillus 
на  агаризованому і  рідкому середовищі Муромцева для  виявлення можливого кореляційного 
зв’язку між ними. Методи дослідження: мікробіологічний, лабораторно-аналітичний, статис-
тичний. Результати: визначено тісноту взаємозв’язків між активністю розчинення фосфатів 
на агаризованому і рідкому живильних середовищах штамами роду Bacillus. Встановлено, що 
не існує значимого кореляційного зв›язку між величиною зони розчинення на агаризованому се-
редовищі і виносом фосфору у культуральну рідину в рідкому середовищі. Однак коефіцієнти ко-
реляції між питомими показниками: питомою фосфатмобілізувальною активністю в рідкому 
живильному середовищі (співвідношення загальної кількості розчиненого фосфору до кількості 
біомаси, що виросла) і питомою фосфамобілізувальною активністю на агаризованому середо-
вищі (відношенням розміру зони розчинення до розміру колонії) є значимими: для першої групи  
R = 0,603; для другої групи R= 0,752; для третьої групи R = 0,864; для п’ятої групи R = 0,732. Для 
четвертої групи, що включає штами із високою фосфатмобілізувальною активністю: музейні 
штами B. subtilis 54, B. subtilis 72, B. subtilis 101c, B. subtilis 100, а також свіжовиділені із ґрунту 
штами Bacillus sp. Д-31 i Д-32, коефіцієнт кореляції має середню значимість (0,415). За прове-
дення кореляційного аналізу з урахуванням усіх досліджених штамів бацил між двома пито-
мими показниками: питомою фосфамобілізувальною активністю на агаризованому середовищі 
(Кr) і  питомою активністю розчинення ПМФ у  рідкому середовищі (Апит) виявлений тісний 
кореляційний зв’язок R3 = 0,670. Висновки. Використання нового показника питомої фосфат-
мобілізувальної активності дасть змогу спростити проведення скринінгу штамів-біоагентів 
бактеріальних препаратів на агаризованому середовищі.
Ключові слова: активність фосфатмобілізації, мікроорганізми, бацили, зони розчинення, агаризо-
ване, рідке поживне середовище.

Вступ. Одним із шляхів покращення фосфорного 
живлення рослин в органічному землеробстві є засто-
сування бактеріальних препаратів на основі мікроор-
ганізмів, що збільшують рухомість сполук фосфору 
[1−4]. Першим етапом створення таких препаратів 
є проведення виділення із природного середовища 
і відбір штамів мікроорганізмів із підвищеної фосфат-
мобілізувальною активністю. Скринірування можна 
провести за величиною зони просвітлення навколо ко-
лоній на  агаризованому середовищі Муромцева-Гер-
ретсена [5]. Однак, не всі бактеріальні культури, що 
утворюють зону розчинення фосфатів на агаризовано-
му середовищі, деструктують важкорозчинні сполуки 
фосфору в  рідкому глюкозо-аспарагіновому середо-
вищі [6]. Із загальної кількості досліджених культур 

неактивними виявилися 32% бактерій, 20 грибів і 66% 
актиноміцетів. Тому із методичної точки зору скрині-
рування штамів мікроорганізмів треба здійснювати 
в  рідкому середовищі Муромцева-Герретсена, що є 
більш складним і витратним, ніж визначення фосфат-
мобілізувальних властивостей штамів на  агаризова-
ному середовищі. Предметом наших досліджень було 
порівняння фосфатмобілізувальної активності ряду 
штамів роду Bacillus на агаризованому і рідкому се-
редовищах Муромцева з метою виявлення можливого 
кореляційного зв’язку між ними.

Методика досліджень. Фосфатмобілізувальну ак-
тивність бактеріальних культур на  агаризованому се-
редовищі Муромцева-Герретсена оцінювали за абсо-
лютною величиною зони просвітлення. Величина зони 
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Характеристики фосфатмобілізувальної активності штамів бацил на агаризованому 
та рідкому середовищах Муромцева

Штам Кr (r зони/r 
колонії)

Винос фосфору 
в культуральну 

рідину, мг/л

Загальне розчинення 
фосфору� культурою*

Питома 
фосфатмобілізувальна 

активність, Апит.

1 2 3 4 5
Група 1

B.subtilis 37 0,08 30,2 60,2 30,2
B.mucilaginosus 3 0,24 33,9 52,5 36,2
Bacillus sp.32 0,32 31,5 59,1 31,1
Bacillus sp.38 0,24 18,7 45,7 17,4
Bacillus sp.36 0 27,1 60,7 27,4
Bacillus sp.34 0 14,6 41,0 12,5
B.subtilis 203c 0 21,0 64,3 23,8
Bacillus sp.19В-1 0,71 18,3 80,7 24,4
Bacillus sp.18В-2 0,40 43,9 74,5 43,7
B.subtilis (1)- 4 1,0 18,3 29,7 19,8
B.alvei ИМВ-2 0,13 47,6 83,6 44,7
B.cereus ИМВ-65 0,71 20,3 63,0 15,1
Bacillus sp.ИМВ-341 0,80 22,0 39,7 16,6
B.subtilis 310 0 26,5 86,5 28,3
B.subtilis 18/2 0 42,1 70,9 42,6
B.subtilis 33 0 23,1 69,4 25,9
B.subtilis 63z 0 14,6 35,0 7,41
B.subtilis 2/10 0 43,9 72,7 44,5
B.licheniformes 31 0 12,8 45,2 14,1

Група 2
Bacillus sp. 214 0,40 23,8 59,8 24,8
B.megaterium 1812-4 1,20 23,8 59,8 24,8
Bacillus sp.75 0,57 29,3 38,9 27,8
Bacillus sp.217 0,80 29,3 39,5 29,9
B.subtilis 74 0,75 29,3 37,7 27,4
Bacillus sp.223 2,17 20,1 78,7 42,0
Bacillus sp.50 0,46 25,6 34,0 14,4
Bacillus sp.216 1,30 22,9 40,9 18,1
Bacillus sp.202 0 18,3 21,3 16,2
B. cereus 99 1,00 12,4 59,2 73,0
Bacillus sp.100 2,75 30,7 45,1 31,4
Bacillus sp.90 1,50 6,40 22,2 17,4
Bacillus sp.203 2,00 25,6 34,0 14,4
Bacillus sp.204 0,24 12,4 24,4 16,8
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Закінчення табл.

Штам Кr (r зони/r 
колонії)

Винос фосфору 
в культуральну 

рідину, мг/л

Загальне розчинення 
фосфору культурою*

Питома 
фосфатмобілізувальна 

активність, Апит.

1 2 3 4 5
Група 3

B.subtilis 135 0,60 41,6 60,1 48,6
Bacillus sp.312 0,60 17,4 44,4 16,0
B.subtilis 3r (v) 0 24,7 49,3 23,5
B.subtilis 2896(v) 0,27 32,9 53,3 34,3
B.subtilis 36-6D 0,36 38,3 54,0 46,2
Bacillus sp.37-2D 0,40 30,7 46,3 31,3
B.subtilis 1/11 0,83 31,1 52,7 31,5
B.subtilis ЖКГ-2 0,18 33,9 57,9 34,8
Bacillus sp.86 0,44 27,5 47,9 26,3
B.subtilis 28-Д 0,32 30,2 50,6 30,3
B.subtilis 361 1,11 33,4 47,8 37,8

Група 4
Bacillus sp.Д-4 0,16 27,8 56,6 27,7
Bacillus sp.Д-13 4,00 10,1 37,7 28,3
Bacillus sp.Д-32 0,50 47,6 77,6 47,6
Bacillus sp.Д-33 0,89 0 0 0
Bacillus sp.Д-31 0,80 56,7 99,3 48,8
Bacillus sp.Д-42 1,20 24,2 25,3 19,0
Bacillus sp.102c 0,40 52,2 88,2 48,5
Bacillus sp.Пи№1 0,27 33,3 54,9 34,6
Bacillus sp.25 0,33 20,0 55,6 22,8
B.subtilis 54 0,50 98,8 120 126
B.subtilis 101c 0,33 91,5 123 89,1
B.subtilis 72 0,33 97,5 116 142
B.subtilis 10c 0,23 73,2 91,2 102
Bacillus sp.ПиБ32 0 38,4 66,0 39,2
Bacillus sp.24Д2 0,32 12,8 42,2 12,8
Bacillus sp.113 0,25 35,7 64,5 37,5

Група 5
Bacillus sp.А/СА-5 0 41,2 101 35,6
Bacillus sp.100-5 0,40 40,3 81,1 37,5
B.subtilis 310 0 43,6 83,2 40,3
Bacillus sp.А-СА-2 0,50 27,5 63,5 27,9
Bacillus sp.102с 0,40 25,6 82,6 27,6
Bacillus sp.104с 0 20,1 39,3 14,6
Bacillus sp.15Б1(2) 0,40 36,6 72,6 35,5
B.pumilis 21 1,00 54,9 75,3 66,6
Bacillus sp.312 0 41,6 78,8 63,6

*Примітка: загальний винос фосфору – це сумарний винос у культуральну рідину і в складі біомаси, який був 
спожитий у процесі росту.
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розчинення фосфатів до 0,79 мм включно відповідає (за 
нашими розрахунками) низькій, 0,8–1,99 мм – середній 
і 2,0 мм і вище – високій фосфатмобілізувальній актив-
ності. Крім того, ми застосували показник питомої фос-
фатмобілізувальної активності – коефіцієнт Кr.
Кr = r зони розчинення / r колонії, де r – радіус (мм) .

При цьому величина коефіцієнта Кr до 0,49 відпо-
відає низькій, 0,5–1,49 – середній, 1,5 і вище – висо-
кій питомій фосфатмобілізувальній активності.

Для оцінювання фосфатмобілізувальної здатності 
штамів на рідкому поживному середовищі застосову-
вали такий показник, як питома фосфатмобілізувальна 
активність Апит, мгР2О5/г біомаси, яка розраховувалась 
як співвідношення загальної кількості розчиненого 
фосфору (мінус кількість розчиненого фосфору в кон-
тролі) до кількості біомаси, що виросла (г/л). 

Статистичну обробку та математичний аналіз ре-
зультатів досліджень проводили за допомогою про-
грам MS Excel 10.0 та STATISTICA 7.0.

Результати та їх обговорення.  Визначення ак-
тивності розчинення фосфатів у рідкому середовищі 
було проведено для 64 штамів бацил і 5 неідентифіко-
ваних штамів, що були виділені із чорнозему лучного 
(табл.). Всі досліджені штами бацил розділені в табл. 
на групи відповідно до джерела виділення, і коефіці-
єнти кореляції між активністю розчинення фосфору 
на агаризованому і рідкому середовищах розраховува-
лися для кожної групи окремо.

Для всіх досліджених штамів був проведений 
аналіз кореляційного зв’язку між величиною зони 
розчинення на агаризованому середовищі і виносом 
фосфору в культуральну рідину (КР). Аналіз показав 
відсутність значимого зв’язку між цими показниками. 
Однак, коефіцієнт кореляції між питомою фосфамобі-
лізувальною активністю на агаризованому середовищі 

(відношенням розміру зони розчинення до розміру 
колонії) та питомою фосфатмобілізувальною актив-
ністю в рідкому живильному середовищі (співвідно-
шення загальної кількості розчиненого фосфору до 
кількості біомаси,  достатньо значимий: для першої 
групи R1= 0,603; для другої групи R1= 0,752; для тре-
тьої групи R1= 0,864; для п’ятої групи R1= 0,732. Лише 
для четвертої групи коефіцієнт кореляції має середню 
значущість (0,415), хоча саме ця група включає шта-
ми, що характеризуються  високою фосфатмобілізу-
вальною  властивістю: музейні штами B.  subtilis 54, 
B.  subtilis 72, B.  subtilis 101c, B.  subtilis 100, а також 
свіжовиділені із ґрунту штами Bacillus sp. Д-31 і Д-32.

Для всіх штамів, приведених в табл., розрахований 
коефіцієнт кореляції між питомою фосфатмобілізив-
ною активністю Кr на агаризованому середовищі і 
загальним виносом фосфору культурою в рідкому се-
редовищі. Аналіз показав, що такої кореляції немає, 
коефіцієнт кореляції є низьким (R2=0,22), можливо 
через те, що один із аналізованих показників (Кr) – 
питомий, а інший – загальний винос фосфору – абсо-
лютний. Розрахунок коефіцієнта кореляції між двома 
питомими показниками: коефіцієнтом Кr і питомою 
активністю розчинення ПМФ у рідкому середовищі 
показав, що між ними існує тісний зв’язок R3 = 0,670 
(з урахуванням усіх досліджених штамів бацил). 

Таким чином, значна величина коефіцієнта R3 
свідчить про тісний кореляційний зв'язок між ак-
тивністю бактеріального розчинення фосфору на 
агаризованих і рідких середовищах. Про фосфат-
мобілізувальну активність мікроорганізмів можна 
стверджувати за результатами досліджень лише на 
агаризованому середовищі Муромцева, однак, не за 
абсолютною величиною зони розчинення, а за відно-
шенням радіуса зони до радіуса колонії.
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Malynovska I.M. 
The determination of specific phosphatmobilizing activity of soil microorganisms

The study aimed to compare the phosphate-mobilizing activity of 69 strains of the genus Bacillus on agar and 
liquid Muromtsev medium to identify a possible correlation between them. Research methods: microbiological, 
laboratory-analytical, and statistical. The main results of the study. The closeness of the relationships between the 
activity of phosphates dissolving on agar and liquid nutrient media by strains of the genus Bacillus have been deter-
mined. There is no significant correlation between the size of the dissolution zone on the agar medium and the phos-
phorus removal in the culture fluid in a liquid medium has been found. However, the correlation coefficients between 
specific indicators - specific phosphate-mobilizing activity in a liquid nutrient medium (the ratio of the total quantity 
of dissolved phosphorus to the amount of grown biomass) and specific phosphamobilizing activity on agar medium 
(the ratio of the zone dimensions of dissolution to the colony size) - is considerable: for the first group = 0.603; for 
the second group R = 0.752; for the third group R = 0.864; for the fifth group, R = 0.732. The correlation coefficient 
has an average value (0.415) for the fourth group, includes strains with high phosphate-mobilizing activity (muse-
um strains B. subtilis 54, B. subtilis 72, B. subtilis 101s, B. subtilis 100), as well a new isolated from the soil strains 
of Bacillus sp. D-31 and D-32. There is a close correlation (R3 = 0,670) between two specific indicators: specific 
phosphate-mobilizing activity on agar medium (Kr) and specific activity of FMP dissolution in liquid medium (Asp.). 
(Analysis has conducted taking into account all investigated strains of bacilli). Conclusions. The new indicator of 
specific phosphate-mobilizing activity use will simplify the screening of strains on agar medium.

Keywords: phosphate-mobilizing activity, microorganisms, bacilli, dissolution zones, solid and liquid 
nutrient medium.
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УДК 614.777:631.95

ЯКІСТЬ ПИТНОЇ ВОДИ НЕЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 
В СІЛЬСЬКИХ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТАХ ЛІСОСТЕПОВОЇ ЗОНИ 

Л.І. Шкарівська, Г.В. Давидюк, І.І. Клименко, Н.І. Довбаш, В.В. Гірник
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Метою статті було на основі моніторингових досліджень встановити особливості стану 
природних вод в агроландшафтах Лісостепової зони за різного агротехногенного наванта-
ження. Для проведення досліджень використовували метод агроекологічного моніторингу 
та лабораторний (методики хімічного, фізико-хімічного аналізу із застосуванням сучасних 
методів атомно-абсорбційної спектрофотометрії, полум’яної фотометрії у відповідності 
з вимогами системи управління якістю, ДСТУ 3973-2000). Дослідження стану природної 
води у 2015–2020 рр. співробітники відділу агроекології і аналітичних досліджень ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН» проводили в агроландшафтах Правобережного Лісостепу 
в   Київській обл.: у Києво-Святошинському р-ні – с. Гатне, с. Круглик, с. Крюківщина, с. 
Віта Поштова, у Васильківському р-ні – с. Дзвінкове, у Таращанському р-ні – с. Ріжки, у 
Лівобережному Лісостепу – у Полтавській обл. Шишацькому р-ні с. Маначинівка. Резуль-
тати аналізу води в стаціонарних пунктах Правобережного і Лівобережного Лісостепу 
свідчать, що жоден із них не відзначався стабільністю фізико-хімічних та хімічних показ-
ників, якість питної води в сільських населених пунктах залежала від екологічного стану 
агроландшафтів та окремих домоволодінь. Автори дійшли висновку, що стан питної води 
нецентралізованого водопостачання у сільських населених пунктах Лісостепу в більшості 
випадків не відповідав існуючим в Україні нормативам, що вказує на високе антропогенне 
навантаження в агроландшафтах та недостатній рівень культури ведення присадибного 
господарства і необхідність моніторингових досліджень. Питання моніторингу природних 
вод та зменшення ризиків їх забруднення є важливим з точки зору покращення якості пит-
ної води в сільській місцевості.

Ключові слова: моніторинг, природні води, агроландшафт, антропогенне навантаження, нітрати.

Вступ. Вода  – один із  найцінніших скарбів, які 
має людство. Вона вкриває майже три чверті поверх-
ні Землі, проте, лише 2,5 % всіх запасів припадає 
на прісну воду і  більше двох третин із них «закон-
сервовано» у вигляді льоду [1].

Швидка індустріалізація, у  переважній біль-
шості країн, призводить до  серйозних екологічних 
проблем, у тому числі, і якості води. Не є виключен-
ням і Україна. За оцінкою експертів, наша держава 
вважається однією з найменш забезпечених водни-
ми ресурсами країн Європи [2]. Однак рівень вико-
ристання води в  Україні  – високий. Актуальною є 
проблема забезпечення потреб населення та галузей 
національної економіки водними ресурсами, а  во-
догосподарський комплекс країни потребує оптимі-
зації водоспоживання, зменшення антропогенного 

навантаження на водні ресурси, збереження та якіс-
ного відновлення водних ресурсів [3].

Глобальною екологічною проблемою сучасності 
стає забруднення і виснаження водних ресурсів. Су-
часний антропогенний пресинг спричиняє перероз-
поділ елементів та речовин у  біосфері, призводить 
до акумуляції їх у ґрунтах та природних водах.

Вживання неякісної питної води має значний 
вплив на здоров’я населення і може викликати низку 
захворювань, у тому числі інфекційні і хронічні [4–6].  
У природних водних об’єктах якість води оціню-
ється за екологічними нормативами, які призна-
чені для  охорони водних екосистем від антропо-
генного навантаження, санітарно-гігієнічними, 
які забезпечують охорону здоров’я населення та 
водогосподарськими  – якість води для  питного, 
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сільськогосподарського, рибогосподарського та про-
мислового водокористування [7].

Захист довкілля сільських територій має важливе 
значення для їх стійкого розвитку [8]. Особливо го-
стро постає питання забезпечення питною водою, що 
відповідає стандартам якості населення сільських 
територій [9]. Централізованим водопостачанням 
забезпечені в  основному міста та селища міського 
типу. В Україні, як і в інших країнах, майже 70% на-
селення сіл і селищ споживає питну воду зі свердло-
вин та колодязів, яка за своєю якістю не відповідає 
нормативам, установлених для джерел нецентралізо-
ваного водопостачання [10; 11].

Таким чином, навіть невелике відхилення яко-
сті питної води від нормативних вимог є небезпеч-
ним для здоров’я людини, а також негативно впливає 
на соціальний аспект життя. Тому, питання якості 
питної води на сьогодні, як ніколи, турбує суспіль-
ство, а забезпечення населення сільських територій 
якісною питною водою є багатоаспектною пробле-
мою і належить до найбільш соціально-значущих.

Мета досліджень. У зв’язку з  актуальністю про-
блеми метою роботи є моніторингові дослідження 
стану питної природної води нецентралізованого 
водопостачання (колодязі та свердловини) сільських 
населених пунктів.

Умови і методика досліджень. Дослідження 
стану природної води у 2015–2020 рр. співробітни-
ки відділу агроекології і аналітичних досліджень 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» проводили в 
агроландшафтах Правобережного та Лівобережно-
го Лісостепу. На Правобережжі дослідження про-
водили у Київській обл.: у Києво-Святошинському 
р-ні – с. Гатне, с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта 
Поштова, у Васильківському р-ні – с. Дзвінкове, у 
Таращанському р-ні – с. Ріжки, у Лівобережному 
Лісостепу – у Полтавській обл. Шишацькому р-ні 
с. Маначинівка. 

Починаючи з 1991 р. у Таращанському р-ні, а саме в 
с. Ріжки, проводили локальний агроекологічний моні-
торинг стану основних компонентів агроекосистеми, у 
тому числі і якості питної води. У Лівобережному Лі-
состепу населеного пункту Маначинівка Шишацького 
р-ну Полтавської обл. в 2014–2015 рр. досліджували 
стан колодязної води за умови залучення всього агро-
ландшафту до органічної системи землеробства (ПП 
«Агроекологія»). У Києво-Святошинському р-ні (с. 
Гатне, с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова) та 
у Васильківському р-ні (с. Дзвінкове) відбір проб води 
питного призначення нецентралізованого водопоста-
чання проводили методом маршрутного моніторин-
гу в 2015–2020 рр.Якість природних вод визначали 

Таблиця 1. Оцінка основних показників якості питної води нецентралізованого 
водопостачання сільських територій

Показники якості води Правобережний 
Лісостеп

Лівобережний 
Лісостеп

Нормативи для питного 
призначення

Водневий показник, рН 6,6–8,4
7,5

7,9–8,2
7,8 6,5–8,5

Сухий залишок, мг/л 290–5608
1335

604–1412
915 1000

Жорсткість загальна, м-екв/л 4–33
12,8

8–18
11,7 7,0

Нітратний азот, N-NO3, мг/л 2,9–185,6
33,7

3,6–11,5
6,4 10

Амонійий азот, N-NH4, мг/л 0,1–0,81
0,28

0,6–2,4
0,8 0,5–1,0

Хлориди, Cl, мг/л 12,3–510
131

59–336
95 350

Сульфати, SO4, мг/л 28,5–1120
185

137–758
291 500

Залізо, Fe, мг/л 0,03–1,31
0,51

0,11–1,02
0,24 0,3

Марганець, Mn, мг/л 0,01–1,08
0,08

0,02–0,6
0,05 0,1

Примітка:  min max
x
� , де min – мінімальне значення; max – максимальне значення; x – середнє значення.



Випуск 1 , 2021	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

50      Сільськогосподарська мікробіологія, агроекологія	

у відділі агроекології і аналітичних досліджень ННЦ 
«ІЗ НААН» за методами, що відповідають норма-
тивній базі України. Для дослідження використано 
методики хімічного, фізико-хімічного аналізу із за-
стосуванням сучасних методів атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії, полум’яної фотометрії у  від-
повідності з  вимогами системи управління якістю, 
ДСТУ 3973-2000.

Результати та їх обговорення. Якість питної води 
(колодязної та зі свердловин) відібраної в агроланд-
шафтах сільських населених пунктів Правобереж-
ного і Лівобережного Лісостепу в ряді випадків не 
відповідала нормативним вимогам. Так, у Правобе-
режному Лісостепу в Києво-Святошинському р-ні (с. 
Гатне, с. Круглик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова) 
понад 50 % проб води криниць мали перевищення са-
нітарних нормативів за вмістом солей сухого залиш-
ку, який варіював у межах від 290 до 5608 мг/л при 
загальній жорсткості 4 до 33 м-екв/л (табл.). Висока 
загальна жорсткість води зумовлена значним умістом 
сполук кальцію і магнію. На території с. Ріжки Та-
ращанського р-ну упродовж 2015–2020 рр. кількість 
солей сухого залишку була в 1,3 раза вищою норма-
тивних показників, а середня жорсткість проб питної 
води становила 12,8 м-екв/л, що майже вдвічі пере-
вищує норму [11]. У с. Дзвінкове Васильківського 
р-ну кількість сухого залишку в питній воді не пе-
ревищувала 352–460 мг/л при загальній жорсткості 
4–5 м-екв/л.

Уміст сухого залишку в одному з моніторингових 
колодязів с. Ріжки упродовж 2015–2020 рр. переви-
щував нормативні показники в 4–5 раз і був у межах 
4225–5608 мг/л, а загальна жорсткість – у 3–4 рази 
і становила 26–33 м-екв/л. Уміст нітратного азоту 
в воді колодязя більше ніж на порядок перевищу-
вав нормативні вимоги – 91–180 мг/л, в той час як 
у середньому по населеному пункту цей показник 
становив 34 мг/л N-NO3, по Київській обл. – 23 мг/л. 
Високим був уміст хлоридів – 290–390 мг/л.У с. Ма-
начинівка (Лівобережний Лісостеп) уміст нітратно-
го азоту в  досліджуваних пробах води був майже 
в межах норми, проте вміст сполук амонію у пробах 
колодязної води садиб, які розміщені неподалік ко-
лишнього гноєсховища, перевищував у 2,4 раза нор-
мативні показники. 

Отримані результати показали, що за вмістом 
нітратів 39,4% проб води криниць с. Гатне, с. Круг-
лик, с. Крюківщина, с. Віта Поштова та в с. Дзвін-
кове мали перевищення нормативних показників. 

У с. Ріжки близько 34 % всіх проаналізованих проб 
мали нітратне забруднення. За даними державних 
моніторингових досліджень забруднення води кри-
ниць нітратами понад ГДК коливається в  межах 
до  40–45% від усієї кількості [12]. Це пов’язано із 
концентрацією на сільській сельбищній території не 
лише людей, а й тварин.

У частині проб колодязної води відмічено високу 
концентрацію сполук заліза і марганцю, вміст яких 
перевищував показники ГДК у 4 і 10 разів відповід-
но, що може бути обумовлено особливостями гідро-
логічного режиму.

Обстеження садиб у  населених пунктах Право-
бережного і Лівобережного Лісостепу показало, що 
у більшості випадків порушення санітарних правил 
забудови території, утилізації відходів, висока кон-
центрація домашньої худоби і ненормоване викори-
стання мінеральних, місцевих органічних добрив та 
пестицидів створюють небезпеку забруднення шкід-
ливими речовинами суміжних середовищ і перш за 
все підґрунтових вод. Тому, необхідними є постійний 
моніторинг природних питних вод нецентралізовано-
го водопостачання, підвищення санітарно-гігієнічної 
культури населення в облаштуванні побутових об’єк-
тів садиб та дотримання санітарних і екологічних ви-
мог у межах агроландшафтів.

Висновки
Моніторингові дослідження проведені в  межах 

сільських населених пунктів Правобережного і  Лі-
вобережного Лісостепу, показали, що якість питної 
води нецентралізованого водопостачання в  більшо-
сті випадків не відповідає нормативним вимогам 
для питного призначення. Зумовлено це як природ-
ними чинниками  – особливостями гідрологічно-
го режиму (вміст сухого залишку, сполук кальцію, 
магнію, марганцю і здебільшого заліза та сульфатів) 
так і антропогенними чинниками – порушенням са-
нітарних правил облаштування території, внесенням 
високих доз мінеральних і органічних добрив, пести-
цидів та порушенням технологій зберігання гною, 
утримання свійських тварин і птиці (вміст нітратів, 
сполук амонію, хлоридів і частково сульфатів) і ути-
лізації тваринницьких і побутових відходів. 

Тому, питання моніторингу природних вод та 
зменшення ризиків їх забруднення є важливим з точ-
ки зору покращення якості питної води в  сільській 
місцевості.
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Shkarivska L.I., Davydiuk A.V., Klymenko I.I., Dovbash N.I., Hirnyk V.V. 
Hirnyk Drinking water quality of decentralized water supply in rural settlements of the Forest-steppe zone

The purpose of the article was, on the basis of monitoring studies, to establish the peculiarities of the state 
of natural waters in the agrolandscapes of the Forest-steppe zone under various agrotechnogenic loads. The 
study used the method of agroecological monitoring and laboratory (methods of chemical, physico-chemical 
analysis using modern methods of atomic absorption spectrophotometry, flame photometry in accordance with 
the requirements of the quality management system, DSTU 3973-2000). The study of the state of natural water 
in 2015–2020 was conducted by the staff of the Department of Agroecology and analytical research of the NSC 
“Institute of Agriculture of NAAS” in the agro-landscapes of the Right Bank Forest-Steppe in Kyiv region: in 
Kyiv-Sviatoshynskyi district - v.  Gatne, v.  Kruglik,v.  Kryukivshchyna, v.  Vita Poshtova, in Vasylkiv district -v. 
Dzvinkove, in the Tarashchansky district - the v. Rizhky, in the Left-Bank Forest-Steppe - in the Poltava region, 
Shishatsky district, v. Manachynivka. The results of water analysis at stationary points of the Right-Bank and 
Left-Bank Forest-Steppe indicate that none of them was distinguished by the stability of physicochemical and 
chemical indicators, the quality of drinking water in rural settlements directly depends on the ecological state of 
agricultural landscapes and individual farms. The state of drinking water in the system of decentralized water 
supply of rural settlements in most cases did not correspond to the standards in force in Ukraine, which indicates 
a high anthropogenic load on agricultural landscapes, an insufficient level of ecological culture and the need for 
monitoring. The issue of monitoring natural waters and reducing the risks of their pollution is important from the 
point of view of improving the quality of drinking water in rural areas.
Key words: monitoring, natural waters, agrolandscape, anthropogenic load, nitrates.
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PRODUCTIVITY OF LONG-TERM BEAN GRASS IN SINGLE-SPECIES AND 
COMPATIBLE WITH ANWLESS BROMEGRASS FEED AGROPHYTOCENOSES

V.H. Kurhak, S.M. Panasyuk, 
NSC «Institute of Agriculture NAAS» (Chabany,Ukraine)

Goal. Establish the best perennial legumes when grown in single-species and compatible fodder 
agrocenoses with stokolos boneless and the effectiveness of the use of nitrogen-fixing and phosphorus-
mobilizing bacterial preparations, as well as liming. Methods. General scientific − hypotheses, 
inductions and deductions, analogies, generalizations and special − field, laboratory, mathematical and 
statistical, computational and comparative. Results. Based on the generalization of literature sources, 
it is proved that the creation of sown grasslands, with high content of perennial legumes on meadows 
and arable lands, which are derived from intensive cultivation is one of the most promising areas of 
organic onion growing. Productivity of single-species crops of perennial legumes and their mixtures 
with boneless stalk on average for five years after the yield of 1 ha of dry mass in the version without 
fertilizers ranged from 5.12 to 8.38 tons, which is 1.7−2.5 times more in comparison with a grassy grass 
stand which is formed from one-species crops of a stokolos of a boneless. The highest productivity and 
level of symbiotic nitrogen accumulation (191−266 kg / ha) were provided by agrocenoses with the 
participation of alfalfa, and the lowest - meadow clover. The efficiency of soil liming during sowing 
of grasses and application of inoculation of seeds of perennial legumes with nitrogen-fixing and 
phosphorus-mobilizing preparations is given. Changes in the chemical composition of feed under the 
influence of the studied factors are also shown. Conclusions. Different types of perennial legumes and 
their mixtures with boneless stalk without fertilizers provide productivity in the range of 5.12−8.38 
t / ha of dry weight, which is 1.7−2.5 times more than the grass cover, which is formed from single-
species sowing of stokolos bezzostoy. Inoculation of perennial legume seeds with nitrogen-fixing and 
phosphorus-releasing microbiological preparations increases the productivity of perennial legumes 
and their mixtures with cereals by 2−6%, and soil liming before sowing – by 3−11%. The greatest 
effect is provided by the combined use of these bacterial drugs. Alfalfa sowing responds best to their 
use and liming.

Key words: perennial legumes, bacterial preparations, organic onion growing, productivity, dry mass, 
liming. 

Introduction (problem statement). Due to the 
deepening ecological crisis, there is a steady trend of 
increasing demand for food organic production of ag-
ricultural products. Organic grassland farming is not 
only a set of measures aimed at obtaining environmen-
tally safe forage. Organic grassland farming is closely 
integrated into the context of sustainable development 
and environmental management. It also includes a set 
of measures to preserve the environment, where a huge 
environmental and stabilizing role in agrolandscapes 

meadows, protecting the soil from erosion and sources 
from siltation and pollution (Kurgak, 2013). It is the 
reduction of ploughed land, the reproduction of onion 
grasslands and a network of sanctuaries, nature re-
serves, hunting grounds, along with an increase in the 
production of organic fodder, helps to improve the eco-
logical balance of the environment, the conservation 
of biodiversity of plants, animals, in particular species 
included in the Red Book (Kurgak, 2019; Mikhalchuk, 
2010; Demyanchik, 2012).Taking into account the huge 
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unused potential of Ukrainian grasslands, (about 8 mil-
lion hectares with migrations), in the direction of ob-
taining organic fodder products on them and transfer 
them from the category of the so-called «abandoned» 
lands in the fodder-producing, nature conservation, rec-
reational and ecological zones. This will not only turn 
them into exemplary fodder crops and at the same time 
conservation elements of agrolandscapes on the basis 
of adaptive conservation ecological and recreational 
land use (Kurgak, 2019).

Natural forage lands in the vast majority as an eco-
logically clean area and a source of environmentally 
safe forage is an important component of ecological 
tourism, in combination with organic production meets 
the requirements of sustainable development and ratio-
nal nature management (Parente, 2012; Kurgak, 2013). 
In line with the development of the tourism industry 
it is necessary to design and implement a program for 
the development of ecological tourism, and in particu-
lar agritourism, in which considerable attention is paid 
to the quality of food as an important element of the 
quality of service.

An integral component of organic production is the 
development and implementation of a set of measures 
aimed at the conservation of flora and fauna of the on-
ion grasslands by creating a network of nature reserves, 
wildlife refuges, hunting and deer farms with keeping 
and grazing animals in cages (Tyshkevich, 2010).In or-
ganic fodder production great attention should be paid 
to quality control of fodder by certified laboratories. 
Fodder should meet the requirements of state standards 
of Ukraine, where control is provided not only on the 
main indicators of quality, but also on safety indicators 
(Kurgak, 2013, 2019; Demidass, 2020).

In recent years, due to the increasing processes of 
climate aridization and xerophytization of vegetation 
to ensure sustainable development there is a need to 
search and introduce drought-resistant species from 
the group of mesoxerophytes and xeromesophytes in 
the Forest-steppe and even Polesie for stable organic 
fodder production should be introduced drought-resis-
tant species of fodder plants or irrigation (Petrychen-
ko, 2012).Organic feed production combined with the 
corresponding direction of livestock, is an inseparable 
link between crop and livestock production and an im-
portant element of organic production in general. For 
Ukraine, the development of organic feed production 
should go hand in hand with the development of cat-
tle breeding and livestock and increase the number of 

cattle and not only the dairy, but the meat direction. 
Livestock provides an opportunity to obtain organic 
fertilizers, which are the source of receipt of nutrients 
in the soil for organic production. Optimal load per 1 
hectare of forage land to bring up to 1.5 cattle or 15 
sheep, which will produce and introduce 10 tons of or-
ganic matter into the soil, which will ensure high and 
sufficient yields not only crops forage group, but also 
other crops (Kurgak, 2013).

Natural forage lands and hayfields and pastures 
placed on them are a complex integral system, in which 
all components are functionally closely connected with 
each other by exchange processes of substance and 
energy flows. Laws, which are characteristic for nat-
ural meadows, are in the basis of existence and sow-
ing meadows (Mirkin, 1986; Kurgak, 2010, 2017; Pet-
richenko, 2013). When forming sowing herbage, as a 
rule, perennial grasses and legumes should be included 
before herbage mixtures, taking into account the basic 
principles of component selection. Creation of sown 
grasses with an increased content of legumes is one 
of the most promising directions of organic grassland 
farming in the world (Hamacher, 2016; Weiβ, 2016; 
Wallenhammar, 2018; Karbivska, 2020). Inclusion of 
legume grasses in legume-grass cenoses without min-
eral nitrogen application increases the productivity of 
grasslands by 1.5−2.5 and by 2-3 times in terms of 
protein collection compared to cereal grasses (Nils-
dotter-Linde, 2016; Karbivska et al., 2020a, 2020b; 
Kovtun, 2020).It is known that legume grasses are not 
durable. Therefore, the main provisions and practical 
measures to increase their productive longevity in sown 
meadow legume-grass agrocenoses are formulated 
(Kurgak, 2010, 2018, 2020; Petrichenko, 2013; Dam-
borg, 2016; Hynes, 2018). The productive longevity of 
legumes is influenced not only by the correct selection 
of components, but also by the ways of placement of 
cereal and legume components (the best way with al-
ternate placement of cereal and legume components 
in separate rows from non-widespread rows or narrow 
strips), replacement of 9mineral and symbiotic nitrogen 
by years of use and the like.

Despite the significant amount of research issues of 
substantiation of conceptual and technological foun-
dations of organic grasslanding in Ukraine and iden-
tifying the role of perennial legumes in increasing the 
productivity of meadow phytocenoses until recently 
remain insufficiently studied, which was the subject of 
our research, are covered in the article.



56      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво	

Випуск 1 , 2021	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

Materials and methods. Field studies were con-
ducted during 2016–2020. In the National Scientific 
Center «Institute of Farming of the National Acade-
my of Agrarian Sciences of Ukraine» (northern part 
of the Forest-steppe of Ukraine, Chabany settlement, 
Kiev-Svyatoshinsky district of Kiev region). Soil of 
the research site is the dark gray podzolized coarse-pi-
luvate light loam on loess-like loam. The depth of hu-
mus horizon is 35−40 cm. Humus content in 0-20 cm 
layer was 2.4%, pH5.2, hydrolytic acidity 4.2  mg-
eq/100 g, lunohydrolyzed nitrogen 13.1, labile phos-
phorus17.1, and exchangeable potassium 12.9 mg per 
100 g of soil. Depth of groundwater was about 3 m. 
Relief was flat with a barely noticeable slope towards 
the Dnieper River.

The climate of the region where the study was con-
ducted is moderately continental. Average annual air 
temperature is 6-7 °C. Average annual precipitation is 
480–620 mm. Weather conditions in Chabany settle-
ment, during the years of research (2016–2020) were 
favorable for growth and development of perennial 
grasses, despite the fact that during the year and the 
growing season air temperature exceeded by 1.5−2.0 
°C, and the amount of precipitation was less than the 
average perennial rate.

Scheme of experiments is given in the following ta-
bles. Area of the sowing plot is 30 m, recording area 
is 25 m². Repetition of the experiment is four times. 
Cultivation technology of perennial grasses and their 
mixtures, excluding the studied factors was generally 
accepted. Nitrogen fertilizers in the form of ammoni-
um nitrate with the active substance content of 34%, 
phosphorus as simple superphosphate (18.7%) and 
potassium as potassium chloride (60%), according to 
the experiment scheme, were applied annually in ear-
ly spring. Liming was carried out by lime application 
under pre-sowing cultivation during perennial grass 
sowing in a dose of 5 t/ha. Seeds of perennial legume 
grasses were inoculated with strains of nodule bacteria, 
according to the technological instructions, immediate-
ly before sowing. Dry weight content was determined 
by thermostatic weight method at 105 °C. The yield 
of green mass was accounted by weight method, by 
weighing with subsequent recalculation of yield from 
1 ha of dry weight (Dospekhov, 1985).

The purpose of research. To establish the best 
perennial legumes when grown in single-species and 
compatible fodder agrocenoses with stokolos boneless 
and the effectiveness of the use of nitrogen-fixing and 

phosphormobilizing bacterial preparations, as well as 
liming.

Research results and their discussion. Analysis 
of the research results showed that in all research vari-
ants the best preserved grasses in five years were sown 
alfalfa and hornwort (Table 1). The average share of 
these plants when liming and simultaneous application 
of nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacterial 
preparations in single-species crops was 80-84% and 
in mixtures with awnless bromegrass − 65− 78%. The 
average proportion of eastern bromegrass was at 59% 
and 45%, respectively, which, unlike other legumes, 
was greatest in years 3−5 of use. The lowest share of 
the seeding crop was in agrocenoses with meadow clo-
ver (48 and 35%, respectively), which remained at a 
high level only in the first three years of vegetation, 
later it almost completely fell out of the grass stand.
In our studies, the accumulated symbiotic nitrogen 
ranging from 95 to 266 kg/ha against the background 
of liming and joint application of nitrogen-fixing and 
phosphate-mobilizing bacterial preparations, different 
species of perennial legume grasses in single and joint 
crops on average for 2016−2020 (see Table 1 ). Le-
gume grass species both in single-species crops and in 
mixtures with awnless bromegrass accumulated more 
symbiotic nitrogen. Alfalfa in single-species crops ac-
cumulated the most nitrogen, while meadow clover in 
mixtures with awnless brome accumulated the least. 
All species of perennial leguminous grasses accumu-
lated more of it in single-species crops than in mixtures 
with cereals.The productivity of single-species crops 
of perennial legumes and their mixtures with awnless 
bromegrass with yield of dry mass per 1 ha in the vari-
ant without liming and without application of nitrogen 
fixing preparations, due to the action of symbiotic ni-
trogen, was high and ranged from 5.12−8.38 tons on 
average withon 2012−2020 (Table 1). This productivity 
was 1.7−2.5 times higher in comparison with the grass 
herbage formed from single-species awnless brome-
grass crops.

The most productive was the agrophytocenosis that 
was formed on the basis of single-species alfalfa crops, 
and the least productive was the agrocenosis that was 
formed on the basis of a mixture of meadow clover 
and awnless bromegrass.On average for five years le-
gume-grass herbage in relation to equal-species legume 
crops, formed a total for three mowing by 3− 9% less pro-
ductivity from 1 hectare of dry weight. The grass stand 
formed from awnless bromegrass formed the lowest 
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productivity of dry mass (2.81 t/ha) without fertilizers. 
After application of N120 the productivity of awn-
less bromegrass increased 2.2 times and was 5.60 t/ha  
of dry mass.

The research revealed a positive effect on the pro-
ductivity of perennial legumes and their mixtures with 
awnless bromegrass by inoculating the seeds with nitro-
gen-fixing and phosphorus-mobilizing bacterial strains 
during sowing. Although the effect of bacterial prepara-
tions on the development of legume species weakened 

somewhat over the years, the productivity of perennial 
legume grasses and legume-straw grasses increased by 
an average of 2-6% from their action. Alfalfa responded 
better to the application of bacterial preparations. Its 
productivity on joint application of nitrogen-fixing and 
phosphate-mobilizing bacterial preparations was the 
highest of all the studied variants and reached 9.91 t/ha  
of dry weight. Somewhat greater productivity gains 
from the use of bacterial preparations were on the back-
ground of liming.

Table 1. Productivity of perennial leguminous grasses and their mixtures with awnless bromegrass 
depending on soil liming and application of bacterial preparations, t/ha (average for 2016-2020rr).

Grass species and sowing 
rate, kg/ha Liming Legume 

share, %*
Nc**, 
kg/ha

Bacterial preparation productivity

None nitrogen-
fixing

phosphate-
mobilizing

nitrogen-
fixing and 
phosphate-
mobilizing

Meadow clover – 20
–

48 132
5.12 5.24 5.22 5.30

+ 5.23 5.39 5.21 5.55

Alfalfa – 20
–

84 266
8.38 8.71 8.61 8.92

+ 9.27 9.73 9.36 9.91

birdsfoot deer vetch– 14
–

89 187
6.95 7.16 7.15 7.18

+ 7.10 7.27 7.24 7.43

Eastern galega – 30
–

59 177
6.27 6.56 6.33 6.70

+ 6.92 7.08 6.89 7.37

Meadow clover –10 + 
Anwless bromegrass – 15

–
35 95

5.37 5.53 5.40 5.57

+ 5.42 5.67 5.47 5.84

Alfalfa – 10 + Anwless 
bromegrass –15

–
65 191

7.73 8.13 7.98 8.18

+ 8.61 8.82 8.69 8.95

birdsfoot deer vetch –7 + 
Anwless bromegrass –15

–
78 140

6.69 7. 02 6.85 7.02

+ 7.05 7.14 7.01 7.33

Eastern galega –15 +  
Anwless bromegrass – 15 

–
45 135

6.03 6.16 6.06 6.32

+ 6.54 6.68 6.57 6.89

Anwless bromegrass –  
30 + N120

– – – 5.60 – – –

Anwless bromegrass –  
30 (control) + – – 2.81 – – –

НІР05, t/hadry weight: 
standing grass – 0.36,bacterial preparation – 0.38, liming – 0.32.

*Share of legume component and accumulation of symbiotic nitrogen by leguminous grasses (Nc**) are given on the 
background of liming and joint application of nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing bacterial preparations.
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Studies also revealed a positive effect of liming the 
soil on the productivity of perennial legumes and their 
mixtures with awnless brome. Against the background 
of liming all legumes and legume-grasses grasses pro-
vided 3–11% higher productivity than the cenoses of 
these grasses without liming. Both in single-species 
and joint crops with awnless bromegrass responded 
better to lime treatment. Legume-grass grasses over 
the years after reducing the legume component in the 
grasses reacted worse to lime treatment. Legume-grass 
herbage grasses responded to lime treatment some-
what weaker than pure legume crops.

Productivity of legume and legume-grass stands 
changed significantly depending on the time of existence 
and use of grasses (Table 2). Liming had a positive ef-
fect on the productivity of agrocenoses in all years. In 

all years, single-species crops of perennial leguminous 
grasses were more productive than their joint crops with 
awnless bromegrass. The exceptions were agrocenoses 
that were formed with meadow clover, whose joint crops 
with awnless brome starting from the third year were 
more productive than grasses that were formed on the 
basis of single-species clover crops.

The lowest productivity was in 2016. In this year, grass 
crops for spring barley ranged from 0.9−2.66 t/ha of dry 
weight. The least responsive to the presence of the cover 
crop in the year of sowing were hornbeam and meadow 
clover, which provided the highest fodder productivity 
after mowing the cover crop, which was at 2.32–2.66 t/ha  
dry weight. In the year of sowing, the cover crop neg-
atively affected the productivity of agrocenoses when 
adding awnless bromegrass to perennial legumes, which 

Table 2. Productivity of perennial leguminous grasses in single-species crops and mixtures with 
awnless bromegrass by years of research depending on liming, t/ha dry weight*

Grass specie and sowing rate, 
kg/ha Liming

Year

2016 2017 2018 2019 2020

Meadow clover – 20
− 2.32 9.37 8.27 4.04 2.50

+ 2.47 10.02 8.62 4.10 2.54

Alfalfa – 20
− 2.14 8.58 12.75 11.35 9.8

+ 2.25 10.30 13.43 12.63 10.89

Birdsfoot deer vetch – 14
− 2.54 9.02 9.82 8.30 6.22

+ 2.66 9.12 10.03 8.83 6.51

Eastern galega – 30
− 1.02 6.41 9.31 8.51 8.28

+ 1.09 6.79 9.89 9.77 9.31

Meadow clover – 10 + Anwless 
bromegrass – 15

− 1.51 7.59 7.92 7.72 3.12

+ 1.52 8.05 8.48 7.88 3.28

Alfalfa – 10 + Anwless 
bromegrass –15

− 1.46 7.63 11.63 10.83 9.38

+ 1.89 8.51 11.97 11.84 10.55

Birdsfoot deer vetch – 7 + 
Anwless bromegrass – 15

− 1.66 8.56 9.62 8.07 7.19

+ 1.92 8.63 9.73 8.48 7.89

Eastern galega – 15 + Anwless 
bromegrass – 15

− 0.91 6.47 8.47 7.6 8.15

+ 1.21 6.71 8.65 8.32 9.57

НІР05, t/ha

Stand grass 0.21 0.39 0.43 0.41 0.37

Liming 0.20 0.32 0.41 0.35 0.33
*Productivity indicators are given against the background of joint application of nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing 
bacterial preparations.
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decreased in comparison with single-seeded crops.In 
2017, the second year of crop life, the productivity of 
single-species crops of perennial legume grasses and 
their mixtures with cereals ranged from 6.41−10.30 t/
ha of dry weight. This year, agrocenoses with meadow 
clover, hornwort, and alfalfa were the most productive, 
both in single-species crops and in mixtures with awn-
less bromegrass. The least productive were the agro-
cenoses which were formed with eastern goatweed.

The highest level of productivity was provided by 
legumes and legume-grass agrocenoses in 2018.  – in 
the third year of their use, in the range of 7.92−13.43 
t/ha of dry weight. This year in terms of productivity, 
the difference between different herbage stands with 
the participation of different types of legume grass-
es was the smallest. This is due to the fact that along 
with the good preservation in the herbage of alfalfa and 
hornwort, meadow clover was well preserved in the 

agrocenoses, and also powerfully grew and increased 
its share in the yield of goatweed. The best response to 
liming, as well as to the application of bacterial prepa-
rations this year was lucerne sowing, when its produc-
tivity under the influence of these factors increased by 
1.1-1.2 times and reached a maximum value of 13.43 t/
ha of dry weight at the combined application of lime, 
nitrogen-fixing and phosphate-mobilizing preparations.

In 2019, the fourth year of vegetation, the produc-
tivity of legume and legume-grass agrocenoses ranged 
from 4.00−12.63 t/ha dry weight. Both between sin-
gle-species crops and joint crops of legumes and awn-
less bromegrass, the highest productivity was provid-
ed by agrocenoses with alfalfa. Productivity of agro-
cenoses formed on the basis of meadow clover, due 
to its loss from herbage was low and approached the 
productivity of cereal stoloniferous grass. Productivity 
of Oriental goatweed approached to that of hornwort. 

Table 3. Chemical composition and digestibility of forage mass by grass depending on the botanical 
and species composition of the cenosis,% (average for 2016−2020)

Grass specie and sowing 
rate, kg/ha Liming Crude 

Protein Protein Crude 
Fat

Crude 
Metal NFE P2 O5 K2O Digestibility

Meadow clover – 20
– 19,6 18,3 2,9 24,7 45,2 0,82 2,84 66

+ 20,7 18,6 3,1 24,1 45,4 0,83 2,93 64

Alfalfa – 20
– 19,5 18,3 3,2 24,7 44,5 0,80 3,02 72

+ 19,9 18,2 3,1 23,1 46,0 0,84 3,48 70

birdsfoot deer vetch – 14
– 19,3 17,9 3,2 23,3 45,7 0,85 3,17 73

+ 20,2 18,4 3,3 24,4 44,6 0,87 3,08 71

Eastern galega – 30
– 18,8 17,0 3,1 24,8 45,6 0,87 2,83 68

+ 19,2 17,5 3,4 24,7 45,8 0,88 2,89 73

Meadow clover – 10 +  
Anwless bromegrass – 15

– 15,8 14,4 2,6 25,3 48,6 0,79 2,93 67

+ 15,7 14,2 2,9 25,1 47,9 0,81 2,84 66

Alfalfa – 10 + Anwless 
bromegrass –15

– 16,7 15,3 2,7 24,9 48,1 0,83 2,95 64

+ 17,0 15,5 3,0 25,4 47,1 0,81 3,01 68

birdsfoot deer vetch – 7 + 
Anwless bromegrass – 15

– 16,8 15,3 2,9 24,7 47,9 0,85 2,81 67

+ 16,5 15,5 2,9 25,6 47,4 0,83 2,98 63

Eastern galega – 15 +  
Anwless bromegrass – 15 

– 15,9 14,8 2,8 25,1 48,0 0,89 2,88 61

+ 16,8 15,0 2,8 25,5 47,5 0,91 2,80 64

Anwless bromegrass –  
30 (control) – 11,4 11,7 2,4 26,0 49,8 0,71 2,54 58

Anwless bromegrass –  
30 +N120

– 14,8 12,3 2,5 26,2 49,2 0,82 2,68 60
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Alfalfa responded best to lime treatment both in sin-
gle-species crops and joint crops with awnless brome. 
Legume-grass herbage grasses in comparison with 
single-species legume crops formed by 5−7% lower 
productivity. The exception was meadow clover crops 
whose productivity, after its exclusion from the herbage 
was 1.8−2 times higher than in single-species crops.

A similar pattern was observed in 2020. This year 
compared with 2019, there was a tendency to decrease 
the productivity of these agrocenoses, excluding goat-
grass and goat-grass-grass stands, the productivity of 
which did not change much. The greatest decrease in 
productivity occurred in phytocenoses, which were 
formed on the basis of straw-calf mixture.The produc-
tivity of swaths in the studied agrocenoses changed sig-
nificantly. In all swaths high productivity was noted in 
agrophytocenoses which were formed on single-species 
alfalfa sowings. In all studied variants it was the high-
est in the first swath with parameters of 3.20−5.55 t/ha 
of dry weight, and the lowest in the third swath. In all 
swaths, the highest productivity was provided by joint 
application of nitrogen-fixing and phosphate-mobiliz-
ing bacterial preparations.

The chemical composition of the feed of perennial 
legumes and leguminous grasses on average over the 
years of research is given in table. 3. Analysis

The results showed that the presence of the legume 
component in the grassland, due to the action of sym-
biotic nitrogen, improved the chemical composition. In 
particular, in the variants without nitrogen fertilizers in 
the dry mass of feed, the content of crude protein in-
creased from 11.4%, which was in the stock of grass, 
to 15.3−19.4% or 3.9−8.0%. At the same time, the con-
tent, a component of crude protein, protein increased 
by 2.4−5.8%, crude fat - by 0.2−0.5%, the mineral 
composition of feed and digestibility of dry matter in 
vitro improved. Thus, the content of P2O5 increased by 
0.9−0.14%, K2O − by 0.25−0.56%, and the digestibility 
of dry mass − by 2−12%. At the same time, the content 
of nitrogen-free extractives decreased by 1.3–4.2%.

The chemical composition of the dry mass of fodder 
was noticeably better in single-species crops of peren-
nial legumes than in agrocenoses formed on the basis of 
legume-cereal mixtures.

A similar pattern with the chemical composition of 
the feed was under the action of mineral nitrogen fer-
tilizers on cereals. In this case, the application of N120 
in comparison with the option without its application 

(without fertilizers), the content of crude protein in-
creased by 3.4%, and protein − by 0.6%.

Analysis of the results of research on the chemical 
composition of feed shows that the best indicators of 
feed quality in terms of crude protein, protein, crude fat 
and digestibility of dry matter in vitro and mineral com-
position were characterized by single crops of alfalfa 
and lovage, as well as coenoses of clover.

During entire research period, we found that legume 
components in the legume-grass cenoses, depending on 
soil and climatic factors in the Polissya and the northern 
part of the steppe accumulate aboveground mass of the 
symbiotic fixed nitrogen in the range from 50 to 200 kg/ha.  
Average weighted values of its accumulation by legu-
minous grasses are shown in Table 4. Alfalfa and sandy 
sainfoin accumulate it most in joint crops with cere-
al species. Single-species crops of perennial legume 
grasses accumulate 20–30% more symbiotic nitrogen 
than legume-grass agrocenoses.

To enhance the ecological role of grasslands, sur-
face improvement measures of herbaceous ecosystems 
are applied in combination with protection measures, 
which are to preserve a wide range of biodiversity 
of natural and sown grass vegetation, to protect soils 
from erosion, and water sources from pollution and 
siltation. It should be borne in mind that as a conser-
vation measure on natural forage lands, it is desirable 
to apply phytoreclamation, when instead of chemical 

Table 4. Approximate amount of symbiotic fixed 
nitrogen accumulated by legumes in meadow 
legume-grass phytocenoses, kg/ha

Grass Symbiotic 
nigrogen

Sowing stand grass
Alfalfa-grass 150–170
Meadow clover-grass 130–150 
White clover-grass 110–130
Crowfoot-grass 100–120
Holy clover-grass 150–170
Natural stand grass
Legume grass with various legumes 70–100

Data are given for legume content of (50-60)%. At legume 
content of 30-50% the symbiotic nitrogen is accumulated 1.2-
1.5 times less, and at 60-80% - 1.2-1.5 times more. Data are 
given for optimal soil and climatic conditions for a particular 
type of legume component. Sown alfalfa, hornwort, and sandy 
sainfoin were used in the experiments.
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ameliorants (lime, dolomite flour, and gypsum) which 
pollute the environment, perennial grasses resistant to 
increased acidity or soil salinity are used. Phytomelio-
rative ability on saline soils is characterized by melilot, 
which, in addition to high yields, removes toxic salts.

In organic production on forage lands it is advisable 
to apply organic fertilizers (manure, green manure, 
etc.) in doses of 10−30 t/ha in the amount of manure in 
light texture soils. The dose of application of litterless 
manure (semi-liquid, liquid and manure runoff) is cal-
culated by the content of nitrogen or nutrient element 
(nitrogen, phosphorus or potassium), which is at its 
maximum (Kurgak, 2010).

Conclusions
The conceptual and technological basis of organic 

grassland management provides a set of measures for 
the production of environmentally safe forage for an-
imals with the maximum use of biological factors of 
intensification and aimed at the conservation of the en-
vironment, in particular soils, water sources and bio-
diversity. Creation of sown grasses with an increased 
content of perennial leguminous grasses is one of the 
most promising areas of organic grassland farming. 

We have established that the productivity of monoe-
cious leguminous grasses and their mixtures with awn-
less bromegrass was high and varied within the range 
of 5.12−8.38 tons during five years on the average per 

1 ha of dry weight in the variant without fertilization, 
which is 1.7−2.5 times higher than the productivity of 
grass stand formed from monoecious grasses with awn-
less bromegrass. The highest productivity and the level 
of accumulation of symbiotic nitrogen (191−266 kg/
ha) are provided by agrocenoses with lucerne sowing 
and the lowest one with meadow clover. Inoculation 
of perennial legume grass seeds with nitrogen-fixing 
and phosphate-mobilizing preparations increases the 
productivity of perennial legume grasses and their mix-
tures with cereals by 2−6%. The greatest effect is pro-
vided by joint application of these preparations. Soil 
liming before sowing perennial leguminous grasses and 
their mixtures with cereals increases their productivity 
by 3−11%. Alfalfa responds best to liming and the use 
of bacterial preparations.

The presence of legumes in the grass, due to the 
action of symbiotic nitrogen, improves the chemical 
composition of the feed. In particular, in the variants 
without the application of nitrogen fertilizers in the dry 
weight of the feed, the crude protein content increas-
es from 11.4% to 15.3−19.4% or by 3.9−8.0%. The 
protein content increases by 2.4−5.8%, crude fat - by 
0.2−0.5%, improves the mineral composition of feed 
and digestibility of dry matter in vitro.
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Кургак В.Г., Панасюк С.C. 
Продуктивність багаторічних бобових трав в одновидових і сумісних із стоколосом безостим кормо-
вих агрофітоценозах 

Мета. Встановити кращі багаторічні бобові трави при вирощуванні в одновидових і сумісних кормових 
агроценозах із стоколосом безостим та ефективність застосування на цих травостоях азотфіксувальних 
і фосформобілізивних бактеріальних препаратів, а також вапнування. Методи. Загальнонаукові – гіпотез, 
індукції і дедукції, аналогії, узагальнення та спеціальні – польовий, лабораторний, математико-статис-
тичний, розрахунково-порівняльний. Результати. На підставі узагальнення літературних джерел доведе-
но, що створення сіяних травостоїв, із підвищеним вмістом багаторічних бобових трав на лучних угід-
дях та орних землях, які виводяться із інтенсивного обробітку є одним із найперспективніших напрямів 
ведення органічного луківництва. Продуктивність одновидових посівів багаторічних бобових трав та їх 
сумішей зі стоколосом безостим в середньому за пʼять років за виходом з 1 га сухої маси у варіанті без 
внесення добрив коливалася у межах 5,12−8,38 т, що в 1,7−2,5 раза більше порівняно з злаковим тра-
востоєм, який сформовано із одновидового посіву стоколосу безостого. Найбільшу продуктивність та 
рівень нагромадження симбіотичного азоту (191−266 кг/га) забезпечили агроценози за участі люцерни 
посівної, а найменшу – конюшини лучної. Наведено ефективність вапнування ґрунту при сівбі трав та 
застосування інокуляції насіння багаторічних бобових трав азотфіксувальними та фосформобілізивними 
препаратами. Показано також зміни хімічного складу корму під дією досліджуваних факторів. Висновки. 
Різні види багаторічних бобових трав та їх суміші зі стоколосом безостим без внесення добрив забезпе-
чують продуктивність у межах 5,12−8,38 т/га сухої маси, що в 1,7−2,5 раза більше порівняно зі злаковим 
травостоєм, який сформовано із одновидового посіву стоколосу безостого. Інокуляції насіння багаторіч-
них бобових трав азотфіксувальними та фосформобілізивними мікробіологічними препаратами підвищує 
продуктивність багаторічних бобових трав та їх сумішей із злаками на 2−6 %, а вапнування ґрунту перед 
сівбою – на 3−11 %. Найбільший ефект забезпечує поєднане застосування зазначених бактеріальних пре-
паратів. Найкраще на їх застосування та вапнування реагує люцерна посівна.

Ключові слова: багаторічні бобові трави, бактеріальні препарати, органічне луківництво, 
продуктивність, суха маса, вапнування. 
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У статті наведені дані стаціонарного досліду кафедри загального землеробства Уманського 
національного університету садівництва, де впродовж 2014–2016 рр. вивчався фітосанітарний 
стан у посівах пшениці ярої. Культура розміщувалась у п’ятипільній сівозміні після ріпаку 
ярого. Фактором У досліді вивчали способи обробітку ґрунту, представленими оранкою і 
плоскорізним розпушуванням, на глибину : 15–17, 20–22 і 25–27 см. Об’єктами досліджень 
були забур’яненість посівів, заселеність ґрунту зимуючими личинками озимої совки, лучного 
метелика і ковалика смугастого та степового та ступінь ураженості культурних рослин 
хворобами: темно-бурою плямистістю, борошнистою росою і гельмінтоспоріозною кореневою 
гниллю. Методика визначення вказаних елементів фітосанітарного стану посівів пшениці 
ярої була загальноприйнятою. За трирічними даними заміна полицевої оранки плоскорізним 
розпушуванням супроводжувалась погіршенням фітосанітарного стану за рахунок заростання 
посівів вегетуючими бур’янами. Зменшення глибини основного зяблевого обробітку від 25–27 до 
20–22 і 15–17 см призводило до збільшення рівня забур’яненості посівів. На заселеність ґрунту під 
посів пшениці ярої зимуючими личинками основних шкідників колосових культур впливали обидва 
досліджувані фактори, коли за рахунок заміни полицевого обробітку безполицевим чисельність 
личинок озимої совки, лучного метелика і коваликів зростала відповідно на 51, 98 і 59 %, а за 
рахунок зменшення глибини оранки від найбільшої до найменшої – відповідно на 258, 282 і 263 %. 
Аналогічно під впливом названих факторів, хоч і менш виражено, змінювався і рівень ураженості 
рослин пшениці ярої листовими (темно-бура плямистість і борошниста роса) та кореневими 
(гельмінтоспоріозна коренева гниль) хворобами. Отже, обидва шляхи мінімалізації основного 
зяблевого обробітку ґрунту зумовлювали погіршення фітосанітарного стану посівів пшениці ярої.

Ключові слова: полицевий обробіток, плоскорізний обробіток, глибини обробітку, забур’яненість, 
шкідники, поширеність хвороб, розвиток хвороб, пшениця яра.

Вступ. В останні роки, коли захист рослин від 
шкідливих елементів повністю перейшов на викори-
стання хімічного методу боротьби з ними, все мен-
ше уваги приділяється ролі механічному обробіткові 
ґрунту в оздоровленні агрофітоценозу, хоч на думку 
М. С. Корнійчука [1] контроль за фітосанітарним 
станом посівів вирощуваних культур повинен здійс-
нюватись у будь-якому технологічному досліді. Дуже 
часто не зважаючи на високу забур’яненість посівів 
і таку саму поширеність збудників хвороб і шкідни-
ків господарство з метою зниження енергозатратно-
сті ведення рослинницької галузі намагається ско-
ристатись такими шляхами мінімалізації основного 

зяблевого обробітку ґрунту, як заміна полицевого об-
робітку безполицевим або зменшенням глибини цих 
обробітків. При цьому в першому випадку загальні 
затрати на проведення зяблевого обробітку ґрунту 
під пшеницю яру за нашими даними [2] знижуються 
на 28,5 %, а за зменшення глибини оранки і плоско-
різного розпушування з 25–27 до 15–17 см – відпо-
відно на 26,9 і 26,6 %.

Однак за даними В. М. Судака [3], збільшення вироб-
ничих витрат на проведення глибокої оранки не завжди 
окупаються, що негативно впливає на собівартість про-
дукції. Обробіток ґрунту на глибину 15–17 см забезпе-
чував високий рівень рентабельності – 97–102 %.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослі-
дженнями В. М. Судака [3], В. О. Єщенка та ін. [4] 
виявлено істотне погіршення фітосанітарного стану 
посівів більшості культур через мінімалізацію ос-
новного обробітку ґрунту. Помітно зростала забур’я-
неність посівів, хоч урожайність культур звичайної 
рядкової сівби на фоні плоскорізного розпушування 
порівняно з оранкою знижувалась тільки на 2 %.

Щодо кореневих гнилей пшениці, то згідно з п’яти
річними дослідженнями Веселоподільської дослід-
но-селекційної станції Інституту біоенергетичних 
культур і цукрових буряків [5] їх розвиток значною 
мірою пов’язаний із забезпеченням рослин вологою. 
Нестача вологи, різкі коливання із її забезпеченням 
та наявність кірки призводила до зростання розвитку 
кореневих гнилей та збільшення кількості загиблих 
рослин пшениці. Згідно з цими самими досліджен-
нями вплив способу основного обробітку ґрунту був 
неоднозначним і залежав від фону удобрення. Так, за 
використання плоскорізного обробітку в зернопросап-
ній короткоротаційній сівозміні у варіанті без добрив і 
післяжнивих залишків поширення та розвиток хворо-
би становили 24,3 та 9,7 % відповідно, що переважало 
варіант з оранкою на 0,2 %. У варіантах з внесенням 
гною та добрив розвиток хвороби та інтенсивність 
поширення захворювання переважали уже у варіанті 
з полицевим основним обробітком. Така сама ситуація 
відмічалась на варіантах із внесенням добрив та зали-
шенням на полі соломи та гички.

У дослідженнях Т. С. Віннічук та інших [6] поши-
реність борошнистої роси на пшениці була нижчою 
за полицевого обробітку ґрунту за попередника ріпак 
(68,1%) та за обробітку ґрунту за no-till-технологією 
за попередника соя (71,1%). На розвиток септоріозу 
листя спосіб обробітку ґрунту не впливав.

Не завжди за безполицевого зяблевого обробітку 
ґрунту під пшеницю яру фітосанітарний стан її посі-
вів погіршувався через зростання чисельності шкід-
ників і поширення хвороб. Так, наприклад, якщо в 
дослідах В. М. Смірних і Н.В. Тищенко [7] в серед-
ньому за 25 років чисельність дротяників у ґрунті і 
кількість хлібних жуків на рослині на час збиран-
ня врожаю на фоні полицевої оранки прийняти за 
100 %, то на фоні безполицевого обробітку він буде 
нижчим відповідно на 14,6 і 25,0 %. У дослідах О. М. 
Батової [8] за безполицевого обробітку та внесеннi 
добрив фітосанітарний стан посівів пшениці озимої 
поліпшувався через зниження ураженості рослин 
кореневою гниллю відносно полицевої залежно від 

попередника: по чорному пару на 3,0–26,4 %, кукуру-
дзi на силос — на 7,4–18,4 %, гороху — на 9,0–24,7 %.

Значно менше в науковій літературі даних про 
зміни фітосанітарного стану посівів пшениці ярої від 
глибини чи способу зяблевого обробітку ґрунту.

Матеріали та методи досліджень. Загальна схе-
ма досліду представлена на рисунку і в результатив-
них таблицях, а з елементів фітосанітарного стану 
визначали забур’яненість посівів кількісним методом 
у у фазі сходів, молочної та повної стиглості зерна 
[9]. За методикою С. О. Трибеля та ін. [9] визначали 
заселеність ґрунту личинками озимої совки, лучно-
го метелика і коваликів смугастого та степового, а за 
методикою В. П. Омелюти та ін. [10] – ураженість 
рослин темно-бурою плямистістю, борошнистою ро-
сою і гельмінтоспоріозною кореневою гниллю. Всі 
дослідження виконували в умовах стаціонарного до-
сліду кафедри загального землеробства, де пшеницю 
яру вирощували у п’ятипільній сівозміні після ріпаку 
ярого на фоні внесення під передпосівну культива-
цію 250 кг/га нітроамофоски.

Результати та їх обговорення. Згідно з нашими 
підрахунками, результати яких представлені на рис., 
загальна забур’яненість посівів пшениці ярої у фазі 
сходів у середньому за три роки досліджень була дуже 
високою, що узгоджується з такою самою засмічені-
стю верхнього 10-сантиметрового шару ґрунту насін-
ням бур’янів, коли на фоні оранки кількість схожого 
насіння дикорослих рослин була в межах 26,3 млн шт./
м2, а на фоні плоскорізного розпушування цей показ-
ник зростав до 29,8 млн шт./м2. Звідси і кількість веге-
туючих бур’янів упродовж вегетації пшениці ярої була, 
як і потенційна забур’яненість, більшою на фоні без-
полицевого обробітку. Наприклад, якщо у фазі сходів, 
молочної та повної стиглості зерна кількість бур’янів 
на фоні різноглибинної оранки було відповідно 633, 
218 і 340 шт./м2, то на фоні плоскорізного обробітку 
бур’янів було відповідно на 95, 65 і 101 шт./м2 більше.

Чисельність бур’янів на посівах пшениці ярої зро-
стала і за використання другого шляху мінімалізації 
основного зяблевого обробітку – зменшення його 
глибини. Так, коли за найглибшої оранки і плоскоріз-
ного розпушування бур’янів було у фазі сходів, мо-
лочної та повної стиглості зерна відповідно 550 і 644; 
180 і 233 та 275 і 375 шт./м2, то зменшення їх глибин 
до 20–22 см супроводжувалось збільшенням бур’я-
нистих рослин відповідно до 657 і 717, 216 і 288 та 
334 і 453 шт./м2. Ще значнішим це збільшення відмі-
чалось за рахунок зменшення глибин обох способів 
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обробітку до мінімальної (15–17 см). Таким чином, 
мінімалізація основного зяблевого обробітку ґрун-
ту призводила до заростання посівів пшениці ярої 
бур’янами.

На заселеність ґрунту під посіви пшениці ярої 
шкідниками досліджувані заходи мінімалізації обро-
бітку, як видно з  даних табл. 1, впливали неоднаково. 
Якщо заміна оранки плоскорізним розпушуванням 
супроводжувалась у  середньому з  врахуванням усіх 
глибин обробітку збільшенням чисельності личинок 
озимої совки, лучного метелика і коваликів смугасто-
го і степового відповідно на 51, 94 і 59 %, то зі змен-
шенням глибини полицевої оранки зростала кількість 
личинок всіх трьох видів шкідників, у  той час як 
зі  зменшенням глибини безполицевого обробітку ця 
закономірність стосувалась лише личинок озимої сов-
ки та коваликів. Кількість личинок лучного метелика 
від поглиблення чи вимілювання плоскорізного роз-
пушування майже не змінювалась через те, що вони 
зимують у верхньому шарі ґрунту, який залишається 
на місці за будь-якої глибини безполицевого обробіт-
ку. При поглибленні зяблевої оранки личинки цього 
шкідника, як й  інших видів, що залягають на  пере-
зимівлю зазвичай у верхню частину орного шару, під 
час обертання ґрунту полицями плуга переміщуються 
у глибші шари, де для них складаються гірші умови 
через нестачу повітря і частина з них гине.

Рослини пшениці ярої в нашому досліді уражува-
лись і багатьма хворобами, але основна частка серед 

хвороб їх надземної частини припадає на борошни-
сту росу і темно-буру плямистість листя, а з хвороб 
кореневої системи – на гельмінтоспоріозну кореневу 
гниль. Поширюються ці хвороби через інфіковані 
рослинні рештки, де збудник зберігається у вигляді 
міцелію та конідій. Заробляючи післязбиральні решт-
ки глибоко в ґрунт можна значно попередити поши-
реність цих хвороб серед посівів колосових культур. 
Ось чому, як видно з даних табл. 2, у нашому досліді 
на фоні полицевої оранки уражених рослин пшени-
ці ярої хворобами було набагато менше, ніж на фоні 
безполицевого обробітку.

Наприклад, якщо в середньому з врахуванням всіх 
глибин обробітку після полицевої оранки поширеність 
темно-бурої плямистості листя становила 15,6 %, то 
після плоскорізного розпушування ураженого цією 
хворобою листя було на 10,1 % більше. А якщо вра-
хувати НІР0,5 для цього фактора (0,95 %), то збільшен-
ня поширеності названої хвороби під впливом заміни 
полицевого основного обробітку ґрунту безполице-
вим було істотним. Такі самі зміни стосувались і роз-
витку темно-бурої плямистості на листі, коли на фоні 
плоскорізного розпушування ґрунту цей показник був 
вищим, ніж за полицевої оранки на 6,9 % при НІР0,5 
1,01 %. Зменшення глибини обох способів основно-
го зяблевого обробітків (полицевого і безполицевого) 
неоднаково позначалось на  поширеності і  розвитку 
досліджуваної хвороби. При цьому істотно збіль-
шувались показники уражуваності листя пшениці 
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хворобою від цього заходу лише на фоні полицевого 
обробітку, а  на фоні безполицевого обробітку збіль-
шення поширеності та розвитку хвороби в більшості 
випадків оцінювалось як неістотне.

Такі самі зміни поширеності і  розвитку хвороб 
під видивом збільшення чи зменшення глибини до-
сліджуваних заходів і  способів основного зябле-
вого обробітку ґрунту були характерні й для інших 
хвороб  – борошнистої роси і  гельмінтоспоріозної 
кореневої гнилі. Істотно більше цих хвороб було за 
плоскорізного розпушування і за мілкішої полицевої 
оранки порівняно з глибоким. Що ж до впливу різних 

глибин безполицевого обробітку на ураженість пше-
ничних рослин цими хворобами, то істотною різниця 
за обома показниками захворюваності ставала тоді, 
коли порівнювались між собою найбільша і наймен-
ша глибини, тобто, коли глибина плоскорізного роз-
пушування відразу змінювалась на 10 см.

Висновки
1. Усі досліджувані елементи фітосанітарного 

стану посівів пшениці ярої погіршувались, 
коли в системі зяблевого обробітку ґрун-
ту замість різноглибинної полицевої оранки 

Таблиця 1. Заселеність ґрунту під посівами пшениці ярої шкідниками залежно від способів і 
глибин зяблевого обробітку), екз./м2, середнє за 2014–2016 рр.

Обробіток ґрунту Глибина 
обробітку, см

Личинки шкідника
озимої совки лучного метелика коваликів

Оранка

15–17 1,29 0,48 0,50
20–22 0,85 0,34 0,34
25–27 0,50 0,17 0,19

Середнє 0,88 0,33 0,34

Плоскорізне 
розпушування

15–17 1,48 0,60 0,69
20–22 1,31 0,61 0,52
25–27 1,21 0,71 0,40

Середнє 1,33 0,64 0,54

Таблиця 2. Поширеність і розвиток хвороб у посівах пшениці ярої залежно від інтенсивності 
зяблевого основного обробітку ґрунту, %, середнє за 2014–2016 рр.

Обробіток ґрунту Глибина 
обробітку, см 

Хвороба
темно-бура плямистість 

(Drechslera  
tritici-repentis Ito)

борошниста 
роса (Erysiphe 
graminis DS.)

гельмінтоспоріозна 
коренева гниль (Bipolaris 

sorokiniana Shoesu.)

по
ш

ир
ен

іс
ть

ро
зв

ит
ок

по
ш

ир
ен

іс
ть

ро
зв

ит
ок

по
ш

ир
ен

іс
ть

ро
зв

ит
ок

Оранка

15–17 18,5 12,7 15,3 9,0 16,3 9,4
20–22 15,3 9,8 13,1 7,1 14,4 8,7
25–27 13,1 6,5 10,9 5,4 11,4 7,3

Середнє 15,6 9,7 13,1 7,2 14,0 8,5

Плоскорізне 
розпушування

15–17 26,4 17,3 21,1 12,3 24,1 15,2
20–22 25,6 16,9 20,3 11,7 23,5 14,7
25–27 25,1 15,7 19,4 10,9 22,9 14,0

Середнє 25,7 16,6 20,3 11,6 23,5 14,6
НІР0,5 для фактора А 0,95 0,82 1,08 0,81 0,73 0,55
НІР0,5 для фактора В 1,16 1,01 1,32 0,99 0,89 0,67
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використовувалось різноглибинне плоскорізне 
розпушування. 

2. Для попередження поширеності личинок у 
ґрунті найпоширеніших шкідників колосових 
культур ефективним виявилось поглиблення 
оранки з 15–17 до 20–22 і 25–27 см. Такий захід 

стримував також поширеність хвороб листя та 
кореневої системи пшениці ярої, в той час як 
за використання плоскорізного розпушуван-
ня істотний ефект у попередженні поширення 
хвороб досягався від заміни наймілкішого 15–
17 см до найглибшого 25–27 см розпушування.
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Koval H.V., Yeshenko V.O., Kalievsky M.V., Karnaukh A.B., Nakleka Yu.I., Martyniuk I.V. 
Phytosanitary condition of spring wheat crops depending on plowing of different and planar loosening

The article presents the stationary experience of the Department of General Agriculture of the Uman National 
University of Horticulture, where during 2014–2016. The phytosanitary condition in crops of spring wheat was 
studied. The culture was located in a five-field crop rotation after spring rape. Factor A in the experiment was the 
soil cultivation methods represented by plowing and plow-cutting cultivation, and factor B – the depths of these 
cultivations — 15–17, 20–22, and 25–27 cm. The objects of research were the weediness of crops, the population of 
the soil with wintering larvae of the winter scoop, meadow moth and forged of striped and steppe and the degree of 
infection of cultivated plants with diseases: dark brown spotting, powdery mildew and helminthosporious root rot. 
The methodology for determining these elements of the phytosanitary state of spring wheat crops was generally 
accepted. According to three-year data, the replacement of plowing by plow-cutting cultivation was accompanied 
by a deterioration in the phytosanitary condition due to weed contamination of crops. Reducing the depth or 
replacing the methods of the main autumnal cultivation from 25–27 to 20–22 and 15–17 cm led to an increase 
in the level of weediness in crops. Both studied factors influenced the soil population for spring sowing of winter 
spring larvae of the main pests of spikes, when, due to the replacement of the waste processing, the subsurface 
number of larvae of the winter scoop, meadow moth and forgery increased by 51, 98 and 59 %, respectively, and 
due to a decrease in the depth of plowing from largest to smallest – by 258, 282 and 263 %, respectively. Similarly, 
under the influence of these factors, although the level of damage of wheat plants to spring leaf (dark brown 
spotting and powdery mildew) and root (helminthosporious root rot) diseases changed less pronounced. So, both 
ways to minimize the main autumn cultivation of the soil cause a deterioration in the phytosanitary condition of 
spring wheat crops.

Key words: dump plowing, plow-cutting loosening, processing depths, phytosanitary condition, spring wheat.
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ВПЛИВ БІОПРЕПАРАТІВ НА ПОСІВНІ ЯКОСТІ 
ТА ВРОЖАЙНІ ВЛАСТИВОСТІ НАСІННЯ ЖИТА ОЗИМОГО 

О.І. Костенко1, В.М. Волошин1, І.А. Лутак2, В.О. Мазур1

1Національний науковий центр «Інститут землеробства НААН», смт Чабани, Україна
2Національна академія аграрних наук України, м. Київ, Україна

У статті представлено результати дослідження впливу внесення біопрепаратів Біокомплекс–
БТУ й Органік–баланс на насіннєву продуктивність та врожайні властивості сортів жита 
посівного озимого Сіверське та Інтенсивне 99. 
Метою дослідження було з’ясувати вплив дії біопрепаратів на насіннєву продуктивність, по-
сівні якості та врожайні властивості насіння жита озимого в умовах Лісостепу України.
У процесі виконання роботи застосовували методи дослідження: польові, лабораторні, мате-
матично-статистичні, розрахунково-порівняльний. 
За результатами дослідження встановлено, що поєднання передпосівної обробки насіння та 
дворазового обприскування посівів: у фазах весняного кущення (ІІІ е.о.) та виходу рослин у труб-
ку (ІV е.о.) сприяє підвищенню продуктивності насіння на 3,1−11,5%. Визначено, що передпо-
сівна обробка насіння забезпечує підвищення посівних якостей насіння (енергії проростання, 
лабораторної схожості) в середньому на 2,8−3,8%. 
Рекомендовано в умовах Лісостепу господарствам, що вирощують базове (елітне) насіння 
жита озимого, застосувати біопрепарати Біокомплекс–БТУ або Органік–баланс комплексно, а 
саме: передпосівна обробка насіння (2,0 і 1,5 л/т) та дворазового обприскування посівів у фазах 
весняного кущення (0,8 і 0,5 л/га) та виходу рослин у трубку (0,8 і 0,5 л/га, відповідно). Це забезпе-
чує приріст зерна та насіння у сортів жита посівного озимого в середньому на 0,42 та 0,36 т/га,  
залежно від біопрепарату..

Ключові слова: сорт, Біокомплекс–БТУ, Органік–баланс, кондиційність, насінництво, урожайність

Вступ. Основним завданням аграрного сектору 
країни було, є й залишається збільшення виробни-
цтва продовольчого зерна з високою якістю. Однією 
з умов його виконання є впровадження прискореного 
розмноження насіння нових сортів та гібридів із збе-
реженням їх цінних господарських ознак і властивос-
тей. Лише за своєчасного проведення сортооновлення 
та сортозаміни, використання на посів високоякісного 
насіння можливий прогрес у сільськогосподарському 
виробництві. Підвищення ефективності селекції та 
насінництва має надзвичайно велике значення у ста-
білізації роботи агропромислового комплексу, вирі-
шенні долі економічної незалежності України. Ство-
рення нового покоління сортів та гібридів дає змогу 
отримувати не тільки високі врожаї сільськогосподар-
ських культур, а й значно поліпшити якість продук-
ції та підвищити її конкурентоспроможність. Сучасна 

технологія насінництва має забезпечувати отримання 
насіннєвого матеріалу з високими показниками вро-
жайних властивостей і посівних кондицій.

Мета дослідження передбачала з’ясувати вплив 
дії біопрепаратів на насіннєву продуктивність, посів-
ні якості та врожайні властивості насіння жита ози-
мого в умовах Лісостепу України.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ліде-
рами в розвитку органічного землеробства в Європі 
вважають Данію, Швейцарію, Францію, Норвегію, 
Англію, Німеччину [5, 12]. У вітчизняному насінни-
цтві, як і в інших галузях рослинництва, дедалі го-
стрішою стає проблема виробництва високоякісної 
продукції за допомогою ресурсозберігаючих техно-
логій та застосування сучасних засобів біологізації. 

За широкого включення у  біологічний кругообіг 
агроценозів продукції рослинництва важлива роль 
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належить біопрепаратам, які ефективні на  фоні до-
статнього енергетичного забезпечення мінерального 
живлення сільськогосподарських культур та застосо-
вуються для оброблення насіння або рослин у про-
цесі вегетації [11]. Однак, незважаючи на щорічний 
приріст українського ринку цих препаратів, повно-
цінне використання їх вітчизняними аграріями не 
перевищує 20% від усіх посівних площ.

Біопрепарати включають комплекс біологічно 
активних речовин, що посилюють обмінні процеси 
в  рослинних організмах, підвищують їх стійкість 
до  несприятливих погодних умов, сприяють поліп-
шенню якості вирощуваної продукції. Дія біопре-
паратів на  рослини полягає в  покращенні азотного 
і фосфорного живлення [4]. Відносно не висока вар-
тість їхнього придбання й  застосування робить цей 
елемент технології вирощування виключно прива-
бливим для сільськогосподарських виробників.

Жито – культура універсального використання за 
різними напрямами, а саме: для випічки хліба; як зер-
но для годівлі худоби у зерносумішах та як зелена рос-
лина – на ранній зелений корм та для випасання худо-
би. Житнє зерно, висівки, борошно – цінний концен-
трований корм. Зелена маса за кормовими якостями 
не поступається багаторічним травам. Житню солому 
і полову використовують як грубий корм. Цінність 
культури визначається тим, що вона дає ранній висо-
коперетравний зелений корм, а житні висівки містять 
до 16 % протеїну, 3,5–4,0 % жирів та до 60 % вуглево-
дів. Солому використовують як корм у тваринництві, 
як біоенергетичну сировину, а також для виготовлення 
паперу та предметів народного вжитку [8; 13].

Роль жита озимого серед зернових культур в Украї­
ні хоча і  не значна порівняно із пшеницею, проте 
досить важлива. Площу посіву цієї культури сягає 
близько 150 тис. га [3]. Публікацій, досліджень, гі-
потез із цієї тематики стосовно жита озимого є недо-
статньою, насамперед, у галузі насінництва.

Цілком не з’ясовано, як реагує на  біопрепарати 
насіння різних генотипів, належно не досліджено 
й дію біопрепаратів на врожайні властивості насіння 
в потомстві. Опубліковано дані з багатьох питань на-
сінництва досить обширно, але вони не повною мірою 

розкривають вплив різних факторів на  врожайність, 
посівні якості та врожайні властивості насіння даних 
культур. Тому дослідження є актуальним. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили в  умовах тимчасового досліду селекцій-
ної сівозміни ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
у 2016–2018 рр. (смт Чабани, Києво-Святошинський 
р-н, Київська обл.). Попередник – гречка. Ґрунт – 
темно-сірий опідзолений легкосуглинкового грану-
лометричного складу. У 2018 р. орний шар (0–30 см) 
характеризується низьким умістом азоту, що легко 
гідролізується – 39 мг/кг, середнім рівнем обмінно-
го калію – 102 мг/кг, підвищеним вмістом рухомого 
фосфору – 111 мг/кг й  низьким рівнем загального 
гумусу  – 2,0%, рН близький до  нейтрального – 5,6 
(табл. 1). Повторність досліду чотириразова, площа 
облікової ділянки 25 м2. Розміщення ділянок систе-
матичне. Агрофон при вирощуванні жита озимого – 
N46P52K60. Фосфорно-калійні добрива вносили з осе-
ні під основний обробіток ґрунту у вигляді амофосу 
(N−12%, P2O5−52%), хлористого калію (K2O−60%), 
а  азотні  – в  період відновлення весняної вегетації 
(фаза кущення) в формі аміачної селітри (N−34,4%). 
Основні елементи технології вирощування загаль-
ноприйняті для  зони Лісостепу, крім досліджува-
них чинників. Норма висіву 4,5 млн схожих насінин 
на 1 га. Сівбу проведено у третій декаді вересня сі-
валкою СН–16. 

Базове насіння (супереліта) жита посівного озимо-
го за одну добу до сівби за допомогою обприскувача 
обробляли біопрепаратами згідно зі  схемою досліду, 
а хімічним протруйником за сім діб до сівби (табл. 2). 

Біокомплекс–БТУ – рідке мікробіологічне добриво 
на основі консорціуму азотфіксувальних бактерій, фун-
гіцидних бактерій широкого спектра дії, фосфор- і ка-
ліймобілізувальних ґрунтових бактерій, також містить 
активні метаболіти, фітогормони, вітаміни, фунгіциди, 
амінокислоти, макро- й мікроелементи. Забезпечує зба-
лансоване живлення рослин і захист від широкого спек-
тра збудників хвороб без ефекту звикання.

Органік–баланс – рідка концентрована суміш 
життєздатних й інактивованих мікроорганізмів та 
їх активних метаболітів, а саме: азотфіксувальні та 

Таблиця 1. Агрохімічна характеристика ґрунту дослідного поля, за 2018 р.

Шар
ґрунту, см

Вміст

N л.г., мг/кг Гумус,% P2O5, мг/кг K2O, мг/кг pH сольової витяжки

0–30 39 2,0 111 102 5,6
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фосфоркаліймобілізувальні бактерії, бактерії з фунгі-
цидними властивостями, що захищають рослини від 
бактеріальних та грибних хвороб, інактивовані кліти-
ни та їх фрагменти, які сприяють формуванню імунної 
системи рослин, їх захисної реакції на дію патогенів. 
Біологічно-активні продукти життєдіяльності бактерій: 
фітогормони, вітаміни, антибіотики, фунгіциди, фер-
менти, амінокислоти, а також компоненти поживного 
середовища (макро-, мікроелементи та органічні дже-
рела живлення).

Ліпосам – композиція біополімерів природного 
походження, покращує змочування поверхні листків, 
у тому числі воскової, гладенької, поліпшує засвоєн-
ня елементів при позакореневому внесенні, підвищує 
ефективність дії пестицидів і біопрепаратів.

У процесі виконання роботи застосовували методи 
дослідження [1]: 1) польові, лабораторні, математич-
но-статистичні, розрахунково-порівняльний. Посівні 
якості обробленого насіння визначали згідно з ДСТУ 
4138–2002 [2], активність кільчення – за методикою 
М.М. Макрушина [7]. 

Методикою дослідження передбачено проведення 
фенологічних спостережень за ростом та розвитком 
рослин; оцінка ступеня стійкості посівів до вилягання 
впродовж вегетації, ураження хворобами та шкідника-
ми – за «Методикою Державного сортовипробування 
сільськогосподарських культур» [9] та «Методикою 
проведення експертизи сортів рослин групи зернових, 
круп’яних та зернобобових на придатність до поширен-
ня в Україні» [10]; аналіз структури врожаю – за мето-
дикою Майсуряна [6] визначивши такі показники: гус-
тоту рослин та продуктивних стебел перед збиранням 

на одному квадратному метрі; довжину колосу від ос-
нови першого колоска до верхівки; середню кількість 
зерен у колосі – обмолотом 50 колосків; середню масу 
зерна з одного колосу.

Клімат північної частини Лісостепу України помір-
но теплий, а ґрунтово-кліматичні умови сприятливі 
для вирощування сільськогосподарських культур. Зона 
проведення досліджень – є територією достатнього зво-
ложення (ГТК – 1-2) з теплим, помірно вологим кліма-
том. Середня температура повітря становить 6,5−7,3°С 
з відносною вологістю повітря 79 %. Опадів у серед-
ньому за рік випадає 560 мм. Розподіл їх упродовж року 
не рівномірний. Погодні умови – це один з найбільш 
лімітуючих факторів впливу на формування продук-
тивності сучасних сортів та гібридів сільськогоспо-
дарських культур, які щороку змінюються порівняно 
до багаторічних показників, як у бік покращання, так 
і погіршення умов вегетації рослин, від чого  значною 
мірою залежить рівень урожайності.

Порівняльний аналіз погодних умов вказує, що: 
2015/16 р. вегетаційний період характеризувавсь під-
вищеними показниками температури повітря 8,6°С 
з вологістю повітря 73 %. Сума атмосферних опадів 
становила  564 мм, за норми 528 мм. За показником 
ГТК, вегетаційний період 2016 р. мав слабкий рівень 
зволоження в літні місяці із підвищенням температури 
повітря впродовж усіх місяців за виключенням травня. 
Отже, умови вегетаційного періоду 2015–2016 рр. були 
найбільш сприятливі для формування генеративних ор-
ганів та врожайності зерна та насіння озимих зернових 
культур. Вегетаційний період 2016/17 р. характеризу-
вався дещо підвищеними показниками температури 

Таблиця 2. Схема досліду

Фактор А (сорт) Фактор В (спосіб застосування)
Жито озиме:
Сіверське,
Інтенсивне 99

Без обробки (контроль)
Обробка насіння передпосівна
(Вітавакс 200 ФФ (2,5 л/га), Біокомплекс–БТУ (2,0 л/га),  
Органік–баланс (1,����5 л/га)) + біоприлипач Ліпосам – 0,3 л/т;
Обприскування у фазі кущення (ІІІ е.о.)
(Біокомплекс–БТУ (0,8 л/га), Органік–баланс (0,5 л/га) )+ біоприлипач 
Ліпосам – 0,5 л/га
Обприскування у фазі виходу рослин у трубку (ІV е.о.)
(Біокомплекс–БТУ (0,8 л/га), Органік–баланс (0,5 л/га)) + біоприлипач 
Ліпосам – 0,5 л/га
Комплекс:
обробка насіння; обприскування у фазі кущення, обприскування у фазі виходу 
рослин у трубку (Біокомплекс–БТУ, Органік–баланс)
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повітря 8,0°С (проти 6,9°С) з вологістю повітря 71%. 
Сума атмосферних опадів становила – 321 мм, за нор-
ми 484 мм. Взагалі погодні умови упродовж вегетаці-
йного періоду 2016/17 р. були малосприятливими для 
росту, розвитку рослин і формування врожаю озимих 
зернових культур. Достатні запаси вологи в осінньо-зи-
мовий період значно перевищували середні багаторіч-
ні показники, але у весняно-літній період вони істотно 
поступалися нормі. Температура повітря після віднов-
лення весняної вегетації також була вищою від норми 
(за виключенням травня). Вказані погодно-кліматичні 
умови мали негативний вплив на формування врожаю 
жита озимого.

У 2017/18 р. осінь відзначилася досить сприятливи-
ми агрометеорологічними умовами для сівби і вегета-
ції озимих культур урожаю 2018 р. Опадів випало – 93; 
231; 92 % від норми (43,7; 81; 47 мм), відповідно. Вка-
зане сприяло появі дружніх сходів і нормальному роз-
витку рослин на посівах оптимального (27.09.17 р.) тер-
міну сівби. Перший зимовий місяць виявився теплішим 
за кліматичну норму (- 2,3°С). У зимові місяці 2018 р. 
(січень, лютий) кількість опадів була близькою до се-
редніх багаторічних показників – по 40 мм (83; 87%). 
Температурний режим зимового періоду був вищим до 
норми (–5,6°С) і становив –2,8°С. Температура повітря 
в березні була значно нижчою від норми. Вище сказане 
викликало запізніле розтавання снігу та перезволожен-
ня верхніх шарів ґрунту. В подальшому погодні умови 
сприяли вегетації озимих культур. 

Результати та їх обговорення. Застосування біо­
препаратів у технологіях вирощування озимих культур 

сьогодні є дійсно виробничою необхідністю для агра-
ріїв. Адже сучасні біотехнології досягли нового рівня, 
який дає змогу більш прогнозовано впливати на росли-
ни: від проростання насіння до збору врожаю, макси-
мальної оптимізації всіх обмінних процесів у них, за-
безпечення необхідними речовинами для розвитку, жи-
влення та досягнення необхідного кінцевого результату 
– збільшення продуктивності сільськогосподарських 
культур. А при виробництві насіння – без погіршення 
його посівних якостей.

Аналіз експериментальних даних досліджень за 
2016–2018 рр., щодо вивчення впливу передпосівної 
обробки насіння на посівні якості та біологічні показ-
ники, свідчить про ефективність дії біопрепаратів Біо-
комплекс–БТУ та Органік–баланс на насіннєвий мате-
ріал жита озимого (табл. 3).

Так, у лабораторних умовах, при застосуванні 
цього заходу в сортів жита озимого підвищувалась 
активність кільчення, добре на досліджувані фактори 
реагував сорт жита озимого Сіверське, в якого при 
внесенні регуляторів росту Біокомплекс-БТУ і Ор-
ганік-Баланс активність кільчення підвищилася на 
3,7−4,7% і сягала 73 і 74 %, а в сорту Інтенсивне 99 
збільшилася активність кільчення на 4,0−4,4 % і ста-
новила 73 %.

Енергія проростання у сортів жита озимого після 
внесення стимуляторів росту також підвищувалася 
порівняно із контролем, зокрема у Сіверки показники 
в середньому за три роки підвищилися на 2,3−3,7 %,  
а у Інтенсивного 99 на 3,0−3,3 %.

Таблиця 3. Посівні якості та біологічні показники насіння жита озимого залежно від обробки 
біопрепаратами та протруйника, середнє за 2016–2018 рр.

Варіанти обробки Активність 
кільчення,%

Енергія 
проростання,%

Лабораторна 
схожість,%

Кількість зародкових 
корінців, шт.

Жито озиме Сіверське
Контроль (без обробки) 69 89 91 4,2
Вітавакс 200 ФФ 71 91 92 4,4
Біокомплекс–БТУ 74 93 94 4,7
Органік–баланс 73 92 94 4,7

Жито озиме Інтенсивне 99
Контроль (без обробки) 69 88 91 4,3
Вітавакс 200 ФФ 71 89 92 4,4
Біокомплекс–БТУ 73 92 94 4,7
Органік–баланс 73 91 93 4,7

НІР05 2,4 1,9 1,7 0,2
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Не залежно від біопрепарату та сорту спостеріга-
ли підвищення в середньому 2,3−3,0% лабораторної 
схожості насіння жита озимого.

Крім того, в обробленого насіння біологічними 
препаратами зростала кількість зародкових корінців 
на 0,4-0,5 шт. (НІР05 – 0,2 шт.), порівняно з контро-
лем. Це має особливо велике значення на початку 
вегетації озимих культур, коли за дефіциту вологи 
в рослин часто не утворюються вторинні корені, або 
вони не проникають глибше орного шару. 

За обробки насіння хімічним протруйником Ві-
тавакс 200 ФФ показники посівних якостей насіння 
у жита озимого були кращими порівняно з контролем, 

але поступалися, тим, що були отримані при внесен-
ні біопрепаратів. 

За показниками впливу на посівні якості висі-
яного насіння встановлено незначну різницю між 
біопрепаратами. Однак, використання біопрепара-
ту Біокомплекс–БТУ, в лабораторних умовах, забез-
печило вищий приріст показників якостей насіння, 
цей препарат добре стимулював проростання насін-
ня сортів жита озимого. Органік-баланс забезпечив 
незначну перевагу показника активності кільчення у 
сорту жита озимого Інтенсивне 99. Від дії біологічно 
активних речовин досліджувані показники були в ме-
жах НІР05 та перевищували його.

Таблиця 4. Польова схожість насіння та виживаність рослин жита озимого залежно від 
біопрепаратів, сорту та протруйника, середнє за 20��16–2018 рр.

Варіанти обробки
Польова схожість Виживання 

рослин,%шт./м2 %
сорт Сіверське

Контроль (без обробки) 339 75,3 86,4
Обробка насіння Вітавакс 200 ФФ 344 76,4 87,2
Обприскування у фазі кущення Біокомплекс–БТУ 340 75,5 87,0
Обприскування у фазі кущення Органік–баланс 337 74,8 87,5
Обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 340 75,5 86,7
Обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 338 75,1 87,2
Обробка насіння Біокомплекс–БТУ 353 78,4 87,5
Обробка насіння Органік–баланс 350 77,7 87,4
Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 355 78,8 88,1

Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 354 78,6 87,5

сорт Інтенсивне 99
Контроль (без обробки) 335 74,4 85,3
Обробка насіння Вітавакс 200 ФФ 336 74,6 85,1
Обприскування у фазі кущення Біокомплекс–БТУ 338 75,1 86,1
Обприскування у фазі кущення Органік–баланс 337 74,8 86,9
Обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 335 74,4 86,8
Обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 335 74,4 86,8
Обробка насіння Біокомплекс–БТУ 348 77,3 87,3
Обробка насіння Органік–баланс 348 77,3 87,3
Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 349 77,5 87,6

Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 349 77,5 87,6

НІР05 11 1,7 1,5
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Польова схожість насіння показує здатність на-
сіннєвого матеріалу формувати вегетативні органи 
в природних умовах. Кількість рослин на одиниці 
площі є одним з ефективних діючих факторів, що 
регулює використання вологи, світла та інтенсив-
ність асиміляційного процесу, формування врожаю. 
За середніми результатами 2016–2018  рр. польова 
схожість насіння озимих культур була невисокою 
(табл. 4). Так, на контрольному варіанті цей показ-
ник становив у сортів жита озимого 339 і 335 рос-
лин на м2 (75,3 і  74,4 %). Передпосівна обробка 
насіння біопрепаратами сприяла підвищенню по-
льової схожості насіння у жита озимого в межах 
2,4−3,5 % (11–16 шт./м2), що пояснюється кращими 
показниками енергії проростання та лабораторної 
схожості насіння. 

У 2018 р. польова схожість була вищою порівня-
но із попередніми роками, у зв’язку із оптимальними 
погодними умовами осені 2017 р.

Варіант із хімічним протруйником Вітавакс 200 ФФ  
поступався біологічному, але показав тенденцію до 
зростання густоти рослин у фазі повних сходів.

Щодо виживання рослин, за період вегетації 
спостерігається ріст та тенденція до  росту даного 
показника у  варіантах з  передпосівною обробкою 
насіння й  комплексного використання біопрепара-
тів у  середньому по  сортах на  1,0−2,3% відносно 
до контролю. Менш ефективним виявилося викори-
стання біопрепаратів під час вегетаційної обробки. 
Виживаність рослин відносно до контролю на цих 
варіантах була в межах статистичної похибки. Ви-
користання протруйника Вітавакс 200 ФФ не мало 

Таблиця 5. Польова схожість насіння та виживаність рослин жита озимого залежно 
від біопрепаратів, сорту та протруйника, середнє за 20��16–2018 рр.

Варіанти обробки
Польова схожість Виживання 

рослин,%шт./м2 %
сорт Сіверське

Контроль (без обробки) 339 75,3 86,4
Обробка насіння Вітавакс 200 ФФ 344 76,4 87,2
Обприскування у фазі кущення Біокомплекс–БТУ 340 75,5 87,0
Обприскування у фазі кущення Органік–баланс 337 74,8 87,5
Обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 340 75,5 86,7
Обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 338 75,1 87,2
Обробка насіння Біокомплекс–БТУ 353 78,4 87,5
Обробка насіння Органік–баланс 350 77,7 87,4
Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 355 78,8 88,1

Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 354 78,6 87,5

сорт Інтенсивне 99
Контроль (без обробки) 335 74,4 85,3
Обробка насіння Вітавакс 200 ФФ 336 74,6 85,1
Обприскування у фазі кущення Біокомплекс–БТУ 338 75,1 86,1
Обприскування у фазі кущення Органік–баланс 337 74,8 86,9
Обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 335 74,4 86,8
Обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 335 74,4 86,8
Обробка насіння Біокомплекс–БТУ 348 77,3 87,3
Обробка насіння Органік–баланс 348 77,3 87,3
Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Біокомплекс–БТУ 349 77,5 87,6

Обробка насіння + обприскування у фазі кущіння + 
обприскування у фазі вихід у трубку Органік–баланс 349 77,5 87,6

НІР05 11 1,7 1,5
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позитивного впливу на виживання рослин. Цей по-
казник знаходився на рівні контролю.

Найбільша густота рослин перед збиранням, за три-
річними даними, зафіксована на тих варіантах, де ви-
користовували передпосівну обробку насіння (табл. 5). 
В  середньому густота рослин була більшою на 13–
16 шт./м2 порівняно з контролем, залежно від сорту.

У формуванні кінцевої продуктивності культур 
особливе важливе значення належить густоті про-
дуктивного стеблостою, яка визначається щільністю 
рослин, а для зернових культур – ще і продуктив-
ним кущенням. Коефіцієнт продуктивного кущення 
у 2016–2018 рр. варіював від 1,48 до 1,55 одиниць. 
Максимальний показник 1,55 спостерігали на варіан-
ті, де використовували біопрепарат Органік–баланс 
у фазі виходу рослин у трубку та комплексне засто-
сування біопрепарату Біокомплекс–БТУ, відповідно, 
в обох сортів Сіверське та Інтенсивне 99. У варіанті 
з передпосівною обробкою насіння біопрепаратами 

зафіксовано найменший показник коефіцієнта про-
дуктивного кущіння, що прямо пов’язано з густотою 
рослин перед збиранням.

Показник коефіцієнта продуктивного кущення у 
2018 р. був вищим порівняно з середніми даними за 
2016–2018 рр. і варіював у межах 1,47–1,60. Вказане 
зумовлено тим, що посіви були зріджені. Останнє по-
яснюється високим відсотком редукції продуктивних 
стебел (рослин) внаслідок стресових чинників (абіо­
тичних) та виживанню рослин за період вегетації, 
внаслідок чого рослини мали більшу площу живлен-
ня. По інших варіантах досліду цей показник зміню-
вався не істотно.

За результатами вивчення середніх за 2016–2018 рр.  
показників урожайності жита посівного озимого, чітко 
простежується ефективність використання біопрепа-
ратів Біокомплекс–БТУ й Органік–баланс, особливо за 
комбінованого застосування препаратів шляхом оброб-
ки насіння перед сівбою та дворазового обприскування 

Таблиця 6. Продуктивність жита посівного озимого залежно від біопрепаратів та способів їх 
застосування, середнє за 2016–2018 рр.

Сорт Варіанти обробки
Урожайність, т/га

Вихід насіння,%
зерна насіння

С
ів

ер
сь

ке

Контроль (без обробки) 3,87 3,52 90,9
Обробка насіння Вітавакс 4,00 3,61 90,2
Кущення БТУ 4,09 3,63 88,7
Кущення Органік 4,12 3,65 88,6
Вихід у трубку БТУ 4,18 3,75 89,7
Вихід у трубку Органік 4,12 3,68 89,3
Насіння БТУ 4,12 3,72 90,3
Насіння Органік 4,08 3,70 90,7
Комплекс БТУ 4,33 3,89 89,8
Комплекс Органік 4,28 3,87 90,4

НІР05 0,17 0,16 –

Ін
те

нс
ив

не
 9

9

Контроль (без обробки) 3,55 3,22 90,7
Обробка насіння Вітавакс 3,65 3,29 90,1
Кущення БТУ 3,77 3,39 89,9
Кущення Органік 3,82 3,45 90,3
Вихід у трубку БТУ 3,84 3,44 89,6
Вихід у трубку Органік 3,85 3,47 90,1
Насіння БТУ 3,70 3,34 90,3
Насіння Органік 3,73 3,38 90,6
Комплекс БТУ 3,96 3,57 90,1
Комплекс Органік 3,97 3,59 90,4

НІР05 0,20 0,18 –



80      Селекція, генетика, біотехнологія, насінництво	

Випуск 1 , 2021	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

1.	 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с осно-
вами статистической обработки результатов исс-
ледований). Москва: Агропромиздат, 1985. 351 с.

2.	 ДСТУ 4138–2002. Насіння сільськогосподар-
ських культур. Методи визначення якості. Київ: 
Держспоживстандарт України, 2003. 173 с.

3.	 Гармашов В.В., Фомічова О.В. До питання органіч-
ного сільськогосподарського виробництва в Украї-
ні. Вісник аграрної науки. 2010. № 7. С. 11–16.

4.	 Завалин А.А. Применение биопрепаратов при 
возделывании полевых культур. Достижение на-
уки и техники АПК. 2011. № 8. С. 9–11.

Література

посівів у фазах весняного кущення та виходу рослин 
у трубку (табл. 6). Так, за варіанта з комбінованим за-
стосуванням біопрепарату Біокомплекс–БТУ зафіксо-
вано зростання врожайності зерна й насіння у сортів 
жита озимого Сіверське та Інтенсивне 99, порівняно 
з контролем відповідно на 3,87 і 3,52 т/га та 3,55 і 3,22 
т/га, на 0,46 і 0,37 т/га та 0,41 і 0,35 т/га при НІР05 –  
0,17 і 0,16 т/га та 0,20 і 0,18 т/га. При комбінованому 
використанні біопрепарату Органік–баланс приріст 
урожайності порівняно з контролем по сортах Сівер-
ське й Інтенсивне 99 сягав: зерна – 0,41 та 0,42 т/га,  
насіння – 0,35 та 0,37 т/га, відповідно.

На ділянках із хімічним протруйником Вітавакс 
200 ФФ урожайність зерна та насіння в сортів жита 
озимого була на рівні контролю. 

Передпосівна обробка насіння забезпечила досто-
вірний приріст урожаю зерна (0,14–0,22 т/га) й насін-
ня (0,14–0,24 т/га) відносно до контролю сорту жита 
посівного озимого Сіверське (0,21–0,25 т/га і  0,18–
0,20 т/га відповідно), залежно від біопрепарату. Тоді, 
як очікуваного приросту зерна і насіння сорту жита 
озимого Інтенсивне 99 запропонований технологіч-
ний прийом не забезпечив, підвищення показників 
урожаю були значно нижчі, порівняно з НІР.

Вегетаційна обробка біопрепаратами в  фазі ку-
щення та виходу рослин у  трубку позитивно впли-
нула на формування врожаю зерна. Приріст урожай-
ності становив у  сорту жита посівного озимого Сі-
верське від 0,22 (5,7%) до  0,31 (8,0%) т/га, в  сорту 
Інтенсивне 99 – від 0,22 (6,2 %) до 0,30 (8,4%) т/га. 
Показники приросту насіння на  вказаних варіантах 
перебували в  межах від 3,1  % (0,11   т/га) до  6,5  % 
(0,23 т/га) у сорту Сіверське й були недостовірні при 
вегетаційній обробці в фазі кущення, не залежно від 
біопрепарату.

Варіювання цих показників у  сорту жита посів-
ного озимого Інтенсивне 99 зафіксовано в межах від 
5,2 % (0,17  т/га) до 7,7% (0,25 т/га), значення переви-
щували похибку досліду, за винятком варіанта з ве-
гетаційною обробкою в фазі кущення біопрепаратом 
Біокомплекс–БТУ, за якого приріст урожаю також 
був недостовірним. 

Таку саму закономірність показників урожайності 
зерна та насіння в сортів жита озимого із застосуван-
ням біопрепаратів фіксували і в умовах 2018 р. Серед 
варіантів досліду найкраще проявило комплексне за-
стосування біопрепаратів.

Вихід кондиційного насіння по  сортах жита по-
сівного озимого різнився не істотно: в межах 88,6–
90,9% у  сорту Сіверське та 89,6–90,7% – у  сорту 
Інтенсивне  99. Фактори «біопрепарат» та «спосіб 
їхнього застосування» не впливають на  збільшення 
цього показника, натомість зафіксовано навіть не-
значне зниження виходу кондиційного насіння. Спо-
стерігається лише різниця між сортами, що пов’яза-
но із масою 1000 зерен. Цей показник у жита озимого 
сорту Інтенсивне 99 переважав сорт Сіверське, в се-
редньому по варіантах, і відповідно призвів до збіль-
шення показника виходу насіння. Передпосівна об-
робка насіння препаратом фунгіцидної дії Вітавакс 
200 ФФ не призводить до збільшення виходу конди-
ційного насіння в сортів жита озимого.

Висновки
Встановлено, що в агрокліматичних умовах 2016 − 

2018 рр. біопрепарати Біокомплекс–БТУ й Органік–
баланс забезпечили підвищення насіннєвої продук-
тивності сортів жита озимого, залежно від способів 
застосування, від 0,11 (3,1 %) до 0,37 (11,5%) т/га. 
Ефективність біопрепаратів залежала як від способів 
їх внесення, так і від сорту та біопрепарату. Ефектив-
ним виявилось поєднання передпосівної обробки на-
сіння та дворазового обприскування посівів: у фазах 
весняного кущення (ІІІ е.о.) та виходу рослин в труб-
ку (ІV е.о.). Передпосівна обробка насіння забезпе-
чує підвищення посівних якостей насіння (енергії 
проростання, лабораторної схожості), в середньому 
на 2,8−3,8 %. Посівні якості вирощеного насіння ози-
мого жита істотно не змінюються залежно від вико-
ристання біопрепаратів, а  більшою мірою залежать 
від сортових особливостей. Доведено, що вихід ко-
ндиційного насіння істотніше залежить від сорту, 
порівняно з дією біопрепаратів та способами їхнього 
застосування.
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Kostenko O.I., Voloshyn V.M., Lutak I.A., Mazur V.A. 
Іnfluence of biopreparations on indicators of sowing qualities and productive properties of winter rye seeds

The results of the research of the impact of the introduction of biologicals Biocomplex-BTU and Organic-bal-
ance on seed productivity and yield properties of winter rye varieties Siverske and Intensive 99 were presented in 
the article. 

The aim of the research was to determine the impact of biologicals on seed productivity, sowing qualities and 
yield properties of winter rye seeds in the conditions of the Forest-Steppe of Ukraine. 

According to the results of the research, the combination of pre-sowing seed treatment and double spraying of 
crops: in the phases of spring tillering (III e.o.) and plant emergence in the tube (IV e.o.) increases seed productiv-
ity by 3.1–11.5%. It is determined that pre-sowing seed treatment provides an increase in sowing qualities of seeds 
(germination energy, laboratory germination) by an average of 2.8-3.8 %. 

It is recommended in the Forest-Steppe conditions for farms growing basic (elite) seeds of winter rye to use 
biological products Biocomplex-BTU or Organic-Balance in a complex way, namely: pre-sowing seed treatment 
(2.0 and 1.5 l / t) and double spraying of crops in the phases of spring tillering (0.8 and 0.5 l / ha) and the release 
of plants into the tube (0.8 and 0.5 l / ha, respectively). This provides an increase in grain and seeds in winter rye 
varieties by an average of 0.42 and 0.36 t / ha, depending on the biological product. 

Key words: variety, winter rye, biologicals, Biocomplex – BTU, Organic – balance, conditionality, seed pro-
duction, productivity, sowing qualities.

Надійшла 07.07.2021
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П.П. Каражбей, М.В. Повидало, М.П. Таранухо
Національний науковий центр «Інститут землеробства НААН»

ПЕТРОПАВЛІВСЬКА – НОВИЙ СОРТ ГРЕЧКИ ЇСТІВНОЇ, З ПІДВИЩЕНОЮ 
НАСІННЄВОЮ ПРОДУКТИВНІСТЮ ТААДАПТИВНІСТЮ 

В УМОВАХ ПІВНІЧНОЇ ЧАСТИНИ ЛІСОСТЕПУ

Актуальність. Гречка – цінна харчова культура з унікальними лікувально-дієтичними власти-
востями крупи та здатністю до зниженого радіаційного ураження, традиційна для України. 
Незважаючи на це, посівні площі зайняті під культурою гречки недостатні для забезпечення 
потреб населення нашої країни. За умов змін клімату перед селекціонерами постає гостре пи-
тання щодо створення конкурентоспроможних, високопродуктивних сортів гречки їстівної 
з підвищеним адаптивним потенціалом. Мета. На основі результатів конкурсного випробу-
вання 2018–2020 рр. виділити кращий високопродуктивний селекційний зразок із підвищеним 
адаптивним потенціалом до біотичних і абіотичних чинників середовища в умовах північної 
частини Лісостепу України. Методи дослідження. Польові, лабораторні, вимірювально-ваго-
вий. Обробку результатів експериментальних досліджень виконували за допомогою програми 
Microsoft Excel 2010. Результати. За результатами конкурсного випробування 2018–2020 рр. 
виділили селекційний зразок п-4/13, яка за роки конкурсного випробування достовірно на 95 % 
рівні ймовірності перевищив стандарт, сорт Ольга, і  зарекомендував себе, як високопро-
дуктивна популяція з високим адаптаційним потенціалом. Ця популяція у 2020 р. передана 
в Український інститут експертизи сортів рослин на державну кваліфікаційну експертизу 
(Заявка № 20008003 від 10.11.2020 р.) як новий сорт гречки Петропавлівська. Висновки. Ство-
рено високопродуктивний, ранньостиглий, детермінантний сорт гречки звичайної Петро-
павлівська, з біологічною врожайністю зерна 2,2–2,5 т/га, масою 1000 зерен 28,9 г, вирівняні-
стю зерна 85–88 %, виходом крупи – 72 %, вмістом білку 14,7–15,2 %. Сорт стійкий до виля-
гання і осипання. 

Ключові слова: алята, детермінант, сорт-популяція, урожайність, гречка звичайна.

Гречка – традиційна для України цінна круп’яна 
культура. Крупа гречки цінується за свої унікальні 
харчові та лікувально-дієтичні властивості, а  також 
здатність до  зниженого радіаційного ураження. Се-
редня площа посівів під культурою сягає близько 
150  тис.  га. Однак згідно з  рекомендаціями щодо 
харчування, потреба людини в гречаних виробах ся-
гає близько 7,5 кг на рік.З огляду на це, виробництво 
гречки повинно становити не менше 650 тис. т, що 
можливе за вирощування культури на  площі понад 
400 тис. га за врожайності 1,5 т/га. [1]. Згідно з да-
ними Державного комітету статистики України [7] 
посівна площа гречки їстівної в  2021  р. становить 
84 тис. га, з яких 55,4 % площі припадає на підпри-
ємства, а  решта – на  господарства населення. Про-
ведений аналіз свідчить про дефіцит виробництва 

вітчизняної гречки і про її імпортування з інших кра-
їн. Окрім того, в  останні роки спостерігаємо ґрун-
тову та повітряну посухи за весняних строків сівби 
гречки, постає необхідність у сортах, які б забезпе-
чили плодоутворення і налив зерна раніше початку 
настання стресових чинників, а  також підходили б 
для  пересіву в  випадку загибелі основних посівів 
від пізніх весняних заморозків чи інших лімітуючи 
факторів [3; 6]. Цю проблему можна вирішити,  пере-
дусім, шляхом створення та впровадження у вироб-
ництво нових високопродуктивних, сортів гречки, 
різних груп стиглості, з високим адаптивним потен-
ціалом на фоні змін клімату [4].

У ННЦ «Інститут землеробства НААН» створе-
но та впроваджено у виробництво високопродуктив-
ні сорти гречки звичайної: Лілея, Українка, Любава, 
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Астра, Антарія, Оранта, Син-3/02 Ольга, Надійна, 
Мальва, Рута та Покровська з покращеними якостями 
зерна і крупи. Частка цих сортів у виробництві сягає 
54,1 %. 

Наукова робота у лабораторії селекції і  насінни-
цтва гречки спрямована на виявлення ознак, які тісно 
пов’язані з показниками врожайності та найменшою 
мірою залежать від умов вирощування, тобто харак-
теризуються невисоким коефіцієнтом мінливості та 
значним рівнем успадкування. Такими ознаками є 
індексні показники: озерненості суцвіть, атракції та 
виходу зерна із загальної біомаси рослин [2]. Ство-
рення сортів гречки відбувається за базовою схемою 
з використанням ізоляції тетраплоїдом.

Базова схема створення сортів-популяцій гречки 
з використанням ізоляції

Створення детермінантних і  індетермінантних 
сортів гречки відбувається за індексними показни-
ками елементів структури продуктивності та рівня 
адаптивності до стресових умов середовища, які най-
більше впливають на  продуктивність і   незначною 
мірою залежать від умов середовища. Для індексних 
показників характерні значний рівень успадкування та 
незначний коефіцієнт мінливості, оптимальне співвід-
ношення генеративної та вегетативної маси, а  також 
максимально ефективний перерозподіл асимілятів 
на збільшення плодоутворення та повноцінний розви-
ток, навіть у стресових умовах середовища [5]. 

Дослідження проводили у дослідних полях ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», які розташова-
ні у  Києво-Святошинському р-ні Київської обл., 

в  північній частині Лісостепу України. Ґрунти до-
слідних ділянок лабораторії чорноземи лучні опідзо-
лені суглинкові з нейтральною реакцією ґрунтового 
розчину (рН – 6,1) і вмістом гумусу – 2,8%. 

Конкурсне випробування кращих високопродук-
тивних селекційних зразків гречки проводили впро-
довж 2018–2020 рр. Селекційні номери розміщували 
рендомізовано методом латинського прямокутника 
на  ділянках з  обліковою площею 23,4  м2 конкурсне 
в п’ятикратному повторенні. За стандарт використо-
вували кращий сорт Ольга. Всього випробовували 15 
новостворених середньо- та ранньостиглих гібрид-
них популяцій,у яких попередньо проведено добір 
на детермінантність у F2. Ці селекційні номери віді-
брані за типом галуження, переважали за врожайні-
стю і господарсько-цінними ознаками сорт-стандарти 
Ольга та відповідали моделі детермінантного сорту. 
Зауважимо, що за умов зміни клімату у 2020 р. на час 
цвітіння і  плодоутворення в  весняно-літній період, 
температура повітря була вищою за середню багато-
річну, а у період бутонізації і цвітіння, який припав 
на червень, температуру повітря спостерігали вищу 
на  23,1  %, що перешкоджало продуктивному запи-
ленню та формуванню високого урожаю. Результати 
конкурсного випробування 2020 р. найпродуктивні-
ших гібридних популяцій з  високим адаптаційним 
потенціалом наведені у таблиці.

За результатами конкурсного випробування ви-
ділили селекційний зразок п-4/13, яка за роки кон-
курсного випробування достовірно на  95  % рів-
ні ймовірності перевищив стандарт, сорт Ольга, 

Врожайність кращих селекційних зразків гречки у конкурсному випробуванні, 2020 р.

Зразок
Насіннєва продуктивність, т/га

середнє ± до стандарту
Ольга (стандарт) 1,24 –
Син-1/17 1,76 0,52*
Син-3/17 1,51 0,27*
Син-3/11 1,55 0,31*
п-10/13 1,65 0,41*
п-4/13 1,78 0,54*
п-10/14 1,66 0,42*
п-5/14 1,78 0,54*
п-7/13 1,49 0,25*
п-9/19 1,71 0,47*
НІР05 – 0,15

Примітка: *перевищення достовірне при НІР05.
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і зарекомендував себе, як високопродуктивна популя-
ція з високим адаптаційним потенціалом. Вона була 
сформована шляхом індивідуального добору з  ізо-
льованого розмноження селекційних номерів різного 
генетичного походження, в результаті якого об’єдна-
но сім індивідуальних доборів за ознаками озернено-
сті суцвіть, ранньостиглості, високих індексних по-
казників озерненості ІІІ та індивідуального індексу 
насіннєвої продуктивності й інших індексних показ-
ників. Сорт-популяція різновидності алята з детермі-
нантним типом росту. Ранньостиглий, вегетаційний 
період становить 68–72 діб, висота рослин 72–80 см. 
Високопродуктивний, біологічна врожайність зерна 
сягає 2,2–2,5  т/га, і  достовірно на  5  % рівні значи-
мості, перевищила продуктивність сорту-стандарту 
Ольга, в середньому за роки випробування, на 0,22 т/

га. Маса 1000 зерен становить 28,9  г, вирівняність 
зерна варіює від 85 до  88  %, вихід крупи – 72  %, 
вміст білка 14,7–15,2 %. Сорт стійкий до вилягання 
і осипання. Рекомендовано для районування в зонах 
Полісся і Лісостепу України. Ця популяція у 2020 р. 
передана в  Український інститут експертизи сортів 
рослин на державну кваліфікаційну експертизу (За-
явка №  20008003 від 10.11.2020  р.) як новий сорт 
гречки Петропавлівська. 

Висновки
Отже, за результатами конкурсного випробування 

створено та передано на  кваліфікаційну експертизу 
новий високопродуктивний, конкурентоспроможний 
сорт гречки звичайної Петропавлівська з  підвище-
ним адаптаційним потенціалом до біотичних і абіо-
тичних чинників середовища.
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Karazhbei P.P., Povydalo M.V., Taranukho M.P.,  
Petropavlivska – a new variety of edible buckwheat, with increased seed productivity and adaptivity in the 
conditions of the Forest-steppe

Actuality. Buckwheat is a valuable food crop with unique medicinal and dietary properties of cereal and the 
ability to reduce radiation damage, traditional for Ukraine. Despite this, the sown area under buckwheat is in-
sufficient to meet the needs of the population of our country. Under the conditions of climate change, breeders 
face an acute question regarding the creation of competitive, highly productive varieties of edible buckwheat with 
increased adaptive potential. Goal. Based on the results of the competitive test of 2018–2020, to select the best 
high- yielding breeding sample with increased adaptive potential to biotic and abiotic environmental factors in the 
conditions of the northern part of the Forest-Steppe of Ukraine. Research methods. Field, laboratory, measuring 
and weighing. Processing the results of experimental studies was performed using Microsoft Excel 2010. Results. 
According to the results of the competitive test of 2018-2020 selected a breeding sample p-4/13, which over the 
years of competitive testing significantly exceeded the standard by 95% probability, variety Olha, and proved to 
be a highly productive population with high adaptive potential. This population in 2020 was transferred to the 
Ukrainian Institute of Plant Variety Examination for state qualification examination (Application № 20008003 
dated 10.11.2020) as a new variety of buckwheat Petropavlivska. Conclusions. A highly productive, early- ripen-
ing, determinant variety of edible buckwheat Petropavlivska was created, with biological grain yield of 2.2–2.5 
t / ha, weight of 1000 grains of 28.9 g, grain uniformity of 85–88%, grain yield of 72%, protein content of 14,7–
15.2%. The variety is resistant to lodging and shedding.

Key words: aliata, determinant, variety-population, yield, common buckwheat.
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