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УДК 631.811	 doi: 10.54651/agri.2022.01.01

БАЛАНС КАЛЬЦІЮ, МАГНІЮ (ФОСФОРУ) 
В КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ СІВОЗМІНАХ ЛІСОСТЕПУ

О.В. Демиденко 
Черкаська державна сільськогосподарська дослідна станція  
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (м. Черкаси, Україна)

Мета досліджень. Дати порівняльну комплексну оцінку балансу фосфору, Са та Mg і встано-
вити ієрархію підпорядкованості балансів із продуктивністю короткоротаційних сівозмін за 
довгострокового застосування органо-мінеральної системи удобрення з використанням побіч-
ної продукції сільськогосподарських культур як органічних добрив для умов Центрального Лісо-
степу України. Методи. Застосовувалися загальноприйняті методи досліджень: польовий, ла-
бораторний, математичні методи, порівняльно-розрахунковий. Результати досліджень. Неза-
лежно від структури короткоротаційної сівозміни баланс Са і Мg був бездефіцитним, а баланс 
Са перевищував баланс Мg у 4,88 раза. При цьому баланс Са був стабільнішим у 1,74 раза за кое
фіцієнтом варіації. Між складовими балансу фосфору та балансом Са виявлено 62,5% кореля-
ційних зв’язків середнього і сильного рівня, між обігом Мg – 9,14%, а між складовими балансу Са 
і Мg виявлено 34,7% парних коефіцієнтів кореляції, що свідчить про підпорядкованість балансів 
у послідовності: Мg далі Са далі Р. Між балансом Мg і Са і продуктивністю звʼязок був на низь-
кому функціональному рівні. Співвідношення Са до Мg у складових балансів не виходило за межі 
оптимальних значень: в основній продукції співвідношення становило 1,3 до 1, а нормований 
інтервал змінювався від 0,9 до 1 до 1,6 до 1. Найбільш широке співвідношення Са до Мg було в по-
бічній продукції 2,3−3,7 до 1 з нормованим інтервалом 2,7−5,0 до 1. Висновки. За розширення 
співвідношення ємності балансу Са до Мg >3 до 1 та за досягнення ємності балансу Са >800 кг/га  
відбувається блокування обігу фосфору, що призводить до зниження продуктивності сівозмін 
за виходом к. од. до 4,0−4,5 т/га, а з звуженням співвідношення Са до Мg до 2,5 до 1 та 1,5−2,0 
до 1 відбувається зростання продуктивності до 5-6 т/га і 6,0-7,0 т/га к. од. з 1 га. За встанов-
леним критерієм співвідношення Са до Мg в обігу макроелементів можна класифікувати сіво-
зміни за підвищеною ґрунтозахисною здатністю (Са до Мg >3) та сівозміни з високою продук-
тивністю (Са до Мg < 2). Сівозміни з співвідношенням Са до Мg 2,0-3,0 до 1 мають проміжний 
характер і поєднують ґрунтозахисні властивості з високою продуктивністю. 

Ключові слова: система удобрення, фосфор, кальцій, магній, інтенсивність балансу, ємність ба-
лансу, агроценоз.

Вступ. У сучасних дослідженнях кальцій, магній 
та фосфор розглядаються як хімічні елементи, які 
беруть участь практично у всіх фізіологічних функ-
ціях рослинного організму [1]. Показано участь за-
значених елементів у процесах розмноження, росту 
й розвитку, поглинання і транспорту речовин, реакції 
на  несприятливі фактори навколишнього середови-
ща, в захисних реакціях на пошкодження патогенами 
і  в симбіотичних взаємодіях. Досить добре вивче-
но молекулярні й  біофізичні механізми транспорту 

фосфору, Ca2+, Mg+2 та їхню участь у  сигнальних 
системах, регуляції концентрації в  компартментах 
клітини. Розглянуто основні механізми моделювання 
поведінки кальцієво-магнієвої сигнальної системи 
залежно від типу фактора впливу і можливі модифі-
кації відповіді шляхом впливу на ключові компонен-
ти системи [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вміст 
кальцію в рослинах становить близько 0,2%, а в ста-
рих листках до  1% сухої маси [3]. Загальновідома 



6      Землеробство, меліорація, ґрунтознавство, агрохімія

Випуск 1 (3), 2022	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

роль іонів Са2+ в  підтримці колоїдно-хімічних 
властивостей протоплазми, регуляції її гідратації 
і  в’язкості, а  на багатьох рослинних об’єктах пока-
зано підвищення стійкості рослинних тканин та ін-
тактних рослин до нагрівання [4], охолодженню [5], 
осмотичному [6; 7] і  сольового стресів [8; 9], анае-
робіоз [10], надлишку ультрафіолету [11], збудників 
хвороб [12] і інших несприятливих факторів під дією 
екзогенного кальцію.

Рослини, що належать до  різних ботанічних ро-
дин, споживають різну кількість кальцію. На форму-
вання 1 т товарної продукції зернові культури його 
витрачають 0,75−1,25; зернобобові − 2,0-3,0; коре-
не- і  бульбоплоди − 2,75−3,25; овочеві культури − 
0,35−0,70 кг [1]. У більшості сільськогосподарських 
культур, за винятком бобових, кальцій накопичується 
переважно у вегетативних органах, в результаті чого 
відчуження його з полів відносно невелике. В умовах 
сільськогосподарського виробництва розмір втрат 
варіює в  межах 50−350 кг/га. Незважаючи на  свою 
природну досконалість, чорноземи неминуче еволю-
ціонують в процесі агрогенезу, а тому великий прак-
тичний і теоретичний інтерес представляє вивчення 
трансформації кальцію в агроекосистемах [14;15].

Середній валовий вміст магнію в чорноземах зна-
ходиться в межах 0,8−1,1% [13]. Взагалі вміст маг-
нію, пов’язаного з живим і мертвим органічною ре-
човиною становить − 1-2% від його валової кількості 
[1; 15]. Витрати магнію на формування 1 т товарної 
продукції зернових культур (пшениця, жито, ячмінь) 
становлять 2,1−3,5 кг; круп’яних (кукурудза, рис, 
гречка, сорго) − 1,8−4,5 кг; зернобобових (горох, ква-
соля, люпин, соя, вика, кормові боби) − 2,9−7,9 кг; 
олійних (соняшник) − 4,7−11,9 кг; клубне- і корене-
плодів (картопля, буряк) − 0,7−2,7 кг; кормових трав −  
2,0−4,6 кг [16; 17].

Відносно кальцію і  магнію встановилося упе-
реджене твердження, що рослини майже ніколи не 
виявляють у  нормальних умовах свого зростання 
ознак голодування щодо цих, безумовно, необхідних 
елементів живлення рослин. Незважаючи на те, що 
рослини здебільшого дійсно добре забезпечені каль-
цієм і магнієм у ґрунтах, вивчення форм цих сполук, 
динаміки процесів, за яких вони змінюються, а також 
агрохімічне значення непрямих впливів, які викликає 
їх динаміка, заслуговує на особливу увагу [1]. Неста-
ча магнію в живленні рослин може бути викликано 
не тільки низьким вмістом його в ґрунті, а й з про-
явом антагонізму з  іонами калію і  кальцію. Все це 

викликає активізацію досліджень у галузі вивчення 
режиму магнію в  ґрунті в умовах агрогенезу. Каль-
цій значною мірою визначає екологічні властивості 
ґрунту: створює умови для трансформації органічної 
речовини, впливає на природу глиногумусових комп-
лексів, структуру ґрунту, реакцію ґрунтового роз-
чину і пов’язаної з ними інтенсивності біологічних 
процесів та рухливості поживних речовин [15]. 

Несприятливий вплив магнію нехарактерний 
для  ґрунтів зі  співвідношенням обмінних Са: Mg 
більше 1; при переважанні Mg над Са проявляється 
диспергація глини, збільшується вміст грудкуватих 
агрегатів, посилюється дія обмінного натрію, яке по-
чинає проявлятися при вмісті Mg понад 30% від суми 
поглинутих катіонів. Прояв негативних властивостей 
ґрунтів при підвищеному вмісті магнію може бути 
наслідком зменшення вмісту органічної речовини 
в ґрунтах через відсутність біологічного накопичен-
ня обмінного магнію в профілі ґрунтів [18−20].

Мета досліджень. Дати порівняльну оцінку ба-
лансу фосфору, Са та Mg та встановити ієрархію 
підпорядкованості балансів з продуктивністю корот-
коротаційних сівозмін за довгострокового застосу-
вання органо-мінеральної системи удобрення з вико-
ристанням побічної продукції сільськогосподарських 
культур як органічних добрив для умов Центрально-
го Лісостепу України.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводилися в  умовах центральної частини Лі-
вобережного Лісостепу України в  довгостроковому 
(понад 50 років) стаціонарному досліді Драбівсько-
го дослідного поля Черкаської державної сільсько-
господарської дослідної станції «ННЦ «Інститут 
землеробства НААН». Дослід розміщено на чорно-
земі типовому малогумусному крупно-пилувато лег-
косуглинковому зі вмістом гумусу – 3,8–4,2%, вміст 
рухомого фосфору – 12–14 мг на 100 г ґрунту, рухо-
мого калію – 8–10 мг на 100 г ґрунту, рНН2О = 6,8–7,0. 
Реконструйовано 10-типільні сівозміни в п’ятипільні 
та трипільні сівозміни (табл. 1). Системи удобрення 
культур передбачають такі дози добрив: пшениця 
озима, кукурудза, ячмінь ярий, пшениця яра, соя –  
N60Р60К60, горох – N20Р40К40, соняшник – N40Р40К40, бу-
ряки цукрові – N100Р100К100. З 2000 по 2016 рр. – як 
органічне добриво використовується вся побічна 
продукція. Спосіб обробітку сівозмінах − диферен-
ційований.

Балансові розрахунки Са, Mg та фосфору (Р) про-
водили згідно з  удосконаленої методики визначення 
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балансу елементів живлення у проєктах внутрішньо-
господарського землеустрою з  врахуванням виносу 
(за середні вмістом Са, Mg та Р) зазначених макроеле-
ментів основною та побічною продукцією, а час обігу 
макроелементів розрахований, як відношення запасу 
макроелементів у загальній фітомасі до споживання за 
вегетацію. Порівняльну оцінку продуктивності корот-
коротаційних сівозмін визначали за обсягом продукції 
з 1 га сівозмінної площі у стані технічної стиглості ме-
тодом суцільного збирання з облікових ділянок із пе-
рерахунком на стандартну вологість та чистоту з кож-
ного варіанта сівозмін окремо.

Розрахунки продуктивності сільськогосподар-
ських культур і загалом сівозмін у кормових одини-
цях здійснено за виходом основної і  побічної сіль-
ськогосподарської продукції на 1га сівозмінної пло-
щі, яку перераховували за таблицями М.М. Карпуся 
(1995). Узагальнення результатів досліджень прово-
дили за допомогою програми «STATISTICA-10» з ви-
користанням непараметричної статистики та коре-
ляційного аналізу. Для статистичного аналізу даних 
складових балансу макроелементів та продуктивнос-
ті сівозмін було використано характеристики, які міс-
тять у згорнутому вигляді інформацію про центр роз-
поділу, розсіювання значень і тенденцію до певного 
виду асиметрії для будь-яких розподілів функції F(х). 
Серед вибіркових квантелів використано: медіану – 
L0,50 і два квартиля – нижній L0,25 і верхній L0,75. Зміст 
цих величин зводиться до  того, що три точки L0,25, 
L0,50, L0,75, розділяють всю сукупність статистичних 

даних на 4 рівні частини. В інтервалі від L 0,25 до L 0,75 
згуртована половина спостережень, який би не був 
об’єм n самої сукупності даних, причому централь-
ної її частини. В якості згорток, які характеризують 
центр розподілу, виділяють медіану L0,50 та міжквар-
тельний розмах: L0,75 – L0,25, які є відображенням ти-
пових значень для статистичного параметра. 

Результати та їх обговорення. Балансу основних 
макроелементів у ґрунті з кожним роком дедалі біль-
ше уваги приділяють науковці і працівники сільсько-
го господарства. Він є науковою основою для скла-
дання правильної системи удобрення. Завданням 
його є поліпшення родючості ґрунту і  підвищення 
врожайності сільськогосподарських культур. Баланс 
кальцію і  магнію у  поєднанні з  балансом фосфору 
в  агроценозах, який відображає ступінь інтенсифі-
кації сівозмін, уваги виділяється мало. Це питання 
маловивчене. Статистичний аналіз балансу Са і Мg 
у короткоротаційних сівозмінах дав змогу розрахува-
ти нормовані параметри його складових (табл. 2).

Встановлено, що середній баланс Са по  сівозмі-
нах становив +390 кг/га або +78 кг/га за рік. Нормо-
ваний інтервал значень становив +201−600 кг/га за 
ротацію або +40,2−120 кг/га. Значення балансу Са за 
медіаною було меншим за середнє значення і тяжіло 
до  нижнього типового значення (L0,20), що свідчить 
про спадність балансу Са. Інтенсивність балансу Са 
була 365% за середнім значенням, а за медіаною мен-
шою в 1,29 раза. Нормований розмах інтенсивності 
балансу становив від 272% до 430%. 

Таблиця 1. Структура та продуктивність 3−5-ти пільних зернопросапних сівозмін за 2005−2020 рр.

№
вар. Структура сівозміни Кормові одиниці, 

(к.од.), т/га
  1* 60% зернові (40% ярі колосові); 20% ріпак; 20% горох 4,31

2 60% зернові (40% пшениця озима); 20% буряки цукрові; 20% однорічні трави 4,62
3 60% зернові (40% пшениця озима); 20% ріпак; 20% однорічні трави 4,64
4 40% зернові; 40% буряки цукрові та соя; 20% горох 5,26
5 60% зернові (40% ярі колосові); 20% буряки цукрові; 20% горох 5,32
6 40% зернові; 40% технічні (соя 20%; ріпак 20%); 20% горох 5,78
7 40% зернові; 20% горох; 20% буряки цукрові; 20% кукурудза на силос 5,98
8 60% зернові; 20% буряки цукрові; 20% однорічні трави 6,06
9 60% зернові; 20% горох; 20% буряки цукрові 6,82

10 60% зернові; 20% буряки цукрові; 20% однорічні трави 6,94
11 60% зернові; 20% буряки цукрові; 20% однорічні трави 7,02
12* 60% зернові (40% кукурудза); 20% горох; 20% кормові 7,22

 13** 66% зернові (33% ячмінь); 34% соя 4,00

Примітка. *5-пільні сівозміни; ** 3-пільна сівозміна.
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Ємність балансу Са у  середньому становила 
685 кг/га за нормованого розмаху 435−964 кг/га. Кое
фіцієнт варіації балансу Са по  сівозмінах становив 
58,8%, інтенсивність балансу – 54,3%, а  ємність ба-
лансу – 33,2%, що свідчить про динамічність статей 
надходження і витрати Са залежно від типу сівозміни. 

Так, винос кальцію з агроценозу характеризувався 
коефіцієнтом варіації – 31,4%, а  надходження зрос-
танням показника в 1,41 раза, що пов’язано з високою 
варіацією Са в основній продукції і фітомасі загалом. 

Баланс Мg у  середньому по  сівозмінах стано-
вив +80,2 кг/га, а за медіаною перевищував середнє 
на  5,8 кг/га. Нормований інтервал значень балансу 

Мg становив 85,6−106 кг/га. Абсолютні рівні показ-
ники Мg були меншими за показники балансу Са 
у  4,9 та 2,9 раза відносно середнього і  медіанного 
значення. Відповідно інтенсивність балансу Мg від-
носно інтенсивності балансу Са була нижчою у 2,05 
та 1,48 раза відносно середнього й медіанного зна-
чення, а за верхнім і нижнім типовим значенням мен-
шим в  1,7 й  2,2 раза. Логічним є зменшення ємно-
сті балансу Мg відносно ємності балансу Са у 2,37 
і 1,9 раза. Коефіцієнт варіації інтенсивності балансу 
був меншим ніж за обігу Са в 1,2 раза, але коефіцієнт 
варіації балансу Мg становив 107%, що в  1,7 раза 
вище порівняно з балансом Са.

Таблиця 2. Статистичні нормовані параметри балансу фосфору, Са та Мg в короткоротацій-
них сівозмінах Лівобережного Лісостепу

Статті балансу
Параметри

*Coef.Var.,%
Cерднє Mедіана

Нормований інтервал
L0,25 L0,75

Блок балансу Са
Са – основна продукція, кг/га   53,0     37,5   18,2   82,1 75,7
Са з побічної фітомаси, кг/га 382,5 266,0 177,0 627,0 60,1
Са – разом у фітомасі, кг/га 435,5 321,0 250,0 657,0 50,8
Надійшло Ca разом, кг/га 537,2 391,0 318,2 782,0 44,3
Винос Са, кг/га 147,2 138,0 117,0 182,0 31,4
Баланс Са, кг/га +390 +253 +201 +600 58,8
Ємність балансу Ca, кг/га 685,0 529,0 435,0 964,0 33,2
Інтенсивність балансу, Са,% 365,2 283,0 272,0 430,0 54,3

Блок балансу Мg
Мg – основна продукція, кг/га   43,7   43,3   26,0   52,0 42,0
Mg – разом у фітомасі, кг/га 160,8 166,0 117,0 186,0 33,8
Mg з побічної фітомаси, кг/га 124,6 114,0   91,0 157,0 43,9
Надійшло Mg разом, кг/га 183,9 182,0 135,0 213,0 36,8
Винос Mg продукцією, кг/га 103,7   96,0   85,6 106,0 30,2
Баланс Mg, кг/га +80,2 +86,0 +49,4 +107,0 102,4
Ємність балансу, Mg, кг 288,0 278,0 224,0 319,0 33,3
Інтенсивність балансу, Mg,% 177,6 190,0 159,0 200,0 49,5

Блок балансу Р
Р – основної продукції, кг/га 160,8 162,0 152,0 181,0 19,3
Р – разом у фітомасі, кг/га 369,6 381,0 325,0 419,0 25,4
Р – з побічною продукції, кг/га 209,4 209,0 184,0 238,0 30,3
Надійшло Р разом, кг/га 239,2 240,0 215,0 269,0 27,1
Баланс Р, кг/га +78,3   78,0   63,0   88,0 76,1
Ємність балансу Р, кг 400,0 402,0 367,0 450,0 25,2
Інтенсивн. балансу,% 148,6 148,0 141,0 149,0 14,5

Примітка. *Coef.Var.,% − коефіцієнт варіації.
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Статистичні показники обігу фосфору загалом ха-
рактеризувалися меншими абсолютними значеннями 
коефіцієнтів варіації статей обігу, лише баланс фосфо-
ру мав коефіцієнт варіації 76,1%, що менше порівняно 
з коефіцієнтами варіації балансу Мg в 1,34 раза і біль-
ше варіації Са в 1,3 раза, що свідчить про стабільність 
складових обігу Р порівняно з обігом Са і Мg.

Розрахунок парних коефіцієнтів кореляції у  за-
гальній моделі між блоками продуктивності сівозмін, 
балансу Р, Са і  Мg дав можливість встановлювати 
кількість достовірних кореляційних зв’язків у  са-
мих блоках. Так, у  блоці продуктивності виявлено 
28,6% парних коефіцієнтів кореляції, де R  >  ±0,70, 
а 7,2% зв’язків, де R < ±0,70. По блоку обігу фосфо-
ру зв’язків парної кореляції, де R > ±0,70 було 93,5%, 
а по блоку обігу Са, де R > ±0,70 – 58,3%; Мg – де 
R > –0,70 − 41,7%. Найбільш упорядкованим за на-
явними достовірними парними коефіцієнтами є блок 
обігу фосфору. У блоці Са співвідношення між відсот
ком достовірних і недостовірних парних кореляцій-
них зв’язків становило 1,4 до 1, а у блоці обігу Мg – 
1,76 до 1, що свідчить про істотну динамічність обігу 
Са і Мg в короткоротаційних сівозмінах (табл. 3).

Між складовими блоку продуктивності сіво-
змін і  складовими блоку Р виявлено 33% достовір-
них коефіцієнтів кореляції, з них R > +0,70   15,9%, 
а R ± 0,5−0,7 – 17,1%. Між показниками продуктив-
ності сівозмін і обігом Са достовірних кореляційних 
зв’язків було лише 2,5%, що свідчить про відсутність 
прямого впливу обігу Са на продуктивність сівозмін.

Продуктивність короткоротаційних сівозмін з обі-
гом Мg пов’язувалася недостовірним кореляційним 
зв’язком, де R < ±0,5. Між складовими обігу Р і Са ви-
явлено 62% достовірних кореляційних зв’язків, з них 
51,1% де R = ±0,5 − 0,7, а 11,4%, де R > –0,70. Між 
складовими обігу кальцію і  магнію виявлено 34,7% 
достовірних кореляційних зв’язків, з них 27,5% рівня 
R = ±0,5 − 0,7 та 6,8% рівня R > +0,70. Встановлено, 
що прямого впливу обігу Са і Мg на продуктивність 
сівозмін не виявлено, а існує взаємозв’язок обігу Мg 
і  Са, який значною мірою підпорядковує собі обіг 
фосфору, який безпосередньо впливає на формування 
продуктивності короткоротаційних сівозмін (табл. 4).

Розрахунок рівнянь регресії між виносом фосфо-
ру та складовими балансу Са показав, що за пара-
метрами показників виявлено прямий кореляційний 
зв’язок на  рівні середньої та сильної прямої коре-
ляції. Так винос Р основною продукцією корелював 
з  ємністю балансу Са на  рівні сильної кореляції 

(R = +0,71 ± 0,02; R2 = 050), а на одиницю зростання 
виносу фосфору основною продукцією приходиться 
5,41 одиниць ємності балансу Са та 5,39 одиниць за-
гального надходження Са в обіг. Інші статті балансу 
корелювали з виносом фосфору на рівні прямої се-
редньої кореляції, а на одиницю зростання виносу Р 
приходилося 3,45−5,25 одиниць Са.

Винос фосфору основною продукцією з складови-
ми обігу Мg корелював на рівні середньої прямої ко-
реляції і істотно не впливав на обіг фосфору (табл. 5).

Накопичення Р загальною фітомасою культур 
у  сівозмінах корелювало зі  складовими обігу Са 
за аналогічною закономірністю, що і  з виносом Р 

Таблиця 3. Відсотковий перерозподіл коефіцієн-
тів кореляції в блоках продуктивності, балансу 
фосфору, кальцію та магнію в короткоротацій-
них сівозмінах Лівобережного Лісостепу

Рівень та 
спрямо
ваність 

кореляції

% коефіцієнтів кореляції

достовірних недостовірних разом

Блок продуктивності сівозмін (n = 28)
R < ±0,70   7,2 64,3   71,5
R > +0,70 28,6 – 28,6
R > –0,70 – – –
R > ±0,70 35,7 – 100

Блок обігу фосфору (n = 46)
R < ±0,70   6,5 –   6,5
R > + 0,70 93,5 – 93,5
R >–0,70 – – –
R > ±0,70 100 – 100

Блок обігу кальцію (n = 36)
R < ±0,70 – 41,7 41,7
R > + 0,70 58,3 – 58,3
R >–0,70 – – –
R > ±0,70 58,3 41,7 100

Блок обігу магнію (n = 36)
R < ±0,70 22,0 36,1 58,8
R > + 0,70 – – 41,7
R >–0,70 41,7 – –
R > ±0,70 63,7 36,1 100

Обіг кальцію з обігом магнію (n = 88)
R < ±0,50 – 65,9 65,9
R ± 0,5–0,70 27,3 – 27,3
R >–0,70   6,8 –   6,8
R > +0,70 – – –
R > ±0,70 34,7 65,9 100
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основною продукцією, але кореляційна залежність 
з ємністю балансу Са зростала до R = +0,75 ± 0,02, 
а на одиницю зростання фосфору у загальній фіто-
масі приходилося 5,46  одиниць Са. Накопичення Р 
у загальній фітомасі корелювало з обігом Мg на рівні 
середньої прямої кореляції, а рівняння регресії були 
подібними до рівнянь залежності накопичення фос-
фору в основній продукції.

Високий рівень кореляційної залежності встанов-
лено між ємністю балансу Р у сівозмінах та складови-
ми балансу Са. Так, між ємністю балансу Р та Са вияв-
лено прямий кореляційний зв’язок (R = +0,75 ± 0,03), 
а  на одиницю зростання ємності балансу фосфору 
приходиться 1,72 одиниці зростання ємності балан-
су кальцію. Аналогічно корелює і  кількісно взаємо-
діє ємність балансу Р з  Са в  побічній продукції, де 
на одиницю зростання ємності балансу Р приходиться 
1,29  одиниць накопичення Са в  побічній продукції. 
Інші статті обігу Са корелювали з ємністю балансу Р 
на  рівні середньої кореляції, але кількісний приріст 
ємності балансу Р пов’язаний зі зростанням накопи-
чення Са на вище визначеному рівні. 

Складові балансу Мg корелювали з  ємністю ба-
лансу Р на рівні прямої кореляції середнього рівня, 
а коефіцієнти регресії були меншими за одиницю, що 
свідчить про незначний вплив Мg на рівень ємності 
балансу фосфору. Лише між ємністю балансу Р та на-
копиченнями Мg в основній продукції встановлено 
кореляційний зв’язок на рівні R = 0,65 ± 0,02, а на 
одиницю зростання ємності балансу Р приходилося 
1,4 одиниці накопичення Мg.

Встановлено, що між ємністю балансу Са і  Мg 
та виходом кормових одиниць (к. од.) та вагою 
основної продукції не існує тісного кореляційного 
зв’язку: R = 0,27 − 0,23 (вага основної продукції) та 
R = 0,03 − 0,14 (вихід к. од.). Між виходом к. о. та 
ємністю балансу фосфору встановлено пряму коре-
ляцію на середньому рівні: R = 0,55 ± 0,02; R2 = 0,30. 

Попередній аналіз показав, що між ємністю ба-
лансу Р, Са, N, Сорг. та СО2 виявлено пряму кореля-
цію. Своєю чергою, показники продуктивності ко-
роткоротаційних сівозмін пов’язані з ємністю балан-
су фосфору, азоту, СО2 та вагою основної продукції 
і виходом к. о.д, пов’язані прямими зв’язками на рів-
ні сильного і середнього рівня. Лише ємність балансу 
Сорг. з показниками продуктивності сівозмін корелю-
вала на рівні слабкого рівня кореляції [21; 22]. 

З огляду на це, можна визначити підпорядкованість 
блоків колообігу основних макроелементів у системі 
загального біологічного комплексного колообігу, який 
визначає кінцеву продуктивність агроценозів коротко-
ротаційних сівозмін. Порядок підпорядкування такий: 
обіг Са та Мg, далі обіг фосфору, далі обіг азоту, далі 
обіг СО2, далі продуктивність сівозмін.

Обіг Сорг. найбільшою мірою підпорядковуєть-
ся обігу азоту в  агроценозах і  пов’язаний із темпа-
ми мінералізації та гуміфікації. Якщо переважає 

Таблиця 4. Відсотковий перерозподіл коефіці-
єнтів кореляції між параметрами продуктив-
ності в балансом фосфору, кальцію та магнію 
в  короткоротаційних сівозмінах Лівобереж-
ного Лісостепу

Сила та 
спрямо
ваність

кореляції

% коефіцієнтів кореляції

достовірних недостовірних разом

Продуктивність сівозмін з обігом фосфору (n = 88)
R < ± 0,50 – 67,0 67,1
R± 0,5 − 0,70 17,1 – 17,1
R > –0,70 – – –
R > +0,70 15,9 – 15,9
R > ± 0,70 33,0 67,0 100
Продуктивність сівозмін з обігом кальцію (n = 80)
R < ± 0,50 – 97,5 97,5
R ± 0,5 − 0,70 1,25 – 1,25
R > –0,70 – – –
R > + 0,70 1,25 – 1,25
R > ± 0,70 2,50 97,5 100
Продуктивність сівозмін з обігом магнію (n = 80)

R < ± 0,50 – 100,0 100
R ± 0,5 − 0,70 – –
R > + 0,70 – –
R > –0,70 – –

Обіг фосфору з обігом кальцію
R < ± 0,50 – 37,5 37,5
R ± 0,5 − 0,70 51,1 – 51,5
R > –0,70 11,4 – 11,4
R > + 0,70 – – –
R > ± 0,70 62,5 37,5 100

Обіг фосфору з обігом магнію (n=88)
R < ± 0,50 – 90,9 90,9
R± 0,5 − 0,70 8,0 –   8,0
R > –0,70 1,14 –     1,14
R > + 0,70 – – –
R > ± 0,70 9,14 90,9 100
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мінералізація та відбувається посилення функціону-
вання блоку обігу СО2 в агроценозі і зростання про-
дуктивності, а  з посиленням гуміфікації відтворю-
ється уміст гумусу в ґрунті й стримується зростання 
продуктивності, що потребує виваженості між міне-
ралізацією та гуміфікацією для одночасного зростан-
ня продуктивності і родючості чорнозему.

Надлишок магнію в ґрунті на врожайність біль-
шості сільськогосподарських культур не впливає, 

якщо обмінного кальцію в ґрунті більше, ніж маг-
нію. При співвідношенні вмісту кальцію і  магнію 
від 1до 20 доступність магнію в  ґрунті залиша-
ється задовільною при достатньому вмісті загаль-
ного магнію. Ідеальне співвідношення обмінного 
кальцію і магнію варіює у різних авторів від 2 до 8 
через те, що ґрунт розрізняють по  відносній силі 
зв’язування цих елементів на  катіонообмінних ді-
лянках [23].

Таблиця 5. Залежність складових балансу Са та Мg з показниками балансу фосфору в корот-
коротаційних сівозмінах Лівобережного Лісостепу

Параметр обігу Рівняння регресії
Коефіцієнт:

кореляції R± дермінації, R2

Винос Р основною продукцією, кг/га
Ca–побічна продукція, кг/га y  = –306,9 + 3,45 × x  0,67 0,45
Са– разом у фітомасі, кг/га y  = –278,4 + 4,45 × x  0,65 0,42
Надійшло Ca разом, кг га y  = –330,2 + 5,39 × x 0,71 0,50
Баланс Са, кг/га y  = –510,3 + 5,25 × x  0,66 0,44
Ємність балансу Ca, кг: y  = –124,4+ 5,41 × x 0,72 0,52
Мg– основна продукція, кг/га y  = –261,9 + 4,12 × x 0,59 0,35
Mg– корені, т/га y  = –30,3 + 0,56 × x  0,59 0,35
Mg–надійшло разом, кг/га y  = –11,4 + 1,22 × x 0,56 0,31

Ємність балансу Р, кг/га
Ca– побічна продукція, кг/га y  = –231,9 + 1,29 × x 0,75 0,56
Са– разом у фітомасі, кг/га y  = –128,3 + 1,52 × x 0,65 0,42
Ca–надходження разом, кг/га y  = –128,1 + 1,79 × x 0,70 0,49
Баланс– Са, кг/га y  = –301,5 + 1,72 × x 0,65 0,42
Ємність балансу Ca, кг y  = 59,9 +1,85 × x  0,75 0,56
Мg– основна продукція, кг/га y  = –121,0 + 1,41 × x 0,65 0,42
Mg– корені, кг/га y  = –4,85 + 0,17 × x  0,55 0,31
Mg–надійшло разом, кг/га y  = 37,4 + 0,39 × x 0,55 0,31

Таблиця 6. Нормоване співвідношення Са до Mg в складових балансу в сівозмінах з короткою 
ротацією Лівобережного Лісостепу

Складові балансу Cереднє Mедіана
Нормований

інтервал
L0,25 L0,75

Основна продукція, т/га 1,3 до 1 1,0 до 1 0,9 до 1 1,6 до 1
Побічна продукція, т/га 3,7 до 1 3,5 до 1 2,7 до 1 5,0 до 1
Корені, т/га 2,3 до 1 1,8 до 1 1,4 до 1 2,9 до 1
Загальна фітомаса, т/га 2,7 до 1 2,1 до 1 1,7 до 1 3,2 до 1
Надійшло Са і Mg, кг/га 2,9 до 1 2,0 до 1 2,4 до 1 3,7 до 1
Витрата Са і Mg, кг/га 1,4 до 1 1,4 до 1 1,3 до 1 1,7 до  1
Ємність балансу Са і Mg, кг/га 1,9 до 1 2,9 до 1 2,0 до 1 3,4 до  1
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Несприятливий вплив магнію не характерно для 
ґрунтів зі  співвідношенням обмінних Са до  Mg 
більше 1; при переважанні Mg над Са проявляється 
диспергація ґрунту, збільшується вміст грудкуватих 
агрегатів, посилюється дія обмінного натрію, яке по-
чинає проявлятися при вмісті Mg понад 30% від суми 
поглинутих основ. Прояв негативних властивостей 
ґрунтів при підвищеному вмісті магнію може бути 
наслідком зменшення вмісту органічної речовини 

в ґрунтах через відсутність біологічного накопичен-
ня обмінного магнію в профілі ґрунтів [24; 25].

Оцінювальним критерієм упорядкованості обігу 
Са і Мg є визначення співвідношення цих елементів 
у складових їхнього балансу. Встановлення нормова-
ного співвідношення Са до  Мg у  короткоротаційних 
сівозмінах (табл. 6) показало, що в складових загаль-
ної фітомаси культур у сівозмінах співвідношення Са 
до Мg витримувалося в оптимальних межах за середнім 
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значенням 1,3–3,7 до 1, а в складових балансу стано-
вило 1,4–2,9 до 1. Нормований інтервал співвідношен-
ня Са до Мg змінювався у більш широкому діапазоні 
значень. Для побічної продукції від 2,7 до 1 за нижнім 
типовим значенням (L0,25) до 5 до 1 за верхнім типовим 
значенням. Інші складові співвідношення Са до Мg не 
виходили за межі оптимальних параметрів (табл. 6).

Показники співвідношення Са до Мg за медіаною 
більшою мірою тяжіли до  нижнього типового зна-
чення, що свідчить про не розширення самого спів-
відношення. Прямого впливу обігу Са і Мg на про-
дуктивність сівозмін не виявлено, але важливим є 
формування співвідношення Са, Мg та фосфору за-
лежно від насичення сівозмін різними культурами. 
Так, виявлено ряд сівозмін (№13а, 4, 1, 11), у  яких 
в обіг залучається значна кількість Са, а ємність ба-
лансу Са досягає 990−1000 кг/га, при цьому на оди-
ницю Мg приходиться більше 3 одиниць Са та менше 
2 одиниць фосфору, що формує найменшу продук-
тивність (4-5 т/га к. од.) сівозмін (див. рис.). 

При звуженні співвідношення ємності обігу 
Са до Мg, коли на одиницю Мg приходиться від 3 
до 2 одиниць Са, продуктивність сівозмін зростає 
до  5-6  т/га к. од., а  коли на  одиницю Мg прихо-
диться менше 2 одиниць Са продуктивність сіво-
змін зростає від 6 т/га до 7 т/га виходу к. од. з 1 га.  
При цьому на  одиницю Мg приходиться мен-
ше 2  одиниць фосфору незалежно від структури 
сівозмін, а  ємність балансу Са становить близько 
450−600  кг/га, що призводить до  оптимізації обі-
гу Са, Мg фосфору та, навпаки, при широкому 
співвідношенні Са до  Мg і  фосфору відбувається 
інгібування інтенсивності балансу фосфору і маг-
нію, що впливає на рівень продуктивності сівозмін.

Висновки
1.	 Незалежно від структури короткоротацій-

ної сівозміни баланс Са і  Мg був бездефі-
цитним, а баланс Са перевищував баланс Мg 

у 4,88 раза. При цьому баланс Са був стабіль-
нішим в 1,74 раза за коефіцієнтом варіації. Між 
складовими балансу фосфору та балансом Са 
виявлено 62,5% кореляційних зв’язків серед-
нього і сильного рівня, між обігом Мg–9,14%, 
а  між складовими балансу Са і  Мg виявлено 
34,7% парних коефіцієнтів кореляції, що свід-
чить про підпорядкованість балансів у  послі-
довності: Мg далі Са далі Р. Між балансом Мg 
і Са і продуктивністю зв’язок був на низькому 
функціональному рівні.

2.	 Співвідношення Са до  Мg в  складових балан-
сів не виходило за межі оптимальних значень: 
в  основній продукції співвідношення становило 
1,3 до  1, а  нормований інтервал змінювався від 
0,9 до 1 до 1,6 до 1. Найбільш широке співвідно-
шення Са до Мg було в побічній продукції 2,3−3,7 
до 1 з нормованим інтервалом 2,7−5,0 до 1. При 
розширенні співвідношення ємності балансу Са 
до Мg  > 3 до 1 та при досягненні ємності балан-
су Са  >  800 кг/га відбувається блокування обігу 
фосфору, що призводить до зниження продуктив-
ності сівозмін за виходом к. од. до 4,0−4,5 т/га, а з 
звуженням співвідношення Са до Мg до 2,5 до 1 
та 1,5−2,0 до 1 відбувається зростання продуктив-
ності до 5-6 т/га та 6,0-7,0 т/га к. од. з 1 га.

3.	 За встановленим критерієм співвідношення 
Са до Мg в обігу макроелементів можна кла-
сифікувати сівозміни за підвищеною ґрунтоза-
хисною здатністю (Са до  Мg > 3) та сівозмі-
ни з високою продуктивністю (Са до Мg < 2). 
Сівозміни з співвідношенням Са до Мg 2,0-3,0 
до  1 мають проміжний характер і  поєднують 
ґрунтозахисні властивості з  високою продук-
тивністю. Сівозміни з  ємністю балансу фос-
фору < 300 кг/га та Мg < 200 кг/га при опти-
мальному співвідношенні Са до Р до Мg мали 
найнижчу продуктивність < 4 т/га.
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Demydenko O.V. 
Balance of calcium, magnesium and phosphorus in short-rotary cultivations of the Forest-Steppe

The purpose of research. Give a comparative comprehensive assessment of the balance of phosphorus, Ca and 
Mg and establish a hierarchy of subordination of balances with the productivity of short-rotation crop rotations 
for long-term use of organo-mineral fertilizer system using by-products of crops as organic fertilizers for Central 
Forest-Steppe of Ukraine. Methods. The generally accepted methods of researches were applied: field, laborato-
ry, mathematical methods, comparative-settlement. Research results. Regardless of the structure of short-rotation 
crop rotation, the balance of Ca and Mg was deficient, and the balance of Ca exceeded the balance of Mg by 
4.88 times. The balance of Ca was 1.74 times more stable by the coefficient of variation. Between the components 
of the phosphorus balance and the balance of Ca revealed 62.5% of correlations of medium and strong level, 
between the turnover of Mg–9.14%, and between the components of the balance of Ca and Mg revealed 34.7% of 
paired correlation coefficients, indicating subordination balances in the sequence: Mg next Ca then R. Between 
the balance of Mg and Ca and performance, the relationship was at a low functional level. The ratio of Ca to Mg 
in the components of the balances did not exceed the optimal values: in the main products the ratio was 1.3 to 1, 
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and the normalized interval varied from 0.9 to 1 to 1.6 to 1. The widest ratio of Ca to Mg was in by-products 2.3– 
3.7 to 1 with a normalized interval of 2.7–5.0 to 1. Conclusions. When expanding the ratio of the balance of Ca to  
Mg > 3 to 1 and when reaching the balance of Ca > 800 kg / ha, the circulation of phosphorus is blocked, which 
leads to a decrease in crop rotation productivity at the yield of k.o. up to 4.0-4.5 t / ha, and with the narrowing of 
the ratio of Ca to Mg to 2.5 to 1 and 1.5–2.0 to 1 there is an increase in productivity to 5-6 t / ha and 6.0–7.0 t/ha 
from 1 hectare. According to the established criterion of the ratio of Ca to Mg in the circulation of macronutrients, 
crop rotations can be classified according to increased soil protection capacity (Ca to Mg > 3) and crop rotations 
with high productivity (Ca to Mg <2). Crop rotations with a ratio of Ca to Mg 2.0-3.0 to 1 are intermediate in 
nature and combine soil protection properties with high productivity.

Key words: fertilizer system, balance, phosphorus, calcium, magnesium balaps intensity, balance capacity, 
agrocenosis.
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ЕФЕКТИВНІСТЬ КОНТРОЛЮВАННЯ  
СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ У ПОСІВАХ ВІВСА  

ЗА ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

І.В. Мартинюк1, Я.С. Цимбал1, М.М. Пташнік1, Р.В. Ільчук2, Н.І. Мартинюк1 
1ННЦ «Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)
2 Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН (с. Оброшине, Україна)

У статті проаналізовані результати досліджень, проведених у стаціонарному досліді ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», з встановлення впливу різних систем основного обробітку 
ґрунту на забур’яненість агроценозу вівса в одновидових і змішаних посівах із бобовим ком-
понентом (овес + пелюшка). Мета досліджень полягає у встановленні впливу різних систем 
основного обробітку ґрунту на рівень забур’яненості посівів сільськогосподарських культур. 
Технологія вирощування сільськогосподарських культур у  досліді загальноприйнята і  реко-
мендована для зони проведення досліджень. Отримані результати досліджень переконливо 
свідчать про те, що від заміни зяблевої оранки на  20–22  см осіннім дисковим обробітком 
на 10–12 см забур’яненість посівів вівса на час його кущіння в середньому за роки досліджень 
збільшувалась від 15 до 25 шт./м2 , або на 40%. Встановлено, що сівба вівсяно-пелюшкової су-
міші із 25% часткою бобового компоненту, незалежно від системи основного обробітку ґрун-
ту, є ефективним фітоценотичним агрозаходом контролювання сегетальної рослинності та 
забезпечує зниження на  9–20% забур’яненість бінарних посівів порівняно із одновидовими. 
Засвідчено пріоритетність застосування додаткового агротехнічного заходу контролювання 
сегетальної рослинності в агроценозі вівса шляхом проведення весняного досходового розпу-
шування ґрунту безполицевими знаряддями на  6–8  см, що дало можливість істотно зни-
зити рівень забур’яненості посівів. Зокрема проведення весняного досходового розпушування 
на фоні зяблевої оранки і  осіннім мілким дисковим обробітком забур’яненість посівів вівса 
зменшувалась на 18 і 25% та 20 і 26% відповідно.
Ключові слова: обробіток ґрунту, оранка, дискування, розпушування, бур’яни, одновидові та зміша-
ні посіви, фітомаса.

Вступ. Головною метою сільськогосподарсько-
го виробництва в умовах сьогодення є забезпечен-
ня населення якісними харчовими продуктами та 
збереженням навколишнього природного середови-
ща. Тому, передусім, необхідно знизити негативний 
вплив на  довкілля сільськогосподарського вироб-
ництва, пов’язаного із виснаженням природних ре-
сурсів та їх забрудненням у результаті застосування 
в агросфері ксенобіотиків (пестицидів, мінеральних 
добрив та генетично модифікованого матеріалу).

Органічне ведення сільського господарства спри-
яє стійкому землеробству і збереженню біологічного 
різноманіття біоти [1].

Одним із вузьких місць органічного землеробства 
є контролювання шкідливих організмів, їх чисельно-
сті, інтенсивності розвитку та потенційної загрози, 

зокрема досить гостро стоїть питання щодо розробки 
ефективних заходів контролювання сегетальної рос-
линності в агроценозах [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В ор­
ганічному землеробстві велику увагу приділяють 
сумісним посівам злакових і  бобових культур. Це 
пов’язано з тим, що в змішаних посівах відбувається 
ефективніше пригнічення бур’янів, ніж в одновидо-
вих, а також вирішується проблема азотного живлен-
ня злакового компонента за рахунок симбіотичної 
азотофіксації бобовими культурами [3–5].

Врожайність сільськогосподарських культур і, 
особливо, якість отриманої рослинницької продукції, 
значною мірою залежать від рівня забур’яненості посі-
вів. У середньому втрати рослинницької продукції від 
шкідливих організмів становлять до 30%, а в періоди 
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спалахів масового, неконтрольованого розмноження 
шкідників, епіфітотій хвороб та високого рівня засмі-
ченості полів бур’яновою рослинністю вони можуть 
сягати 50% і більше, а інколи врожай гине повністю.

Забур’яненість посівів завжди була і залишається 
й нині одним із найважливіших показників фітосані-
тарного стану агроценозу [6].

Головною передумовою появи в агроценозах не-
бажаної сегетальної рослинності є висока потенцій-
на забур’яненість орних земель [7].

За даними О.  О.  Іващенка [8], потенційна за-
сміченість орного шару ґрунту (0–30  см) насін-
ням бур’янів у  різних ґрунтово-кліматичних зонах 
України в середньому становить: в зоні нестійкого 
зволоження 1,47 млрд шт./га, в  зоні достатнього 
зволоження – 1,71 млрд шт./га, в зоні недостатнього 
зволоження – 1,14 млрд шт./га.

Система біологічного землеробства передбачає 
застосування безгербіцидних технологій вирощуван-
ня сільськогосподарських культур, у  технологічно-
му циклі яких чільне місце відводиться механічним, 
найбільш дієвими заходами контролювання сеге-
тальної рослинності у посівах [9; 10].

Зокрема, за повідомленням П.А.  Рубана [11], 
проведення глибокої оранки порівняно з  безполи-
цевим розпушуванням ґрунту на таку саму глибину 
чи з мілким обробітком важкою дисковою бороною 
сприяє зменшенню у 1,5–1,6 раза забур’яненості по-
сівів пшениці озимої. Істотне збільшення забур’яне-
ності посівів пшениці озимої та кукурудзи на зерно 
від зменшення глибини проведення основного обро-
бітку відмічали в своїх публікаціях М. Я. Бомба [12] 
та С. П. Танчик [13].

Поряд із цим, дослідженнями М.Я.  Бомби [12] 
встановлено, що заміна традиційної полицевої систе-
ми основного обробітку ґрунту на мілкий дисковий 
чи чизельне розпушування ґрунту під культури зер-
но-бурякової сівозміни сприяє зосередженню основ­
ної маси життєздатних діаспор сегетальної рослин-
ності у  0–10  см шарі, збільшує видову різноманіт-
ність бур’янової синузії агроценозів, у  складі якої 
найбільшого поширення набувають плоскуха звичай-
на (Echinochloa crus-galli (L.) Roem. et Schult.), ми-
шій сизий (Setaria glauca L.), редька дика (Raphanus 
raphanistrum L.), осот жовтий польовий (Sonchus 
arvensis L.), осот рожевий (Cirsium arvense (L.) 
Scop.), триреберник непахучий (Tripleurospermum 
inodorum (L.) W.D.J.Koch), метлюг звичайний (Apera 
spica venti L.) та ін.

Разом із тим, на сьогодні актуальності набувають 
питання щодо з’ясування впливу системи основно-
го обробітку ґрунту на  забур’яненість агроценозів 
в одновидових і змішаних посівах, розробки ефек-
тивних агрозаходів контролювання сегетальної рос-
линності у посівах зернових культур за органічного 
виробництва.

Подальше загострення економічної кризи, на фоні 
екологічних проблем, вимагає від агровиробників 
різних форм власності внесення змін у  технологіях 
вирощування сільськогосподарських культур у  бік 
їх екологізації та розробки технологій органічного 
виробництва рослинницької продукції, з  широким 
використанням сучасного арсеналу біопрепаратів, 
сидератів і органічних добрив.

Перші ідеї поширення органічного землеробства 
належать англійському вченому А. Ховарду, який 
у 40-х роках ХХ ст. сформував теоретичні та експе-
риментальні засади системи виробництва органічної 
продукції [14].

Забезпечення виробників органічної продукції 
науково обґрунтованими, конкурентоспроможни-
ми сучасними технологіями вирощування сільсько-
господарських культур, адаптованих до умов регіону 
являється актуальною проблемою сьогодення. 

Матеріали та методи досліджень
Методика досліджень. Упродовж 2013–2015 рр. 

у  стаціонарному досліді ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН» проводили польові експериментальні 
дослідження з  встановлення впливу різних систем 
основного обробітку ґрунту на забур’яненість агро-
ценозу вівса в  одновидових і  змішаних посівах із 
бобовим компонентом (овес + пелюшка). 

Ґрунт дослідних ділянок – сірий лісовий крупно-
пилувато-легкосуглинковий на лесовидному суглин-
ку. На час закладання досліду вміст гумусу в  шарі 
0–20 см (за Тюріним) становив 1,1–1,3%, рН сольо-
вої витяжки – 5,3–5,4 та недостатнє забезпечення по-
живними елементами.

Дослідження проводили за схемою 3-факторного 
досліду:

Фактор А  – основний обробіток ґрунту: оранка 
на глибину 20–22 см (контроль); мілкий дисковий об-
робіток на глибину 10–12 см. 

Фактор В  – досходове розпушення ґрунту 
на  6–8  см (додатковий агротехнічний захід контро-
лювання сегетальної рослинності).

Фактор С  – тип агроценозу: одновидовий посів 
вівса та змішаний посів вівса з пелюшкою.
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Норма висіву суміші становила 4,0 млн шт./га із 
співвідношенням компонентів: вівса – 75%; пелюш-
ки – 25%. У досліді висівали овес плівчастий сорту 
«Чернігівський 28» та пелюшку сорту «Звягільська». 
Площа посівної ділянки – 49,5 м2, облікової – 44,4 м2, 
повторність 3-разова.

Технологія вирощування сільськогосподарських 
культур у досліді загальноприйнята і рекомендова-
на для зони проведення досліджень. 

Оцінку статистичної достовірності результатів 
досліджень проведено за інтервальним відхиленням, 
показником стандартного відхилення (S) та коефіцієн­
том варіації (V,%) з використанням ПК та програмно-
го забезпечення «Статистика 6.1».

Методи досліджень  – загальноприйняті для  по-
льових дослідів і  лабораторних аналізів. У досліді 
висіваються занесені до  Державного реєстру сорти 
і гібриди сільськогосподарських культур. 

Результати та їх обговорення. За результата-
ми проведених досліджень упродовж 2013–2015 рр. 
встановлено, що способи основного обробітку ґрун-
ту істотно впливають на  динаміку кількісного та 
видового складу сегетальної рослинності як в одно-
видових, так і в змішаних посівах вівса та пелюшки 
(табл. 1).

З’ясовано, що в результаті мінімалізації основно-
го обробітку ґрунту шляхом заміни осінньої оранки 
на 20–22 см проведенням у цей самий період мілко-
го дискового обробітку на 10–12 см, забур’яненість 

одновидових посівів вівса у фазі кущіння збільшува-
лась від 15 до 25 шт./м2 , або на 40%.

Враховуючи те, що рослини пелюшки виріз-
няються здатністю до  більш повного перекриття 
поверхні ґрунту, формуючи таким чином більш 
фітоценотично активний стеблостій порівняно із 
рослинами вівса, тому включення у суміш бобово-
го компонента сприяло зниженню рівня забур’яне-
ності у  змішаних посівах не залежно від системи 
основного обробітку ґрунту.

Основним типом забур’янення як одновидово-
го, так і  змішаного посівів був малорічний, де до-
мінуюче положення у  складі бур’янового ценозу 
займали лобода біла (Chenopodium album L.), редь-
ка дика (Raphanus raphanistrum L.), плоскуха зви-
чайна (Echinochloa grus-galli L.) і щириця звичайна 
(Amaranthus retroflex L.).

Проведення додаткового агротехнічного заходу 
контролювання сегетальної рослинності в  агроце-
нозі вівса шляхом поєднання зяблевого основного 
обробітку з  весняним досходовим розпушуванням 
ґрунту безполицевими знаряддями на  6–8  см, дало 
можливість істотно знизити рівень забур’яненості 
посівів. Зокрема поєднання весняного досходового 
розпушування із зяблевою оранкою і осіннім мілким 
дисковим обробітком забур’яненість посівів вівса 
зменшувалась на 18 і 25% та 20 і 26% відповідно.

У фазі воскової стиглості зерна вівса та за од-
новидових посівів вівса відмічено зростання рівня 
забур’яненості посівів на  фоні проведення оранки 

Таблиця 1. Забур’яненість одновидових і  змішаних посівів вівса і пелюшки у фазі кущіння 
залежно від способу обробітку ґрунту, середнє за 2013–2015 рр.

Обробіток ґрунту Культура
Кількість бур’янів, шт./м2

всього
у тому числі:

однодольних дводольних

Зяблева оранка на 20–22 см (контроль)
овес 15 11 4

овес + пелюшка 12 10 2

Оранка + весняне розпушування на 6–8 см
овес 11   8 3

овес + пелюшка   8   6 2

Осіннє дискування на 10–12 см
овес 25 21 4

овес + пелюшка 23 18 5

Дискування + весняне розпушування на 6–8 см
овес 20 16 4

овес + пелюшка 17 13 4
Х  ± S x 16,4 ± 2,1 12,9 ±1,8 3,5 ± 0,4

V, % 36,6 39,9 30,5
S 6,0 5,1 1,1
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на 20–22 см до 60 шт./м2, мілкого дискового обробіт-
ку на 10–12 см до 66 шт./м2 (табл. 2).

На фоні проведення додаткового весняного досходо-
вого розпушування засвідчено зниження рівня забур’я-
неності посівів у 1,7–2,4 раза, де присутність бур’янової 
рослинності становила 25  шт./м2 (оранка на  20–22  см 
+ розпушування на  6–8  см) та 38  шт./м2 (дискування 
на 10–12 см + розпушування на 6–8 см). За змішаного 
посіву вівса та пелюшки забур’яненість була значно 
меншою і сягала відповідно 29, 35, 15 та 20 шт./м2.

Слід відмітити, що у фазі воскової стиглості зерна 
рослини бур’янів були недорозвинуті, низькорослі, 
сильно пригнічені рослинами вівса та пелюшки і фор-
мували фітомасу вагою лише 29,1 і 36,8 г/м2 (повітря-
но-суха маса) в одновидових посівах та 23,8 і 23,9 г/м2 –  
у  змішаних. За проведення додаткового досходового 
розпушування ґрунту вага бур’янів була ще меншою – 
11,3 г/м2 (оранка) і 16,7 г/м2 (дискування) (табл. 2).

Висновки
1.	 В умовах північної частини Правобережно-

го Лісостепу України проведення зяблевої 
оранки на  20–22  см та додатковим весняним 

досходовим розпушуванням ґрунту на 6–8 см, 
сівбі вівсяно-пелюшкової суміші із 25% част-
кою бобового компонента є ефективним агро-
заходом контролювання сегетальної рослин-
ності забезпечує найнижчий рівень забур’яне-
ності бінарних посівів впродовж усієї вегетації 
і, особливо, у фазі воскової стиглості основної 
культури на рівні 15 шт./м2 , або 11,3 г/м2 повіт­
ряно-сухої маси бур’янів, що дає можливість 
отримати нижчі на 25,0% і 32,3% значення від-
повідних показників порівняно із одновидовим 
посівом вівса за аналогічної агротехнології.

2.	 Заміна зяблевої оранки на  20–22  см осіннім 
дисковим обробітком на 10–12 см у поєднанні 
із весняним досходовим розпушуванням ґрун-
ту на 6–8 см виявилося менш ефективних захо-
дом контролювання появи та поширення у змі-
шаних вівсяно-пелюшкових посівах, рівень 
забур’яненості був вищим і становив у фазі во-
скової стиглості основної культури – 20 шт./м2  
та за масовою часткою сягав 16,7 г/м2 повітря-
но-сухої маси бур’янів.

Таблиця 2. Забур’яненість посівів у фазі воскової стиглості вівса, середнє за 2013–2015 рр.

Обробіток ґрунту Культура
Кількість бур’янів, шт./м2 Повітряно-суха 

маса бур’янів,
г/м2всього

у тому числі:
однодольних дводольних

Зяблева оранка на 20–22 см 
(контроль)

овес 60 45 15 29,1
овес + пелюшка 29 21   8 23,8

Оранка + весняне 
розпушування на 6–8 см

овес 25 22   3 20,9
овес + пелюшка 15 10   5 11,3

Осіннє дискування  
на 10–12 см

овес 66 55 11 36,8
овес + пелюшка 35 23 12 23,9

Дискування + весняне 
розпушування на 6–8 см

овес 38 25 13 27,9
овес + пелюшка 20 14   6 16,7

Х  ± S x 36,0 ± 6,5 26,9 ± 5,4 9,1 ± 1,5 23,8 ± 2,8
V,% 50,9 57,1 46,7 32,9

S 18,3 15,3 4,3 7,8
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Martyniuk I.V., Tsymbal Ya.S., Ptashnik M.M., Ilchuk R.V., Martyniuk N.I. 
Efficiency of control of segetal vegetation in oats in organic agriculture

The article analyzes the results of studies conducted in the stationary experiment of NSC «Institute of Agricul-
ture NAAS» to determine the impact of different systems of basic tillage on weed agrocenosis of oats in single and 
mixed crops with legumes (oats + diaper). The aim of the research is to establish the influence of different systems 
of basic tillage on the level of weediness of crops. The technology of growing crops in the experiment is generally 
accepted and recommended for the research area. The obtained research results convincingly show that from the 
replacement of fallow plowing by 20–22 cm by autumn disc cultivation by 10–12 cm weediness of oat crops at the 
time of its tillering increased from 15 to 25 pieces/m2 on average during the research or 40%. It was found that 
sowing oat-diaper mixture with 25% bean component, regardless of the system of main tillage, is an effective phy-
tocoenotic agro-measure of control of segetal vegetation and reduces by 9–20% weed binary crops compared to 
monocotyledons. The priority of application of additional agrotechnical measure of control of segetal vegetation 
in agrocenosis of oats by carrying out spring pre-emergence loosening of soil by non-shelf implements by 6–8 cm 
was proved, which allowed to significantly reduce weed infestation. In particular, the spring pre-emergence loos-
ening against the background of fallow plowing and autumn shallow disc cultivation weed reduction of oat crops 
decreased by 18 and 25% and 20 and 26%, respectively.

Key words: tillage, plowing, disking, loosening, weeds, single and mixed crops, phytomass.
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ОСОБЛИВОСТІ НАГРОМАДЖЕННЯ РУХОМОГО ФОСФОРУ ПІД ВПЛИВОМ  
СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА В АГРОЛАНДШАФТАХ ЛІСОСТЕПУ

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

Метою статті було встановити особливості фосфорного режиму ґрунту за різних систем 
землеробства в агроландшафтах Правобережного і Лівобережного Лісостепу за вирощування 
зернових і круп’яних культур. Для проведення досліджень використовували метод агроеколо-
гічного моніторингу та лабораторний (методики хімічного, фізико-хімічного аналізу із засто-
суванням сучасних методів атомно-абсорбційної спектрофотометрії, полум’яної фотометрії 
у відповідності з вимогами системи управління якістю, ДСТУ 3973-2000). Дослідження прово-
дили у Правобережному Лісостепу на базі тривалих дослідів відділів: технологій зернових коло-
сових культур і технологій зернобобових, круп’яних і олійних культур, розміщених у межах до-
слідних полів ННЦ «Інститут землеробства НААН» (Фастівський р-н Київської обл.), а також 
у Лівобережному Лісостепу на Панфильській дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН» у стаціонарно-
му досліді відділу сівозмін і землеробства на меліорованих землях для визначення впливу різних 
систем землеробства за вирощування зернових і круп’яних культур у сівозмінах та беззмінних 
посівах. За екстенсивної системи землеробства на темно-сірому опідзоленому ґрунті та чор-
ноземі типовому відмічено розвиток деградаційних процесів, а саме негативний вплив на уміст 
рухомих сполук фосфору незалежно від способу вирощування культур. За понад 30-річний період 
досліджень періодичне внесення меліорантів і  щорічне заробляння пожнивних решток при-
звело до зменшення більш, ніж у 1,5 раза кількості рухомого фосфору. За органічної системи 
землеробства, що передбачала внесення меліорантів та щорічне заробляння побічної продукції 
в дозі еквівалентній 5 т/га соломи відмічено зростання кількості рухомих сполук фосфору май-
же на 21% порівняно до вихідних показників (1988 р.). Запровадження різних варіантів інтен-
сивних систем землеробства дало змогу збільшити кількість рухомих сполук фосфору у ґрунті, 
за період спостережень, у 1,4–2,1 раза. Найбільше підвищення їх кількості, майже у 2,1 раза за 
понад 30-річний період, відмічено на варіанті з внесенням N105,0P86,3K101,3 на 1 га сівозмінної площі 
(інтенсивна № 2). 

Ключові слова: сільськогосподарські ґрунти, фосфорний режим ґрунту, агроекосистема, агроеко-
логічний моніторинг, удобрення, беззмінні посіви.

Вступ. На сьогодні ґрунти України мають дуже 
високу розораність 80–90%, що спричиняє деграда-
цію ґрунтового покриву. Науковці розглядають пи-
тання деградації ґрунту не тільки з точки зору втрати 
ним родючості, прояву ерозійних процесів, а й пошу-
ку можливостей запобігання наслідків погіршення 
збалансованості агроекосистеми [1–7].

Фосфор є другим після азоту елементом за важ-
ливістю мінерального живлення. На відміну від вуг-
лецю, кисню, азоту та сірки, які можуть надходити 
у ґрунт з атмосфери, первинним джерелом фосфору 

є ґрунтотворна материнська порода, яка не може за-
безпечити в  достатній кількості ґрунтовий розчин 
рухомими формами фосфору [8]. У більшості типів 
ґрунтів фосфор знаходиться в слаборозчинній міне-
ральній та недоступній рослинам органічній фор-
мах. Більшість сільськогосподарських культур, за 
виключенням деяких їх видів (гречка, люпин, горох 
та ін.), не здатні розчиняти фосфати. Це пов’язано 
з  особливістю біологічної акумуляції фосфору ко-
реневими системами таких рослин, які за рахунок 
своїх ексудатів можуть розчиняти фосфати кальцію 
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і магнію, переводячи їх в рухомі гідро- та дигідро-
фосфати.

В Україні відмічається дефіцит фосфорного жив
лення, бо лише близько 47% орних земель мають 
вміст рухомих сполук понад 100 мг/кг у перерахунку 
на Р2О5 і тільки 30% з них відповідає оптимальному 
рівню забезпеченості для  зернових культур фосфо-
ром 120–140 мг/кг [9]. За результатами 10-го туру об-
стеження земель (2011–2015 рр.), понад 53% ґрунтів 
характеризуються низьким і середнім умістом Р2О5, 
і не відповідає потребам більшості польових культур 
для забезпечення рухомими формами фосфатів [10]. 
Це зумовлено тим, що майже всі ґрунти світу гірше 
забезпечені фосфором, ніж азотом і калієм [11; 12]. 
При цьому валові запаси фосфору в більшості ґрун-
тів в  основному значні, однак на  40% площ орних 
земель світу продуктивність зернових культур лімі-
тується саме нестачею рухомих форм фосфору [13]. 
Це пояснюється тим, що у  складі валових запасів 
фосфору в метровому шарі ґрунтів домінуюче поло-
ження займають слаборозчинні форми, а вміст рухо-
мих форм, навпаки, незначний і не завжди відповідає 
потребам рослин [14]. Окрім того, біогеохімія фос-
фору в ґрунті практично повністю пов’язана з живою 
речовиною, тобто фосфор є абсолютно біофільним 
елементом, і вміст цього елементу залежить від його 
кількості в органічній речовині [15].

Тому ефективна родючість більшості ґрунтів об-
межується недостатньою забезпеченістю їх рухоми-
ми формами фосфору. Для уникнення дефіциту фос-
фору надзвичайно важливим є своєчасне отримання 
інформації про вміст його рухомих сполук у ґрунті, 
щоб забезпечити в разі потреби оптимальний рівень 
доступних для рослин рухомих форм фосфору впро-
довж усього онтогенезу. 

Мета досліджень. У зв’язку з  актуальністю 
проблеми метою роботи є встановити особливості 
фосфорного режиму ґрунту за різних систем зем-
леробства в  агроландшафтах Правобережного і  Лі-
вобережного Лісостепу за вирощування зернових 
і круп’яних культур. 

Умови і  методика досліджень. У Правобереж-
ному Лісостепу на  базі тривалих дослідів відділів: 
технологій зернових колосових культур і технологій 
зернобобових, круп’яних і  олійних культур, розмі-
щених у межах дослідних полів ННЦ «Інститут зем-
леробства НААН» (Фастівський р-н Київської обл.), 
а також у Лівобережному Лісостепу на Панфильській 
дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН» у стаціонарному 

досліді відділу сівозмін і  землеробства на  меліоро-
ваних землях навесні перед посівом культур і  вне-
сенням добрив у 2021 р. був проведений відбір проб 
ґрунту на глибину 0–20 см та їх аналізування для ви-
значення впливу різних систем землеробства за виро-
щування зернових і круп’яних культур у сівозмінах 
та беззмінних посівах. 

У стаціонарному досліді відділу технологій зер-
нових колосових культур на темно-сірому опідзоле-
ному ґрунті проведено аналіз проб ґрунту за умови 
тривалого застосування різних систем землеробства 
впродовж 1988–2021 рр. Досліджували варіанти, які 
включають: екстенсивну систему землеробства, що 
передбачала лише періодичне внесення меліорантів 
та заорювання побічної продукції попередника (кон-
троль), органічну систему з  внесенням меліорантів 
та органічних добрив (у дозі 5 т/га соломи щороку), 
а також різного рівня інтенсивні системи землероб-
ства, які відрізняються за внесенням кількості міне-
ральних добрив на 1 га сівозмінної площі: інтенсив-
на № 1 – N70P57,5K67,5, інтенсивна № 2 – N105,0P86,3K101,3,  
інтенсивна №  3  – N70P28,8K33,8 на  фоні одноразового 
внесення фосфорних і  калійних добрив «у запас» 
у 1987 р. (4 700 кг/га Р2О5 і 2100 кг/га К2О), інтен-
сивна №  4  – N70P0K0 на  фоні одноразового внесен-
ня фосфорних і калійних добрив «у запас» у 1987 р. 
(4  700  кг/га Р2О5 і  2100  кг/га К2О). Відбір проб 
проводили навесні перед початком польових робіт. 
У 2021 р. було обстежено поле № 4 у сівозміні № 2 
на якому вирощували сою. 

У 2021 р. проведені дослідження у стаціонарно-
му досліді відділу технологій зернобобових, круп’я-
них і олійних культур на темно-сірому опідзоленому 
ґрунті за різних систем землеробства за вирощуван-
ня гречки та проса (табл.  1). Екстенсивна система 
не передбачала внесення добрив, за органічної сис-
теми заорювали сидерати у дозі 20–25 т/га та вноси-
ли мікробіологічні препарати, за інтенсивної вноси-
ли мінеральні добрива відповідно до технологічних 
карт – під просо (N60P60K60), гречку (N45P45K60).

У Лівобережному Лісостепу в тривалому досліді 
відділу сівозмін і землеробства на меліорованих зем-
лях на  чорноземі типовому проводили досліджен-
ня з вивчення фосфорного режиму ґрунту за різних 
систем землеробства та за беззмінного вирощування 
культур. У 2021 р. дослідження проводили за вирощу-
вання ячменю, гороху, пшениці озимої та кукурудзи 
за таких систем землеробства: екстенсивна  – конт
роль (без внесення мінеральних добрив і заробляння 
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побічної продукції); інтенсивна № 1, що передбачала 
внесення мінеральних добрив під ячмінь, пшеницю 
озиму та кукурудзу у дозах N60P60K60, горох – P40K40; 
інтенсивна № 2 – внесення побічної продукції в дозі 
еквівалентній 5т/га соломи і  мінеральних добрив 
під ячмінь, пшеницю озиму та кукурудзу у  дозах 
N60P60K60, горох – P40K40; органічна – внесення побіч-
ної продукції (в дозі еквівалентній 5т/га соломи).

За беззмінного вирощування ячменю, гречки та 
пшениці озимої дослідження проводили за екстен-
сивної (контроль без внесення мінеральних добрив 
і заробляння побічної продукції) та інтенсивної сис-
тем землеробства, що передбачала внесення лише 
мінеральних добрив під ячмінь та пшеницю озиму 
у дозах N60P60K60, гречка – N40P40K40.

Технології вирощування культур у  дослідах ви-
користовувались відповідно до систем землеробства 
і особливостей рослин.

Результати досліджень. У тривалому досліді від-
ділу технологій зернових колосових культур відміче-
но чіткий вплив різних систем землеробства на вміст 
рухомого фосфору у  ґрунті. Через рік після закла-
дання досліду у  1988  р. спостерігали підвищення 
вмісту рухомих сполук фосфору лише на варіантах 
із запасним внесенням фосфорних добрив (інтенсив-
на № 3 на 21,3%, інтенсивна № 4 на 20,0%). На ін-
ших варіантах систем землеробства фони ще були не 

напрацьовані і різниця між вмістом рухомих сполук 
фосфору не перевищувала 6,3% (рис.). 

Через більш ніж 10-річний період (1999  р.) за-
провадження таких систем землеробства відмічена 
істотна різниця між ними за цим показником. Інтен-
сивна система землеробства №  1, що передбачала 
внесення мінеральних добрив у дозі N70P57,5K67,5 кг/га  
сівозмінної площі, сприяла підвищенню вмісту ру-
хомих фосфатів в  1,7 раза порівняно до  контролю 
(екстенсивне землеробство). Збільшення дози до-
брив до  N105,0P86,3K101,3 (інтенсивна №  2) призвело 
до  майже 3-кратного збільшення кількості рухомих 
фосфатів у ґрунті навесні.

Одноразове внесення «у запас» у 1987 р. 4 700 кг/га  
Р2О5 і 2100 кг/га К2О на фоні N70P28,8K33,8 кг/га сіво-
змінної площі (інтенсивна № 3) призвело до істотно-
го збільшення кількості рухомих фосфатів у  ґрунті 
(478 мг/кг), що майже у 4 рази більше, ніж зафіксова-
но за цей період на контролі (екстенсивне землероб-
ство) та у 1,3 раза більше, ніж на варіанті інтенсивна 
№ 2. Внесення азотних добрив на фоні одноразово-
го внесення фосфорних і калійних добрив «у запас» 
у дозах 4700 кг/га Р2О5 і 2100 кг/га К2О (інтенсивна 
№ 4) забезпечили однаковий із варіантом інтенсивна 
№ 2 уміст рухомих фосфатів і у 3 рази вищий, ніж 
на  контролі. Органічна система землеробства, що 
передбачала щорічне внесення побічної продукції 

Інтенсивна Інтенсивна Інтенсивна Інтенсивна Органічна Екстенсивна

Зміна вмісту рухомого фосфору у темно-сірому опідзоленому ґрунті за різних систем землеробства,  
шар ґрунту 0–20 см, (стаціонарний дослід відділу технологій зернових колосових культур), 1988–2021 рр.
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сприяла збільшенню у 2 рази таких сполук відносно 
контролю.

Через 24 роки після закладання досліду (2011 р.) 
кількість рухомих фосфатів у ґрунті за екстенсивної 
системи землеробства істотно зменшилась від висо-
кого до середнього рівня забезпеченості (більш, ніж 
у 1,5 раза порівняно із 1988 р.). Уміст таких сполук 
за органічної системи був майже на початковому рів-
ні (151  мг/кг Р2О5), що відповідає високому рівню 
забезпеченості. Внесення підвищених доз мінераль-
них добрив (інтенсивна №  2) сприяло підвищенню 
їх умісту до 382 мг/кг, що у 3,9 раза більше, ніж за 
екстенсивного землеробства в цей період та у 2,4 раза 
більше, ніж за цих самих умов у  1988  р. Внесення 
фосфорних і  калійних добрив у  запас (інтенсивна 
№ 3 та № 4) забезпечувало утримання умісту рухо-
мих сполук у ґрунті на дуже високому рівні забезпе-
ченості відповідно 425 та 240 мг/кг Р2О5. Аналогічні 
тенденції спостерігались і у 2014 р. 

У 2021 р. показники умісту рухомого фосфору за 
екстенсивної системи землеробства були на рівні 97–
100 мг/кг, що відповідає середньому рівню забезпече-
ності цих ґрунтів. За органічної системи землеробства 
ці показники були майже у двічі більшими і становили 
193 мг/кг проти 152 мг/кг у 1988 р. Інтенсивна № 2 
забезпечила уміст рухомих сполук на рівні 331 мг/кг. 
Майже така ж кількість – 325 мг/кг відмічена за вне-
сення N70P28,8K33,8 на  фоні «у запас» 4700  кг/га Р2О5 
і 2100 кг/га К2О у 1987 р. (інтенсивна № 3). Тобто, за-
стосування більше у 1,5 раза азотних, у 3 рази фос-
форних і калійних добрив на 1 га сівозмінної площі 
забезпечувало вміст у ґрунті рухомих сполук фосфору 
на рівні варіанта з N70P28,8K33,8 на фоні внесення в запас 
фосфорних і калійних добрив.

Щорічне використання азотних добрив на  фоні 
одноразового внесення фосфорних і калійних добрив 
«у запас» у дозах 4700 кг/га Р2О5 і 2100 кг/га К2О (ін-
тенсивна № 4) забезпечувало теж досить високий рі-
вень рухомого фосфору 254 мг/кг, не зважаючи на по-
над 30-річний період проведення сільськогосподар-
ських робіт.

Отже, результати досліджень, за 33-річний період, 
свідчать про вплив систем землеробства на вміст ру-
хомого фосфору у ґрунті. Екстенсивна система земле-
робства, що не передбачала внесення добрив, а лише 
періодичне внесення меліорантів і заробляння пож-
нивних решток призвела до  зменшення більш, ніж 
у 1,5 раза кількості рухомого фосфору. Щорічне вне-
сення побічної продукції в дозі еквівалентній 5 т/га  

соломи та періодичне внесення меліорантів (орга-
нічна система землеробства) не спричинило втра-
ти родючості ґрунту, навпаки відмічено тенденцію 
до зростання рухомого Р2О5 майже на 21% порівняно 
до даних 1988 р. аналогічного варіанта та контролю. 
За всіх досліджуваних варіантів інтенсивних сис-
тем землеробства відмічено зростання у 1,4–2,1 раза 
кількості рухомих сполук фосфору у ґрунті. Найбіль-
ше підвищення їх кількості, майже у 2,1 раза за понад 
30-річний період, відмічено на варіанті з внесенням 
N105,0P86,3K101,3 на  1  га сівозмінної площі (інтенсив-
на № 2). Внесення «у запас» фосфорних і калійних 
добрив у дозах 4700 кг/га Р2О5 і 2100 кг/га К2О без 
щорічного внесення підтримуючих (припосівних 
або при обробках) доз (інтенсивна №  4) за понад 
30-річний період підвищувало вміст рухомих сполук 
фосфору порівняно до  1988  р. на  19,4%. За анало-
гічних умов, але з  щорічним внесенням стартових 
доз добрив (N70P28,8K33,8 на 1 га сівозмінної площі) їх 
кількість за відповідний період зросла понад 42%, 
або у 1,7 раза. При цьому за внесення N105,0P86,3K101,3 
(інтенсивна № 2) таке зростання становило 2,1 раза, 
або понад 52%. 

Таблиця 1. Зміна вмісту рухомого фосфору 
у темно-сірому опідзоленому ґрунті за різних 
систем землеробства за вирощування проса 
та гречки, шар ґрунту 0–20  см (стаціонар-
ний дослід відділу технологій зернобобових, 
круп’яних і олійних культур), 2021 р.

Культура Системи 
землеробства

Уміст рухомого фосфору 
за термінами відбору, 

Р2О5, мг/кг

до посіву після збирання 
врожаю

Просо Екстенсивна 139 150
Органічна (пп) 254 240

Інтенсивна 
(N60P60K60)

270 298

Гречка Екстенсивна 142 135
Органічна (пп) 139 142

Інтенсивна 
(N45P45K60)

193 185

Х  ± S x 190 ± 7 192 ± 26
V,% 31,7 33,4

Примітка. пп – заорювання сидератів у дозі 20–25 т/га та 
внесення мікробіологічних препаратів.
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У стаціонарному досліді відділу технологій зер-
нобобових, круп’яних і олійних культур на темно-сі-
рому опідзоленому ґрунті у 2021 р. розпочато дослі-
дження щодо визначення змін вмісту рухомого фос-
фору за різних систем землеробства до посіву і після 
закінчення вегетації гречки та проса (табл. 1). 

Не залежно від терміну відбору ґрунтових проб, 
культури і  кількості внесених мінеральних добрив 
відмічена чітка тенденція за вмістом рухомого фос-
фору. Найбільша його кількість була за інтенсивної 
системи землеробства, що передбачала внесення 
мінеральних добрив (під просо – N60P60K60, гречку –
N45P45K60). Під посівами проса цей показник досягав 
270 і  298  мг/кг Р2О5 та під посівами гречки  – 193 
і 185 мг/кг Р2О5 відповідно до сівби та в кінці вегета-
ції рослин і був у 1,4–1,9 раза вищим, ніж за відпо-
відних умов екстенсивного землеробства. За внесен-
ня органічних добрив (сидератів) відмічено меншу 
на 43–54 мг/кг, або на 23–28% під посівами гречки за-
безпеченість рухомими фосфатами ґрунту порівняно 
з інтенсивною системою землеробства. Під посівами 
проса ці зміни були менш істотними і відповідно ста-
новили 6–19% перед посівом та в кінці вегетації. За 
екстенсивного ведення землеробства відмічено най-
нижчий вміст рухомих фосфатів в ґрунті, який не за-
лежно від терміну відбору проб був у межах від 139 
до 150 мг/кг.

У стаціонарному досліді відділу сівозмін і земле-
робства на меліорованих землях у 4-пільній сівозміні 
на чорноземі типовому розпочато дослідження щодо 
визначення змін вмісту рухомого фосфору за різних 
систем землеробства. Уміст рухомого фосфору на-
весні був дуже високий від 212 до 300 мг/кг, восени 
від високого 173  мг/кг до  дуже високого 285  мг/кг 
залежно від культури і системи удобрення (табл. 2).

Отримані результати засвідчили про найнижчий 
вміст рухомих форм сполук фосфору у  ґрунті за 
екстенсивної системи землеробства незалежно від 
вирощуваної культури. Їх уміст був у  межах 173–
212 мг/кг, що відповідає високому та дуже високому 
рівню забезпеченості і зумовлене високою потенцій-
ною родючістю таких ґрунтів. Внесення лише міне-
ральних добрив (інтенсивна №  1) за вирощування 
культур у  4-пільній сівозміні зумовило підвищення 
умісту рухомого фосфору навесні на  дослідних ді-
лянках для ячменю на 15,2%, гороху – 18,1, пшениці 
озимої 11,7, кукурудзи 22,9% порівняно до  варіан-
тів екстенсивного землеробства. Заорювання побіч-
ної продукції як на  фоні мінерального удобрення 

Таблиця 2. Зміна вмісту рухомого фосфору 
у  чорноземі типовому за різних систем зем-
леробства, шар ґрунту 0–20 см (стаціонарний 
дослід відділу сівозмін і землеробства на меліо
рованих землях), 2021 р.

Системи 
землеробства

Уміст рухомого фосфору 
за термінами відбору, 

Р2О5, мг/кг

до посіву після збирання 
врожаю

Ячмінь
Екстенсивна 212 202
Інтенсивна 1 
(N60P60K60)

250 250

Інтенсивна 2 
(N60P60K60+пп) 280 285

Органічна (пп) 285 285
Х  ± S  x 257±17 256±20
V, % 13 15
Горох
Екстенсивна 212 193
Інтенсивна 1 (P40K40) 259 250
Інтенсивна 2 
(P40K40+пп) 270 240

Органічна (пп) 225 225
Х  ± S x 242±14 227±12
V,% 11 11
Пшениця озима
Екстенсивна 212 173
Інтенсивна 1 
(N60P60K60)

240 205

Інтенсивна 2 
(N60P60K60+пп) 275 225

Органічна (пп) 285 259
Х ± S x 253±17 216±18
V, % 13 17
Кукурудза
Екстенсивна 212 185
Інтенсивна 1 
(N60P60K60)

275 275

Інтенсивна 2 
(N60P60K60+пп) 300 275

Органічна (пп) 275 297
Х  ± S x 266±19 258±25
V,% 14 19

Примітка. Eкстенсивна система землеробства  – контроль 
(без добрив і заробляння побічної продукції); інтенсивна си-
стема землеробства № 1, що передбачала внесення мінераль-
них добрив; інтенсивна система землеробства № 2 – внесен-
ня побічної продукції (пп) в дозі еквівалентній 5т/га соломи 
і  мінеральних добрив; органічна система удобрення заро-
бляння побічної продукції в дозі еквівалентній 5т/га соломи.
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(інтенсивна № 2), так і без них (органічна) за виро-
щування ячменю та кукурудзи у 2021 р. забезпечило 
майже однаковий середній за відборами уміст рухо-
мого фосфору 282,5 і 285,0 та 287,5 і 286,0 мг/кг від-
повідно. На ділянках, де вирощували горох, вищий 
уміст Р2О5 на 16,7 та 6,2% був навесні та після закін-
чення вегетації відповідно, за інтенсивної системи 
землеробства № 2, що включала внесення мінераль-
них добрив і побічної продукції попередника порів-
няно до  органічної системи землеробства. За виро-
щування пшениці озимої у цій сівозміні інтенсивна 
система землеробства, що включала внесення міне-
ральних добрив і побічної продукції попередника не 
мала істотних переваг у  кількості рухомих сполук 
фосфору порівняно до органічної системи землероб-
ства. Таке перевищення було не істотним і становило 
лише 8,3% в середньому за 2 відбори за коефіцієн-
та варіації близько 15%. Отримані попередні дані за 
вирощування культур у  4-пільній сівозміні на  чор-
ноземному ґрунті свідчать про різний вплив систем 
землеробства залежно від вирощуваних культур і по-
требують подальших досліджень.

У 2021 р. отримані попередні дані з впливу сис-
тем землеробства на вміст рухомих сполук фосфору 
на чорноземі типовому за беззмінного вирощування 
ячменю, гречки та пшениці озимої (табл. 3).

Беззмінне вирощування ячменю за інтенсивної 
системи землеробства (N60P60K60) не мало істотного 
впливу на уміст рухомих фосфатів у ґрунті порівняно 
із вирощуванням за екстенсивної системи землероб-
ства. Їх кількість лише на 13,9% була вищою порів-
няно до варіанта з екстенсивною системою землероб-
ства. За вирощування гречки (N40P40K40) і пшениці ози-
мої (N60P60K60) у 2021 р. за різних систем землеробства 
істотної різниці у вмісті рухомих сполук у  ґрунті не 
виявлено. Тобто у 2021 р. вплив екстенсивної та інтен-
сивної систем землеробства на вміст рухомих сполук 
фосфору у ґрунті перед початком і в кінці вегетації був 
майже однаковим, що свідчить про незначний вплив 
мінеральних добрив на цей показник за беззмінного 
вирощування культур. Отримані попередні дані за ви-
рощування культур у 4-пільній сівозміні і у беззмінних 
посівах на чорноземному ґрунті свідчать про різний 
вплив систем землеробства залежно від вирощуваних 
культур і потребують подальших досліджень.

Висновки
Отримані результати свідчать про розвиток дегра-

даційних процесів за екстенсивної системи землероб-
ства у темно-сірому опідзоленому ґрунті та чорноземі 
типовому, а  саме зменшення кількості рухомих спо-
лук фосфору. Результати тривалих, за понад 30-річ-
ний період, досліджень показали, що періодичне вне-
сення меліорантів і  щорічне заробляння пожнивних 
решток (екстенсивна система землеробства) призвело 
до зменшення більш, ніж у 1,5 раза кількості рухомого 
фосфору порівняно з  початком досліджень. За орга-
нічної системи землеробства, яка передбачала внесен-
ня меліорантів та щорічне заробляння побічної про-
дукції в дозі еквівалентній 5 т/га соломи не виявлено 
втрати родючості ґрунту за цим показником. Навіть 
відмічено тенденцію до зростання кількості рухомих 
сполук фосфору майже на  21% порівняно до  вихід-
них показників (1988  р.). Запровадження різних ва-
ріантів інтенсивних систем землеробства дало змогу 
збільшити кількість рухомих сполук фосфору у ґрун-
ті у 1,4–2,1 раза. Найбільше підвищення їх кількості, 
майже у 2,1 раза за понад 30-річний період, відміче-
но на варіанті з внесенням N105,0P86,3K101,3 на 1 га сіво-
змінної площі (інтенсивна № 2). Внесення «у запас» 
фосфорних і калійних добрив у дозах 4700 кг/га Р2О5 
і 2100 кг/га К2О без щорічного внесення підтримуючих 
доз фосфорних і  калійних добрив (інтенсивна №  4) 
за цей самий проміжок часу призвело до збільшення 
вмісту рухомих сполук фосфору порівняно до вихід-
них показників (1988  р.) на  19,4%. За аналогічних 

Таблиця 3. Зміна вмісту рухомого фосфору 
у чорноземі типовому за різних систем земле-
робства за беззмінного вирощування культур, 
шар ґрунту 0–20 см (стаціонарний дослід від-
ділу сівозмін і землеробства на меліорованих 
землях), 2021 р.

Культура Системи 
землеробства

Уміст рухомого фосфору 
за термінами відбору,  

Р2О5, мг/кг

до посіву
після 

збирання 
врожаю

Ячмінь 
Екстенсивна 240 193
Інтенсивна 
(N60P60K60)

259 234

Гречка
Екстенсивна 250 165
Інтенсивна 
(N40P40K40)

202 193

Пшениця 
озима

Екстенсивна 225 212
Інтенсивна 
(N60P60K60)

193 202

Х  ± S x 228±13 200±10
V, % 11,6 11,5
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умов, але з щорічним внесенням стартових доз добрив 
(N70P28,8K33,8 на 1 га сівозмінної площі) їх кількість за 
відповідний період зросла на понад 42%, хоча за вне-
сення N105,0P86,3K101,3 (інтенсивна № 2) таке зростання 
становило понад 52%.

За вирощування проса та гречки на темно-сірому 
лісовому ґрунті уміст рухомих сполук фосфору був 
найвищим за інтенсивної системи землеробства, що 
передбачала внесення мінеральних добрив у  дозах: 

N60P60K60 (просо) і N45P45K60 (гречка). На посівах про-
са цей показник досягав 270 і 298 мг/кг Р2О5 та на по-
сівах гречки – 193 і 185 мг/кг Р2О5 відповідно до сівби 
та в кінці вегетації рослин і був у 1,4–1,9 раза вищим, 
ніж за екстенсивного землеробства. За органічної сис-
теми землеробства відмічено меншу на 43–54 мг/кг,  
або на 23–28% забезпеченість ґрунту рухомими фос-
фатами на гречці порівняно з інтенсивною системою 
землеробства.
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Відомості про авторів

Research Station of NSC «IZ NAAN» in a stationary experiment of the department of crop change and agriculture 
on reclaimed lands for determining the impact of different systems of farming for growing cereals crop in crop 
rotations and permanent crops. Under the extensive system of agriculture on dark gray podzolic soil and typical 
chernozem, the development of degradation processes was noted, namely the negative impact on the content of 
mobile phosphorus compounds, regardless of the method of growing crops. Over more than 30 years of research, 
periodic application of ameliorants and annual incorporation of plant residues has led to a reduction of more than 
1.5 times the amount of mobile phosphorus. The organic system of agriculture, which provided for the introduction 
of ameliorants and annual incorporation of plant residues at a dose equivalent to 5 t/ha of straw, increased the 
number of mobile phosphorus compounds by almost 21% compared to 1988 baseline (1988). The introduction of 
different options for intensive farming systems has increased the amount of mobile phosphorus compounds in the 
soil by 1.4-2.1 times compared to baseline, during the observation period, 1.4–2.1 times. The largest increase in 
their number, almost 2.1 times over 30 years, was observed in the variant with the introduction of N105,0P86,3K101,3 
per 1 ha of crop rotation area (intensive № 2).

Key words: agricultural soils, phosphorus regime of soil, agroecosystem, agroecological monitoring, 
fertilization, permanent crops.
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ПЕРСПЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ЛІКАРСЬКО-КОРМОВИХ ТРАВ 
ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ОРГАНІЧНИХ КОРМОВИХ ДОБАВОК 

М.І. Штакал, Л.П. Коломієць, Л.М. Голик, В.М. Штакал, Н.В. Гопкало, Н.В. Іващенко 
ННЦ « Інститут землеробства НААН» (смт Чабани, Україна)

Мета. Встановити  найпродуктивніші види лікарсько-кормових трав для формування на їх осно-
ві фітосумішей та отримання органічних  кормових добавок для годівлі тварин. Методи. Польо-
вий, лабораторний, випробування на тваринах методом груп, варіаційної статистики. Резуль-
тати. На основі проведених досліджень встановлені оптимальні строки збору лікарсько-кормо-
вих трав. За виходом  сухої маси найпродуктивнішими  є розторопша плямиста (3,6–4,2 т/га), 
ехінацея пурпурова (3,3–4,7 т/га), фенхель звичайний (3,0–4,0 т/га) та змієголовник молдавський  
(2,8–4,3 т/га), а за виходом насіння – коріандр посівний (0,3–1,8 т/га). Досить продуктивними є 
також гісоп лікарський, лофант анісовий, деревій звичайний та шандра звичайна. За роки до-
сліджень до кінця не з’ясованими для отримання сировини залишилися полин однорічний, це-
фалофлора ароматна, ромашка лікарська та кмин звичайний.  До того ж висота цих рослин є 
низькою і вони не здатні вести успішну боротьбу з бур’янами, а застосування гербіцидів за умов 
вирощування органічної сировини неможливе. За повної дози органічної фітосуміші (вага 570 г 
сухої маси і  включає сім компонентів трав, що містять у своєму складі БАР) ефективність 
її застосування на молочному поголів’ї великої рогатої худоби була найвищою і становила 2 л 
молока на корову в день, або 10 %. Висновки. Кращою для використання у виробництві є повна 
доза органічної фітокомпозиції, яка забезпечує приріст  добових надоїв молока на 2 л на корову, 
або 10% та підвищення вмісту жиру в молоці на 0,5 % (25 % за рахунок поживності самої до-
бавки і 75% за рахунок дії її БАР), що забезпечує отримання 25–35 грн прибутку на корову.

Ключові слова: органічна продукція, лікарсько-кормові фітоценoзи,  фітосуміші, продуктивність 
корів, дія біологічно активних речовин.

Вступ. Наразі у зв’язку з необхідністю покращен-
ня якості зелених і грубих кормів для тваринництва 
виникає необхідність включення в склад травостоїв 
видів лікарсько-кормових трав як замінників штуч-
них стимуляторів росту (преміксів). Тому що ці ре-
човини згубно діють на тваринний організм, а вжи-
вання цієї продукції людиною призводить до резис-
тентності організму та різкого зниження імунітету, 
що є недопустимим за вирощування органічної про-
дукції тваринного походження. Завдяки тому, що 
лікарсько-кормові види мають у  своєму складі бі-
ологічно активні речовини, що важливо для  підви-
щення продуктивності тваринництва, та створюють 
можливість отримання органічної мʼясо-молочної 
продукції, їх застосування у виробництві має значну 
перспективу. Мета досліджень. Встановити перелік 

найпродуктивніших видів лікарсько-кормових трав 
із врахуванням технологічної придатності для виро-
щування і заготівлі сировини та формування на їх ос-
нові фітосумішей для годівлі різних видів сільсько-
господарських тварин з метою можливості отриман-
ня органічної тваринницької продукції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
ведені попередні пошукові дослідження на  Пан-
фильській дослідній станції «ІЗ НААН» показали 
можливість створення травостоїв лікарсько-профі-
лактичного призначення на  чорноземних ґрунтах 
[1]. Однак, у  цьому випадку стає неможливим за-
безпечити заданий склад та вміст у ньому окремих 
видів і є завданням подальших пошуків. На осуше-
них торфових ґрунтах та інших типах ґрунтів і при-
родно-кліматичних зон, вирішення даного завдання 
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потребує подальших пошуків [2; 3;4 ;5]. З іншої сто-
рони доведено широке використання лікарських ви-
дів трав у ветеринарній медицині [6; 7; 8; 9; 10] та 
для виробництва кормових збагачувачів [11]. Перелік 
видів лікарсько-кормових трав, що містять у своєму 
складі біологічно активні речовини і  можуть бути 
основою для  формування фітосумішей для  годів-
лі тварин та перевірка їх ефективності на  окремих 
видах сільськогосподарських тваринах не з’ясована 
[12]. Важливим є також технологічна придатність 
вирощування і збирання трав та заготівля сировини 
з мінімальними затратами, що також потребує ґрун-
товного вивчення.

Матеріали та методи досліджень. Польові до-
слідження проводили в стаціонарному досліді на ти-
пових чорноземах Панфильської дослідної станції 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» упродовж 
2019–2021 рр. Облікова площа ділянки становила – 
10 м2, повторення чотириразове. Висівали лікар-
сько-кормові трави навесні. Перелік цих видів доз-
волений до  використання в  країнах ЄС переважно 
у ветеринарній практиці, видовий склад яких постій-
но оновлюється у реєстрі Регламенту ЄС 1831/2003 
«Кормові добавки для  використання в  годівлі тва-
рин» [13]. Спосіб посіву цих видів широкорядний із 
міжряддями 45 см. За вирощування лікарсько-кор-
мових трав у чистих посівах мінеральних добрив не 
вносили, оскільки це вступає в протиріччя веденню 
органічного землеробства. Збирання врожаю лікар-
сько-кормових видів проводили у  фазі цвітіння раз 
за вегетацію. Облік урожаю здійснювали методом 
суцільного скошування травостою й  зважування 
рослинної маси з усієї облікової ділянки. Заготівлю 
сировини здійснювали в умовах природного висушу-
вання з наступним подрібненням. Визначення бота-
нічного складу фітоценозу – згідно  з методикою ВІК 
та Інституту кормів НААН [14]. Вміст сухої речови-
ни в зеленій масі визначали термостатно-ваговим ме-
тодом із висушуванням зразків при 105 °С. Повний 
зоотехнічний аналіз і перетравність корму in vitro та 
вміст у  ньому мінеральних елементів визначали за 
ДСТУ 4117:2007 методом інфрачервоної спектромет
рії з комп’ютерним забезпеченням. Кількість безазо-
тистих екстрактивних речовин визначали шляхом 
віднімання від 100 % вмісту сирого протеїну, сирого 
жиру, сирої клітковини, сирої золи в сухій масі корму. 
Математичну обробку одержаних результатів польо-
вих дослідів проводили методом дисперсійного ана-
лізу та варіаційної статистики за Б.  О.  Доспєховим 

з використанням сучасної обчислювальної техніки та 
відповідного програмного забезпечення.

Результати та їх обговорення. Фенологічни-
ми спостереженнями за фазами росту видів лікар-
сько-кормових трав та формування ними врожаю 
встановлено, що укісної стиглості для заготівлі сиро-
вини окремі види досягають у такі строки: кульбаба 
лікарська  – квітень (переважно корінь), деревій зви-
чайний (фаза цвітіння, зелена маса) в травні-початку 
червня, розторопша плямиста − червень, гісоп лікар-
ський – серпень, шандра звичайна – червень, фенхель 
звичайний – липень, змієголовник молдавський – ли-
пень, ехінацея пурпурова – липень, звіробій звичай-
ний  – липень, лофант анісовий  – липень-серпень, 
кмин звичайний – червень, ромашка лікарська, полин 
однорічний та цефалофлора ароматна  – липень, ко
ріандр посівний (фаза дозрівання насіння) – липень.

З огляду на біологічну характеристику вищеназ-
ваних видів рослин випливає, що всі ці види, крім 
вмісту поживних речовин кормів повного зоотехніч-
ного аналізу (протеїну, жирних кислот, безазотистих 
екстрактивних речовин, клітковини, золи), мають 
у своєму складі біологічно активні речовини, а саме: 
фенологлікозиди, алкалоїди (0,04–0,2%), флавоноїди, 
флаволігнани (0,5–3%), ефірні олії в т.ч. сесквітерпе-
ни (0,3–4%), органічні кислоти, в т.ч. вітаміни і бага-
то інших складових: фітонциди, кумарин, дубильні 
речовини (до 4%), мікро- та макроелементи тощо. 

Результати досліджень показали, що такі дворічні 
і багаторічні види трав, як гісоп лікарський, шандра 
звичайна, фенхель звичайний, лофант анісовий та 
однорічні види змієголовник молдавський, коріандр 
посівний, розторопша плямиста мають добрий розви-
ток у рік посіву і можуть бути перспективними для ви-
користання в  кормовиробництві. Вони пройшли всі 
фази росту і  розвитку і  сформували не лише зелену 
масу, а й дали насіння. Ехінацея пурпурова і кульбаба 
лікарська лише сформували прикореневу розетку в рік 
посіву, але дали значний вихід сировини в  наступні 
роки. До цього слід додати, що і багаторічні види як 
кульбаба лікарська, що вирощувалися  на чорнозем-
них та осушених торфових ґрунтах мають перспекти-
ву у використанні в якості кормових добавок. Однак 
щільних посівів кульбаби лікарської за висівання на-
сінням не отримано. Тому в наступний рік  отриман-
ням сировини з кульбаби лікарської з врахування, що 
у кульбаби сировиною є коріння і листки, то його за-
готівля може бути проблематичною.
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Кмин звичайний, який в умовах посухи значно зрі-
дився і забезпечив незначний урожай на наступний рік. 
Внаслідок посухи не повністю проявили свою придат-
ність для вищеназваної мети ромашка лікарська, по-
лин однорічний, цефалофлора ароматна, посіви яких 
були зрідженими. Фактично ці види дали незначний 
урожай лише в  2020 р. Сходи звіробою з’явилися 
лише у вересні 2019 р. В наступні роки щільність тра-
востою звіробою підвищувалася і на 2021 р. досягла 
задовільного стану  для збору сировини і насіння.

У результаті нами отримано  за три роки дослі-
джень такий вихід зеленої і сухої маси у різних ви-
дів, а  в окремих видів і  насіння (табл. 1). Врахову-
ючи, що у  різних видів трав сировиною слугують  
суха маса рослини або насіння чи все разом узяте, 
то вихід сировини істотно розрізняється. Отже, за 
виходом зеленої і сухої маси найпродуктивнішими є 
розторопша плямиста (14–18 і 3,6–4,2 т/га), ехінацея 
пурпурова (13–20 і 3,3–4,7 т/га), фенхель звичайний 
(15–19 і  3,0–4,0 т/га) та змієголовник молдавський, 
у якого також урожайність зеленої і сухої маси ста-
новила  відповідно 14–15 і 2,8–4,3 т/га, а за виходом 
насіння  – коріандр посівний (0,3–1,8 т/га). Досить 
продуктивними є також гісоп лікарський, лофант 
анісовий, деревій звичайний та шандра звичайна. 

Вихід зеленої і сухої маси у фазі цвітіння у цих видів 
досягав відповідно 8–14 і 1,7–4,0 т/га. Продуктивни-
ми за виходом насіння є також ехінацея пурпурова, 
розторопша плямиста, змієголовник молдавський  та 
фенхель звичайний (0,4–0,8 т/га). 

Щодо технологічності вирощування лікар-
сько-кормових трав, то слід зазначити, що такі одно-
річні види трави, як розторопша плямиста, змієголов-
ник молдавський, коріандр посівний не потребують 
значних затрат на вирощування. Достатньо один-два 
міжрядних обробітки. Це саме стосується і  дворіч-
ного фенхеля звичайного. Відносно багаторічних ви-
дів: ехінацеї пурпурової, гісопу лікарського, лофанту 
анісового, шандри звичайної, то ці види потребують 
старанного догляду в  рік посіву, а  в наступні роки  
також  не потребують значного догляду за посівами. 

За роки досліджень до  кінця не з’ясованими 
для отримання сировини залишилися полин одноріч-
ний, цефалофлора ароматна, ромашка лікарська та 
кмин звичайний, сходи яких в умовах посушливого 
періоду вегетації отримані дуже зрідженими. До того 
ж висота цих рослин є низькою і вони не здатні вести 
успішну боротьбу з  бур’янами, а  застосування гер-
біцидів за умов вирощування органічної сировини 
неможливе.

Таблиця 1. Урожайність лікарсько-кормових видів, що мають в своєму складі біологічно  
активні речовини, т/га

Види трав
Урожайність

Зеленої маси Сухої маси Насіння
2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021

Ехінацея пурпурова – 13,2 20 – 3,3 4,7 – 0,22 0,4
Гісоп лікарський 1,1 7,5 11 0,22 1,9 4,0 0,1 0,12 0,2
Фенхель звичайний 3,6 15,0 19 0,75 3,0 4,0 0,1 0,3 0,6
Коріандр посівний 1,6 9,4 8,4 0,24 1,9 1,6 0,5 0,3 1,8
Розторопша плямиста 14,2 15,5 18 3,6 3,9 4,2 0,4 0,3 0,8
Лофант анісовий 2,8 12 0,7 3,3 0,02 0,2
Деревій звичайний 10,7 14 2,4 2,7 0,1 0,2
Шандра звичайна 1,3 8,5   7 0,24 1,7 2,5 0,1 0,15
Кульбаба лікарська 6,8 10,7   8 1,6 2,4 1,7 0,1
Звіробій звичайний 0,8   3 0,2 0,7 0,1
Змієголовник молдавський 1,4 13,8 15 0,3 2,8 4,3 0,12 0,14 0,6
Полин однорічний 0,5 0,15
Цефалофлора ароматна 1,1 0,25
Ромашка лікарська 0,7 0,15
Кмин звичайний 1,2 0,3 0,01
НІР05 –   0,04 0,3 0,78 – –
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Це зайвий раз вказує, що ці культури, з  врахуванням 
їх низькорослості і низької врожайності, малоперспек-
тивні при застосуванні у  кормовиробництві в  якості 
кормових добавок і  потребують додаткового ґрунтов-
ного вивчення за умови їх застосування в цій якості.

Слід також врахувати, що лікарсько-кормові трави 
мають у своєму складі не лише БАР, а й звичайні пожив-
ні речовини, хімічний склад яких наведений у табл. 2. 
У результаті даних визначень встановлено, що найви-
щий вміст сирого протеїну мають ехінацея пурпурова, 
змієголовник молдавський, деревій звичайний, лофант 
анісовий і гісоп лікарський (15–16,9%). Ці види за цим 
показником прирівнюються до бобових трав. Вони ма-
ють у своєму складі достатню кількість клітковини та 
БЕР і добре забезпечені калієм, фосфором і кальцієм. 
Враховуючи їх поживність за повної дози годівлі, вони 
здатні забезпечувати підвищення приростів живої ваги 
телиць парувального віку до 50−80 г у   день лише за 
рахунок поживної якості, не враховуючи дії біологічно 
активних речовин на тваринний організм.

Таким чином, у результаті проведених досліджень, 
нами сформовані фітокомпозиції з видів лікарсько-кор-
мових трав, що містять у своєму складі біологічно ак-
тивні речовини. Дози годівлі дійного стада великої рога-
тої худоби  взяті з врахуванням попередніх досліджень 
наукових установ ветеринарного профілю, де більшість 
лікарсько-кормових трав використовуються у  ветери-
нарній медицині для лікування сільськогосподарських 
тварин. Ці дози за використання в  якості кормових 
добавок зменшували. В  результаті нами  заготовлено 
сировину та проведені виробничі випробування в ПП 
«Соснова» Бориспільського р-ну у жовтні – листопаді 

2020 р. Раціон годівлі дійного стада ВРХ становив: 
сіно – 2, солома – 1, силос – 25, сінаж однорічних трав – 
8, корнаж – 4, макуха – 3 і пивна драбина – 5 кг на коро-
ву. Цей раціон годівлі розрахований на продуктивність 
корів у 20 л молока на добу. Корови були розділені на дві 
групи (контрольна та дослідна з визначення ефектив-
ності кормових добавок). Вивчалося три дози кормових 
добавок. Слід також зазначити, що органічні кормові 
добавки висувалися в природних умовах, що під дією 
сонячного світла можливе часткове руйнування біоло-
гічно активних речовин. Однак висушування на стаці-
онарному сушильному обладнанні призведе до додат-
кових затрат і  підвищення їх собівартості, тому було 
вирішено провести дослідження на кормових добавках 
висушених в природних умовах. За підсумками прове-
дених досліджень встановлено, що ефективність засто-
сування 0,5 дози фітосуміші становила 5 % (підвищен-
ня добових надоїв молока становило 0,9 л на корову) та 
підвищувало вміст білка в молоці на 0,15 %. За засто-
сування повної дози органічної фітосуміші (вага 570 г  
сухої маси і включає сім компонентів трав, що містять 
у своєму складі БАР) ефективність її застосування під-
вищувалася і становила 2 л молока на корову, або 10%. 
При цьому підвищувався і вміст жиру на 0,5 %. Вра-
ховуючи, що за рахунок поживності самої фітосуміші 
можливе підвищення добових надоїв молока на 0,5 л 
на корову, або 25%, то за рахунок дії БАР (складових 
її компонентів) підвищення продуктивності становить 
1,5 л на корову, або 75 %. Підвищення дози фітосуміші 
в цій групі на 25% не призводило до істотного підви-
щення добового надою молока, але при цьому також 
підвищувався вміст жиру на 0,43 % і білка на 0,05 %.

Таблиця 2. Хімічний склад рослин, що мають в своєму складі БАР, % на суху речовину, серед-
нє за 2020–2021рр.

Види трав
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Лофант 15,1 14,1 2,81 23,21 50,2 8,68 61,07 2,51 0,85 1,66
Ехінацея 16,9 15,2 2,49 22,01 49,7 8,78 64,6 2,60 0,87 1,83
Гісоп 14,6 13,5 2,91 21,39 53,7 7,51 64,7 2,77 0,87 1,48
Коріандр 14,6 12,9 3,77 25,68 47,6 8,40 61,3 3,14 0,78 1,74
Розторопша 11,6 10,4 2,24 29,63 48,1 8,48 55,6 2,53 8,86 1,77
Деревій 15,9 14,3 2,20 23,39 49,9 8,66 62,1 2,89 0,87 1,42
Фенхель 12,0 11,0 2,62 24,82 52,0 8,57 60,7 3,00 0,86 1,79
Змієголовник 16,9 15,3 2,5 21,2 50,5 8,9 63,3 3,1 0,83 1,5
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Економічні підрахунки показали, що враховуючи 
вартість посівного матеріалу, однорічного чи багато-
річного використання, догляду за посівами та збирання 
врожаю і його подрібнення та пакування − затрати ста-
новлять 13480 грн/га. За середньої врожайності набору 
компонентів фітосуміші в 2200 кг/га собівартість пов-
ної дози становить 3,1 грн, а з ПДВ і прибутку 35% – 
5 грн. З урахуванням ринкової вартості реалізації зви-
чайного молока щоденний прибуток від корови стано-
вить 25–35 грн, а органічного молока буде ще вищим.

Висновки

1.	 Перспективними для  отримання сировини 
з  БАР для  формування фітосумішей для  го-
дівлі сільськогосподарських тварин у  якості 
органічних кормових добавок можуть бути 
гісоп лікарський, фенхель звичайний, шандра 
звичайна, змієголовник молдавський, деревій 

звичайний, ехінацея пурпурова, кульбаба лікар-
ська, розторопша плямиста, лофант анісовий. 
Вони забезпечували вихід зеленої 13–20 т/га  
і  сухої маси 2,8–4,7 т/га. Коріандр посівний, 
у якого в якості кормових добавок використо-
вують насіння забезпечував вихід 0,3–1,8 т/га.

2.	 В якості сировини для  отримання БАР такі 
культури, як кмин звичайний, полин одноріч-
ний, цефалофлора ароматна, ромашка лікар-
ська малоперспективні для застосування у кор-
мовиробництві.

3.	 Кращою для використання у виробництві є пов-
на доза органічної фітосуміші, яка забезпечує 
приріст добових надоїв молока на 2 л на корову, 
або 10% та підвищення вмісту жиру в  молоці 
на 0,5% (25 % за рахунок поживності самої до-
бавки і 75% за рахунок дії її БАР), що забезпе-
чує отримання 25–35 грн прибутку на корову. 
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Goal. Establish the most productive types of medicinal and forage grasses for the formation of phyto-mixtures 
based on them to obtain organic feed additives for animal feed. Methods. Field, laboratory, animal testing by 
group method, means of variation statistics. Results. On the basis of the conducted researches the optimum terms 
of collecting of medicinal and forage grasses are established. According to the yield of dry mass, the most produc-
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shandra are also quite productive. During the years of research, annual wormwood, cephaloflora fragrant, cha
momile and cumin remained unclear for the production of raw materials. In addition, the height of these plants 
is low and they are not able to successfully control weeds, and the use of herbicides in the conditions of growing 
organic raw materials is impossible. At the full dose of organic phyto-mixture (includes seven components of herbs 
containing BAS, with a dry weight of 570 g), the effectiveness of its application on dairy cattle was highest and 
was 2 liters of milk per cow per day or 10%. Conclusions. The best for use in production is the full dose of organic 
phytocomposition, which provides an increase in daily milk yield by 2 liters per cow or 10% and increase the fat 
content in milk by 0.5% (25% due to the nutritional value of the additive and 75% due to action its BAR), which 
provides 25-35 UAH of profit per cow.

Key words: organic products, medicinal feed phytocenoses, phytomixtures, productivity of cows, action of bio-
logically active substances.
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УДК 633.367.2:633.13:631.17	 doi: 10.54651/agri.2022.01.05

ФОТОСИНТЕТИЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ РОСЛИН ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО 
ЗА РІЗНИХ ВАРІАНТІВ УДОБРЕННЯ ТА ОБРОБЛЕННЯ НАСІННЯ

А.В. Голодна, О.Г. Любчич, Г.Г. Ремез, О.О. Столяр 
ННЦ «Інститут землеробства НААН», (смт Чабани, Україна)

Мета. Інтенсифікація фотосинтетичної діяльності рослин люпину вузьколистого з  метою 
підвищення рівня врожаю зерна культури шляхом створення оптимальних умов для їх росту 
та розвитку завдяки поєднанню в технологічному процесі розрахункової на  заплановану вро-
жайність дози мінеральних добрив та проведення позакореневого підживлення мікродобри-
вом у критичні періоди розвитку культури, а також передпосівного оброблення насіння іно-
кулянтом з біопротруйником. Методи. Польовий (для вивчення взаємодії об’єкта досліджень 
із біотичними та абіотичними факторами); морфофізіологічний (для біологічного контролю 
за розвитком елементів продуктивності за етапами органогенезу); ваговий (для встановлення 
параметрів показників елементів структури врожаю і визначення врожайності зерна); ста-
тистичний (статистична обробка результатів досліджень). Результати. Представлені ре-
зультати досліджень щодо впливу різних доз мінеральних добрив, біоінокулянта та біопрот-
руйника, а також позакореневого підживлення мікрободривом у хелатній формі у різні етапи 
органогенезу на фотосинтетичну діяльність рослин люпину вузьколистого сорту Переможець. 
Визначена оптимальна доза мінеральних добрив та строк проведення позакореневого піджив-
лення рослин, а також необхідність проведення передпосівного оброблення насіння інокулян-
том і біопротруйником. Висновки. Внесення розрахункової на  заплановану врожайність зер-
на люпину вузьколистого сорту Переможець 3,5 т/га дози мінеральних добрив (N68Р48К66), сівба 
насінням, обробленим біоінокулянтом БТУ-р (1 л/т) у поєднанні з біопротруйником МікоХелп 
(1,0 л/т) та позакореневе підживлення мікродобривом Тропікел (0,3 кг/га) на ІІ етапі сприяло 
інтенсифікації фотосинтетичної діяльності рослин (максимальна площа листкової поверхні 
(959,9 см2/росл.) формувалася на VІІІ етапі органогенезу, найбільше сухої речовини (13,1 г/росл.) 
накопичувалось на Х етапі органогенезу, що перевищувало показники на абсолютному контролі 
відповідно на 138,8% і 61,7%). 

Ключові слова: інокулювання, біопротруйник, мікродобриво, позакореневе підживлення, листкова 
поверхня, суха речовина.

Вступ. Основою, що визначає продуктивність рос-
линництва, є рівень родючості ґрунту [1]. Тому для су-
часної аграрної науки одним із головних постає завдан-
ня розробити та впровадити у  виробництво шляхи 
управління ростом і розвитком рослин сільськогоспо-
дарських культур, які забезпечують не тільки отри-
мання високих урожаїв та найвищу якість продукції, 
але і збереження й підвищення родючості ґрунтів [2]. 
Зернобобові культури, зокрема, люпин вузьколистий, 
є джерелом збалансованого, легкозасвоюваного й еко-
логічно чистого білка, але одночасно є чинником біо­
логізації землеробства, енерго- і  ресурсозбереження, 
а  також сприяє вирішенню проблеми збереження та 

навіть розширеного відновлення природної родючості 
ґрунту [3; 4]. 

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. Се-
ред виробничників і частини науковців існує думка, 
що люпин сформує врожай навіть на  малопридат-
них ґрунтових ділянках без внесення мінеральних 
добрив. Однак, на  формування 1 т зерна і  відпо-
відної кількості побічної продукції люпин жовтий 
витрачає 60 кг азоту, 17 кг фосфору і 33 кг калію, 
а  їх повернення необхідне для  збереження еколо-
гічної рівноваги в екосистемі ґрунту [5]. На думку 
В.В.  Церлінг [6; 7], покращення ґрунтових умов 
можливе лише завдяки оптимізації систем живлення 
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рослин, причому з  урахуванням їхніх біологічних 
особливостей.

Від площі листкової поверхні посіву, яка скла­
дається з суми площ кожної окремої рослини агроце-
нозу, залежить їх здатність поглинати сонячну енер-
гію у посіві й накопичувати органічну речовину, що 
значною мірою визначає рівень сформованого куль-
турою врожаю [8].

Для інтенсифікації росту і  розвитку рослин лю-
пину в критичні періоди онтогенезу їх забезпечення 
елементами живлення, зокрема і  такими мікроеле-
ментами, як молібден, бор і  цинк, має бути опти-
мальне. В опідзолених ґрунтах зони Лісостепу вміст 
молібдену є середнім, а бору і цинку – дуже низьким, 
що зумовлює необхідність проведення позакорене-
вих підживлень рослин мікродобривами, які містять 
вказані елементи [9]. Названі елементи є необхідни-
ми для зернобобових культур для проходження про-
цесу азотофіксації, від якого залежить як вегетатив-
ний, так і генеративний розвиток рослин. 

Відомо, що на  ІІ етапі органогенезу у  пазухах 
листків формуються конуси наростання бічних гілок 
першого порядку, на ІV–V етапах – формуються ор-
гани квіток, а також конуси наростання бічних гілок 
другого порядку, на ІХ етапі проходить цвітіння рос-
лин та початок утворення бобів [10; 11]. 

Обов’язковим елементом технології вирощування 
люпину є передпосівне інокулювання та протруєння 
насіння [12]. 

Завдання проведених досліджень − інтенсифіка-
ція фотосинтетичної діяльності рослин люпину ву-
зьколистого з метою підвищення рівня врожаю зерна 
шляхом створення оптимальних умов для їх росту та 
розвитку завдяки поєднанню в технологічному циклі 
відповідної дози мінеральних добрив, оптимального 
строку проведення позакореневого підживлення мік­
родобривом, що містить необхідні мікроелементи, 
а  також передпосівного оброблення насіння іноку-
лянтом з біопротруйником. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили впродовж 2016−2020 рр. у дослідному полі 
відділу технологій зернобобових, круп’яних і олійних 
культур на  сірому лісовому ґрунті, який характери-
зувався дуже низьким вмістом азоту, що легко гідро-
лізується, дуже високим – рухомих фосфору і калію, 
низьким вмістом гумусу та середньою кислотністю 
сольової витяжки. 

Варіанти удобрення, взяті для вивчення: без добрив, 
P45K90 (рекомендована в зоні проведення досліджень) 

та N68P48K66 (розрахункова на  заплановану врожай-
ність 3,5 т/га). Фосфорні й калійні добрива вносили під 
основний обробіток ґрунту, азотні – під передпосівну 
культивацію. Позакореневе підживлення мікродобри-
вом Тропікел (0,3 кг/га) у хелатній формі, що містить 
незамінні для проходження азотофіксації В, Zn та Mo, 
проводили у критичні для росту та розвитку рослин 
люпину вузьколистого ІІ, ІV і ІХ етапи органогенезу.

Сівбу люпину вузьколистого сорту Переможець 
проводили широкорядним способом (міжряддя 
45 см), з нормою висіву 1,2 млн шт./га. У день сівби 
насіння обробляли інокулянтом БТУ-р (2 л/т насіння) 
та інокулянтом у поєднанні з біопротруйником Міко­
Хелп (1 л/т насіння). 

Результати та їх обговорення. Аналіз показни-
ків, отриманих у  роки досліджень свідчить про те, 
що вони мали значну залежність від взятих для до-
слідження агрозаходів. 

На ІІІ етапі органогенезу залежно від варіанта до-
сліджень листкова поверхня рослин люпину вузько-
листого становила від 39,3 до 65,6 см2/росл. (табл. 1). 
За внесення P45K90 відмічали зростання показника 
на 20,4%, N68P48K66 – на 11,5% за середнього показни-
ка на варіантах без добрив 42,7 см2/росл. На варіан­
тах, де проводили сівбу насінням, обробленим іно-
кулянтом у поєднанні з біопротруйником, відмічали 
збільшення листкової поверхні рослин на 16,0%, по-
рівняно з одним лише інокулянтом (43,7 см2/росл.).

На VІ етапі органогенезу відмічали зростання 
площі листкової поверхні майже в три рази, порівня-
но з  ІІІ етапом органогенезу. Внесення P45K90 спри-
яло зростанню показника у  середньому на  24,8%, 
N68P48K66 – на 18,4% за середнього показника на варіант­
ах без добрив 115,1  см2/росл. Показники листкової 
поверхні рослин на варіантах із застосуванням іноку-
лянта та інокулянта у поєднанні з біопротруйником 
у вказаний період знаходились на одному рівні.

Найбільшу листкову поверхню рослин люпину 
вузьколистого відмічали на VІІІ етапі органогенезу, 
вона знаходилась у межах від 354,2 до 659,9 см2/росл. 
Внесення P45K90 сприяло зростанню листкової по-
верхні у середньому на 20,0%, N68P48K66 – на 16,6% за 
рівня показника на варіанті без добрив 390,4 см2/росл.  
Передпосівне оброблення насіння інокулянтом у по-
єднанні з  біопротруйником сприяло зростанню ли-
сткової поверхні конкретної рослини у  середньому 
на 3,6% за показника на варіантах із застосуванням 
лише інокулянта 447,4  см2/росл. Позакореневе під-
живлення рослин на  ІІ етапі органогенезу сприяло 
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збільшенню листкової поверхні у  вказаний період 
росту та розвитку на 14,8%, на  ІV етапі – на 4,3%, 
ІХ етапі – на 3,4% за середнього показника у варіан­
тах без його проведення 435,6 см2/росл. Максималь-
ним (659,9  см2/росл.) показник формувався за вне-
сення N68P48K66, передпосівного оброблення насіння 
інокулянтом у поєднанні з біопротруйником та поза-
кореневого підживлення рослин мікродобривом на ІІ 
етапі органогенезу.

До Х етапу органогенезу площа листкової поверх-
ні зменшувалась на 30%, порівняно з VІІІ етапом. Це 
пояснюється витратою рослинами поживних речовин 
на подальший генеративний розвиток – формування 
та налив зерна. На варіантах зі  внесенням P45K90 та 
N68P48K66 зберігалась площа листкової поверхні від-
повідно на 32,2 і 31,2% більшою, порівняно з варіан­
том без добрив (234,0  см2/росл.). Передпосівне об-
роблення насіння у вказаний період не мало впливу 
на  показник, який знаходився на  рівні відповідно 
306,9 і  302,7  см2/росл. Позакореневе підживлення 
на ІІ етапі органогенезу сприяло збільшенню площі 
листкової поверхні лише на 1,7%, тоді як на ІV ета-
пі – на 18,6%, на  ІХ етапі – на 21,9% за показника 
на варіантах без підживлення 265,6 см2/росл. Тобто, 
проведення позакореневого підживлення на пізнішо-
му етапі органогенезу подовжувало період функціо-
нування листкової поверхні окремої рослини.

Дещо інші закономірності відмічали при аналізі 
показника накопичення сухої маси рослинами люпи-
ну вузьколистого (табл. 2). На ІІІ етапі органогенезу 
накопичення сухої речовини рослинами було нез-
начним, майже не залежало від варіанта досліджень, 
про що свідчить рівень показника 0,4-0,5 г/росл. На 
VІ етапі рослини, залежно від варіанта досліджень, 
накопичували від 1,2 до  2,0 г/рослину сухої речо-
вини. Внесення P45K90 і  N68P48K66 сприяло зростан-
ню рівня показника у  середньому на  14,3 і  42,9% 
відповідно, порівняно з  варіантом без застосування 
добрив (1,4 г/росл.). Максимальні показники накопи-
чення рослинами сухої речовини (2,0 г/росл.) відмі-
чали на варіантах із застосуванням N68P48K66. 

Вплив передпосівного оброблення насіння та по-
закореневого підживлення на  вміст сухої речовини 
в цей період був незначним. На VІІІ етапі органогене-
зу показник знаходився у межах від 4,3 до 7,8 г/росл. 
Внесення P45K90 сприяло зростанню рівня показника 
у  середньому на 22,4%, N68P48K66 – на 36,7%. Засто-
сування біопротруйника у поєднанні з біоінокулянтом 
сприяло збільшенню кількості накопиченої речовини 

на  0,3−0,6  г/росл. за показника у  варіантах лише 
з  інокулюванням 5,2  г/росл. Позакореневе піджив-
лення рослин сприяло збільшенню накопиченої сухої 
речовини на 9,3−13,0% за рівня на варіантах без його 
проведення 5,4  г/росл. Найвищий рівень показника 
відмічали на  Х етапі органогенезу і  він знаходився 
у межах від 7,6 до 13,4 г/росл. Внесення P45K90 сприя-
ло збільшенню накопиченої сухої речовини на 17,6%, 
N68P48K66 – на 24,2% за рівня показника на варіанті без 
добрив 9,1 г/росл. Передпосівне оброблення насіння 
інокулянтом у  поєднанні з  біопротруйником спри-
яло збільшенню показника у  середньому на  1,8% за 
його рівня на варіантах із застосуванням лише іноку-
лянта 11,2 г/росл. Позакореневе підживлення рослин 
на ІІ етапі органогенезу сприяло збільшенню рівня по-
казника у вказаний період росту та розвитку на 22,6%, 
на ІV етапі – на 16,1%, на ІХ етапі – на 14,0% за серед-
нього показника у варіантах без передпосівного оброб­
лення 9,3 г/росл. Найсприятливіші умови для накопи-
чення сухої маси рослинами люпину вузьколистого 
(13,4 г/рослину) були на варіанті, який включав вне-
сення N68P48K66, передпосівне оброблення насіння іно-
кулянтом у поєднанні з біопротруйником та позакоре-
неве підживлення рослин мікродобривом на  ІІ етапі 
органогенезу.

На вказаних варіантах формувалась максималь-
ною і  врожайність зерна люпину вузьколистого 
(2,58−2,61 т/га за показника у контролі 2,08 т/га).

Висновки
Таким чином, для  створення оптимальних умов 

росту та розвитку рослин люпину вузьколистого 
з  метою максимальної реалізації потенціалу сорту 
технологія його вирощування має включати внесен-
ня мінеральних добрив на заплановану врожайність, 
передпосівне інокулювання насіння у поєднанні з біо­
протруйником, а  також позакореневе підживлення 
рослин на ІІ етапі органогенезу мікродобривом у хе-
латній формі, що містить необхідні зернобобовій 
культурі мікроелементи. 

У середньому за роки досліджень внесення N68P48K66,  
передпосівне оброблення насіння інокулянтом БТУ-р 
(2 л/т насіння) у поєднанні з біопротруйником Міко­
Хелп (1 л/т насіння) та проведення позакореневого під-
живлення мікродобривом у  хелатній формі Тропікел 
(0,3 кг/га) покращувало перебіг процесів росту та  
розвитку рослин, що сприяло формуванню макси-
мальної площі листкової поверхні (959,9  см2/росл.) 
на  VІІІ  етапі органогенезу та накопиченню сухої 
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речовини (13,1  г/росл.) на  Х етапі органогенезу за 
показників на  абсолютному контролі відповідно 
401,9 см2/росл. та 8,1 г/росл. Такий варіант технології 

забезпечив отримання максимального врожаю зерна 
люпину вузьколистого на рівні 2,61 т/га за рівня по-
казника у контролі 2,08 т/га.
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Holodna A.V., Lyubchich O.H., Remez H.H., Stolyar O.O. 
Photosynthetic activity of narrow-leaved lupine plants with various options for fertilization and seed treatment

Target. Intensification of photosynthetic activity of narrow-leaved lupine plants in order to increase the level 
of crop grain yield by creating optimal conditions for their growth and development due to the combination in the 
technological process of the dose of mineral fertilizers calculated for the planned yield and foliar top dressing with 
fertilizers during critical periods of crop development, as well as seed treatment before sowing by inoculant with 
a fungicide. Ways. Field (to study the interaction of the research object with biotic and abiotic factors); morpho-
physiological (for biological control over the development of performance elements at the stages of organogene-
sis); weight (to establish the parameters of indicators of the elements of the structure of the crop and determine the 
yield of grain); statistical (statistical processing of research results). Results. The basis for increasing the yield 
of narrow-leaved lupine is the intensification of photosynthetic processes in plant organims. Strengthening these 
processes is impossible without optimizing the nutrition system at each of the corresponding stages of the life cycle 
of a plant organism. One of the ways to solve the problem of optimizing the balance of nutrients in agrocenosis is 
a complex combination in a single technological cycle of such elements as the main fertilizer, foliar fertilizing with 
microelements in an accessible form and sowing with seeds treated with symbiotic nitrogen-fixing microorganisms 
in combination with a biofungicide. The results of studies of the effect of various doses of mineral fertilizers, a 
bioinoculant and a disinfectant, as well as foliar fertilization with a fertilizer in a chelate form at different stages 
of organogenesis on the photosynthetic activity of narrow-leaved lupine cultivar Peremozhets plants are presented. 
The optimal dose of mineral fertilizers and the timing of foliar feeding of plants, as well as the need for pre-sow-
ing treatment of seeds with an inoculant and a biofungicide, were determined. Conclusions. Such a complex of 
agrotechnical measures (applying a dose of mineral fertilizers (N68P48K66) calculated for the planned grain yield 
of narrow-leaved lupine variety Peremozhets 3.5 t/ha, sowing with seeds treated with a bioinoculant (1 l/t) in com-
bination with biofungicide 3 kg/ha) on II stage of organogenesis of lupine plants) contributed to the intensification 
of photosynthetic activity of plants (the maximum leaf surface area (659.9 cm2/growth) was formed at the VIII 
stage of organogenesis, most of the dry matter (13.1 g/growth) accumulated at the X stage of organogenesis, which 
exceeded the absolute control values ​​by 138.8% and 61.7%, respectively.

Key words: inoculation, biofungicide, microfertilizer, foliar top dressing, leaf surface, dry matter.
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УДК 633.2:631.4	 doi: 10.54651/agri.2022.01.06

РОДЮЧІСТЬ ТЕМНО-СІРОГО ҐРУНТУ ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ 
УДОБРЕННЯ ЛУЧНИХ ТРАВОСТОЇВ

В.Г. Кургак, Е.Г. Дегодюк, Я.В. Гавриш
ННЦ «Інститут землеробства НААН» ( смт Чабани, Україна)

Мета. Встановити розміри нагромадження кореневої маси, симбіотичного азоту люцерною 
посівною, показники родючості ґрунту та баланс основних поживних елементів за вирощу-
вання люцерно-злакових сумішей під дією вапна та добрив. Методи. Польовий, лабораторний, 
математико-статистичний. Результати. Показано результати досліджень із вивчення на-
громадження багаторічними травами коріння і симбіотичного азоту, целюлазної активності, 
протиерозійної стійкості та змін показників родючості ґрунту, а також баланс основних по-
живних елементів за вирощування люцернового, люцерно-злакових і злакового агрофітоценозів 
під дією вапна та добрив, які нами проведено впродовж 2019−2021 рр. у зоні Лісостепу України 
на темно-сірому опідзоленому крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті. Висновки. Під дією 
симбіотичного азоту люцерни посівної в одновидовому посіві та люцерно-злакових сумішах і мі-
нерального азоту у дозі N90 на злаковому травостої збільшується нагромадження сухого корін-
ня на 0,99−1,90 т/га, продуктивна дія коріння – на 0,19−0,64, целюлазна активність ґрунту – 
на 3-4% і протиерозійна стійкість лучних агрофітоценозів за тривалістю розмивання моно-
літу ґрунту – на 1:04−1:42 хв:с, а також нагромадження лужногідролізованого азоту у ґрунті. 
З урожаєм різнотипними лучними травостоями виноситься 56−307 кг/га азоту, 12−45 фосфору 
і 87−263 кг/га калію. Баланс азоту на люцерновому і люцерно-злакових травостоях на безазот-
них фонах – позитивний у межах 15–28 кг/га, на злаковому травостої зі внесенням N90 – близь-
кий до нейтрального, а на злаковому без азоту – від’ємний (–18 – –28 кг/га). Баланс фосфору за 
внесення Р45К90 на злаковому травостої – позитивний (24−32 кг/га), а на люцерновому і люцерно- 
злакових – близький до нейтрального, без добрив – відʼємний (–12 – –40 кг/га). Баланс калію – 
відʼємний із дефіцитом –56 – –241 кг/га, за виключенням злакового травостою за внесення Р45К90, 
де він близький до нейтрального.

Ключові слова: азот, винесення з урожаєм і баланс поживних елементів, калій, коріння, люцерна 
посівна, симбіотичний азот, фосфор, целюлазна активність і протиерозійна стійкість ґрунту.

Вступ. У зміцненні кормової бази тваринництва 
важлива роль належить підвищенню ефективності 
використання природних кормових угідь, площа яких 
в Україні становить близько 7,6 млн га. Однак, вони 
до останнього часу ще не повною мірою виконують 
свої кормовиробничі і  природоохоронні властивості. 
Продуктивність їх у виробничих умовах у кілька разів 
менша від потенційних можливостей, а через високу 
розораність сільськогосподарських угідь, яка часто 
сягає 90%, вони й не достатньо захищають ґрунти від 
водної ерозії, а водні джерела від замулення та забруд-
нення. Безумовно це не відповідає принципам сталого 
розвитку і раціонального природокористування [1; 2].

Одним із шляхів підвищення ефективності їх 
використання є застосування заходів біологічної 

інтенсифікації лучного кормовиробництва шляхом 
ефективного використання потенціалу багаторічних 
бобових трав як джерела симбіотичного азоту [1−3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Проведеними дослідженнями, в  різних умовах 

України з  різних видів бобових трав, розроблено 
заходи підвищення ефективності використання різ-
них видів багаторічних бобових трав, а також науко-
во-технологічні основи формування і  раціонально-
го використання сіяних бобово-злакових кормових 
агрофітоценозів [4−6].

Виявлено, що включення бобових трав до  скла-
ду бобово-злакових ценозів без внесення мінераль-
ного азоту підвищує продуктивність лучних угідь 
у 1,5−2,5, а за збором протеїну – у 2-3 рази і більше 
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порівняно із злаковими травостоями на  однакових 
безазотних фонах удобрення [7−10]. При цьому ви-
користання бобових трав у  складі бобово-злакових 
травостоїв нагромаджує 100−300 кг/га симбіотично-
го азоту, що рівноцінно внесенню на злаковий траво-
стій 300−900 кг/га аміачної селітри, вартість 1т якої 
наближається до 25-26 тис. грн/т. 

Поряд із вивченням впливу досліджуваних факто-
рів та їх параметрів на продуктивність лучних угідь, 
особливості формування їх фітоценозів та якість 
кормів, важливе значення має дослідження з  на-
громадження кореневої маси, змін фізико-хімічних 
властивостей ґрунту та балансу основних поживних 
елементів.

Як відмічає ряд дослідників, без внесення добрив, 
внаслідок змін фізико-хімічних та біологічних про-
цесів у ґрунті і поступового зменшення вмісту рухо-
мих, легкозасвоюваних основних поживних речовин 
внаслідок винесення їх з урожаєм під дією викори-
стання травостою на природних та сіяних кормових 
угіддях із роками змінюється не лише ботанічний 
склад, але й знижується врожайність і погіршується 
якість кормів [11; 12]. 

За систематичного внесення навіть невисоких 
доз фосфору (30 і 60 кг/га) відбувається збагачення 
цим елементом верхнього шару ґрунту. Це саме, за 
систематичного внесення значно вищих доз може 
спостерігатись й з калієм. За внесення разом із фос-
фором і калієм азоту, від чого врожайність злакового 
травостою різко зростає, нагромадження фосфору 
і калію у ґрунті стає менш помітним. Будь-якого ви-
мивання чи пересування азоту і калію добрив у глиб-
ші шари ґрунту (нижче 20 см) на луках через щільну 
дернину майже не відбувається [13]. Одночасно ко-
ренева система трав піднімає азот із нижнів шарів, 
що певною мірою, теж зменшує міграцію та шкідли-
ву дію азоту на навколишнє середовище.

Кількість лужногідролізованого азоту у  ґрунті 
характеризує ступінь окультурювання ґрунтів, яка 
для  більшості ґрунтів становить 4−6%, а  інколи  – 
8−10% від вмісту [11; 12] у ґрунті загального азоту. 
Рослини використовують лише частину рухомого 
азоту, яка вилучається, а решта становить потенцій-
ний запас і  може бути використана ними найближ-
чим часом.

При аналізі літературних джерел [14] лужно-
гідролізованого азоту у  ґрунті збільшується як від 
внесення мінерального азоту добрив, так і  від дії 

симбіотичного азоту бобових трав, які є компонента-
ми сіяних бобово-злакових травостоїв.

Однак, до останнього часу, недостатньо вивчени-
ми є питання щодо розмірів нагромадження бобо-
вими травами симбіотичного азоту, змін показників 
родючості ґрунту та баланс основних поживних еле-
ментів за вирощування люцерно-злакових сумішей із 
різними злаковими компонентами під дією вапна та 
добрив. Саме цим питанням й присвячені наші дослі-
дження, результати яких викладено у цій статті.

Мета роботи. Встановити розміри нагромаджен-
ня кореневої маси, симбіотичного азоту люцерною 
посівною, показники родючості ґрунту та баланс ос-
новних поживних елементів за вирощування люцер-
но-злакових сумішей під дією вапна та добрив.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
з вивчення нагромадження бобовими травами корін-
ня і симбіотичного азоту, змін показників родючості 
ґрунту та баланс основних поживних елементів за 
вирощування люцерно-злакових сумішей із різними 
злаковими компонентами під дією вапна та добрив 
нами проведено впродовж 2019−2021 рр. у зоні Лісо-
степу України на  темно-сірому опідзоленому круп-
нопилувато-легкосуглинковому ґрунті в  ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН» (смт Чабани Київської 
обл.). Схему досліду наведено в табл. 1. Вміст гумусу 
в 0−20 см шарі ґрунту – 2,4%; рН (сол.) – 5,2; вміст 
лужногідролізованого азоту – 13,1, рухомого фосфо-
ру – 17,1 і обмінного калію 12,9 мг на 100 г ґрунту.

Згідно зі  схемою досліду 1,5 т/га вапна внесли 
один раз у  передпосівний обробіток ґрунту при за-
луженні навесні 2019 р, а мінеральні добрива, згід-
но зі  схемою досліду – щороку: фосфорні і  калійні 
добрива  – навесні, азотні  – рівними частинами під 
кожний укіс. 

Посівна площа ділянки 16  м2, облікова площа  – 
10  м2. Повторність чотириразова. Розміщення діля-
нок послідовне. Технологія вирощування багаторіч-
них трав за виключенням досліджуваних факторів 
була загальноприйнятою для Правобережного Лісо-
степу України. Під час залуження у досліді викори-
стано районовані сорти багаторічних трав, переваж-
но селекції ННЦ «Інститут землеробства НААН».

Польові дослідження виконували згідно з загаль-
ноприйнятими у кормовиробництві методиками [15]. 

Вміст гумусу на  початку досліджень в  0−20  см 
шарі ґрунту – 2,2%; рН (сол.) – 5,2; вміст лужногід-
ролізованого азоту – 13,0-13,1, рухомого фосфору – 
17,1 і обмінного калію 12,8-12,9 мг на 100 г ґрунту.
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Погодні умови у  роки досліджень загалом були 
сприятливими для перезимівлі і вегетації багаторіч-
них трав. 

Агрохімічні показники ґрунту визначали на  по-
чатку і  в кінці проведення досліду у  найбільш кон-
трастних варіантах у 0−20 см шарі ґрунту за загально-
прийнятими методиками, а саме: вміст гумус – за Тю-
ріним згідно з ДСТУ 4289:2004 [16], азоту, що легко 
гідролізується лугом – за Корнфілдом згідно з ДСТУ 
7863:2015 [17], рухомих фосфору і калію – за Чирико-
вим згідно з ДСТУ 4115:2002[18], рН (сол.) – потенціо- 
метрично згідно з ДСТУ ISO10390:2001 [19]. 

 Нагромадження сухої кореневої маси визнача-
ли шляхом відмивання моноліту ґрунту розміром 
20 × 20 × 20 см3 з наступним висушуванням коріння. 

Винесення з  ґрунту і  баланс азоту, фосфору та 
калію за вирощування багаторічних травостоїв ви-
значали згідно з ДСТУ 8352:2015 [20], умовну про-
тиерозійну стійкість ґрунту – за терміном розмиван-
ня моноліту ґрунту розміром 20 × 20 × 20 см3 рівно-
мірним струменем води, целюлазну активність – за 
ступенем розкладання лляної тканини в розрахунку 
на місячне витримування у 0−20 см шарі ґрунту під 
час активної вегетації трав.

Математичне оброблення одержаних експеримен-
тальних даних продуктивності у досліді проводили 
методом дисперсійного аналізу [21].

Результати та їх обговорення. Аналіз результа-
тів наших досліджень із відновлення лучних угідь 
на  орних землях із природоохоронною та кормови-
робничою метою шляхом залуження багаторічними 
травами та їх сумішами показав, що люцерновим 
і люцерно-злаковими агроценозами на різних фонах 
удобрення і вапнування в надземній біомасі в серед-
ньому за 2019−2021 рр. нагромаджувалось симбіо-
тичного азоту у межах 178−251 кг/га (табл. 1). Дещо 
більше (на 25−29 кг/га) його нагромаджував однови-
довий посів люцерни. Збільшувало його нагромад-
ження на 5−21 кг/га внесення Р45К60, а також внесен-
ня при залуженні 1,5 т/га вапна. 

Істотно змінювалось нагромадження симбіотич-
ного азоту надземною масою й  за роками користу-
вання. Зазначені вище закономірності зберігались 
і за роками користування. Найменше його нагромад-
жувалось у  першому 2019  р. життя і  користування 
(54−76 кг/га), а найбільше – третьому році. 

Відомо, що азотні добрива в оптимальних дозах 
підвищують мікробіологічну (целюлазну) активність 
ґрунту, що приводить до  посилення мінералізації 

органічної речовини і збільшення вмісту доступного 
для рослин ґрунтового азоту. Є відомості про швидші 
темпи розкладу дернини бобових трав, ніж у злаків, 
у зв’язку з сприятливішим співвідношенням вуглецю 
до азоту [14]. 

Нашими дослідженнями встановлено, що під 
люцерновим, люцерно-злаковими і  злаковим агро-
ценозами на  різних фонах удобрення і  вапнування 
у  0−20  см шарі ґрунту на  1 га нагромаджувалось 
7,15−9,33  т сухої кореневої маси, продуктивна дія 
коріння як відношення сухої надземної маси до су-
хої маси коріння коливались у межах 0,45−1,21 оди-
ниць, целюлазна активність ґрунту місячної ви-
тримки – у межах 11−17%, протиерозійна стійкість 
агрофітоценозів, як час розмивання моноліту ґрунту 
(дернини) рівномірним струменем води  – у  межах 
8:32−10:08 хв:с. 

Аналіз результатів досліджень свідчить, що як 
під дією симбіотичного азоту люцерни посівної 
в люцерно-злакових травостоях, так і під дією міне-
рального азоту у дозі N90 збільшувалась не лише про-
дуктивність надземної кормової біомаси, а  й збіль-
шувались нагромадження сухого коріння, відповідно 
на 1,48−1,90 т/га і на 0,99−1,10т/га, продуктивна дія 
коріння – відповідно на 0,57−0,64 і на 0,19−0,22 оди-
ниці, целюлазна активність ґрунту  – на  3-4% і  по-
рівняльна відносна протиерозійна стійкість лучних 
агрофітоценозів – на 1:04−1:42 хв:с.

Як свідчать результати досліджень різних авторів, 
про що вже відмічалось, під впливом добрив істотно 
змінюється й поживний режим ґрунту. Аналіз наших 
досліджень з вивчення зміни агрохімічних показників 
темно-сірого ґрунту залежно від досліджуваних фак-
торів упродовж 2019 р. до 2021 р. (табл. 2) показав, 
що ділянка під дослідом характеризується високою 
потенційною родючістю, з середнім вмістом у 0−20 
см шарі ґрунту рухомого фосфору (17,1-17,2 мг/100 
г), обмінного калію (12,8-12,9 мг/100 г) та лужногід-
ролізованого азотом (13,1 мг/100 г). Вміст гумусу був 
на рівні 2,20-2,21%, а рН (сол.) – 5,2. 

За три роки досліджень у ґрунті за вище наведени-
ми показниками під лучними травостоями на різних 
фонах удобрення не залежно від досліджуваних фак-
торів у 0−20 см шарі ґрунту з роками, а саме за три 
роки досліджень, спостерігалась тенденція до збіль-
шення гумусу на 0,01% та зменшенням кислотності 
(рН) на 0,2-0,3 від внесення вапна у дозі 1,5 т під час 
залуження. Тип травостою і добрива на зміну вмісту 
ґумусу і рН (сол.) істотно не впливали. 
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За результатами досліджень на люцерновому і лю-
церно-злакових травостоях як від дії симбіотичного 
азоту люцерни посівної, так і від внесення мінераль-
ного азоту у дозі N90 на злаковому травостої спостері-
гали тенденцію до збільшення вмісту у 0−20 см шарі 
ґрунту лужногідролізованого азоту на 0,3-0,4 мг/100 г. 
Поряд із зазначеним на  злаковому травостої без 
внесення азотних добрив спостерігалась тенденція 
до зменшення вмісту його ґрунті на 0,3 мг/100 г. 

За три роки користування травостоями тенден-
ційно спостерігалось (на 0,1−0,6  мг/100  г) збіль-
шення вмісту у 0−20 см шарі ґрунту рухомого фос-
фору на  фонах з  його внесенням (варіанти Р45К90 
і N90Р45К90). Це свідчить про те, що фосфор у дозі Р45 
повністю не засвоюється рослинами і частина його 

накопичується у  ґрунті в  запас. Значне збільшен-
ня фосфору у  ґрунті від внесення Р45 відбувалось 
на злаковому травостої, який характеризувався низь-
кою продуктивністю і, відповідно меншими виноса-
ми його з урожаєм. Поряд з цим у варіантах без до-
брив на люцерновому і люцерно-злакових травосто-
ях, а  також на  злаковому травостої за внесення N90 
спостерігалось зменшення вмісту у  ґрунті фосфору 
на 0,6−0,8 мг/100 г.

Під впливом добрив і  складу травостою за три 
роки досліджень змінювався у 0−20 см шарі й вміст 
у ґрунті обмінного калію з закономірностями подібни-
ми із змінами по фосфору. Спостерігалось тенденцій-
не збільшення (на 0,2−0,7 мг/100 г калію у варіантах 
з його внесенням (варіанти Р45К90 і N90Р45К90). Більше 

Таблиця 1. Накопичення сухого коріння у 0–20 см шарі ґрунту різними лучними агрофітоце-
нозами та їх протиерозійна стійкість залежно від добрив і вапнування (середнє 2019–2021 рр.)

Травостій (види 
трав і норма висіву 

насіння, кг/га)

Вапну
вання* Удобрення Коріння Продуктивна 

дія коріння**

Целюлазна 
активність 
ґрунту,% ^

Протиерозійна 
стійкість 

фітоценозів, 
хв:с***

Симбіо 
тичний 

азот,  
кг/га****

Люцерна посівна,18
–

Без добрив 8,23 1,10 16 8:32 203
Р45К60 8,45 1,13 16 8:48 216

+
Без добрив 8,55 1,15 16 8:51 226

Р45К60  8,63 1,21 17 9:07 251

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 15

–
Без добрив 8,63 1,02 14 9:37 178

Р45К60 8,81 1,05 15 9:49 197

+
Без добрив 8,85 1,07 14 9:55 196

Р45К60  9,19 1,09 15 9:58 218

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 8 + 
костриця східна, 6

–
Без добрив 9,05 1,03 14 9:53 184

Р45К60 9,22 1,02 15 9:59 202

+
Без добрив 9,16 1,06 14 9:55 203

Р45К60 9,33 1,10 15 9:58 224

Стоколос безостий, 15 +  
костриця східна, 14 
(злаковий травостій)

–
Без добрив 7,15 0,45 11 8:33 –

Р45К60 7,42 0,46 12 8:50 –

+
Без добрив 7,40 0,45 11 8:53 –

Р45К60 7,65 0,45 12 8:56 –

Стоколос безостий, 15 +  
костриця східна, 14 
(злаковий травостій)

–
N90 (30 + 30 + 30) 8,25 0,64 17 9:58 –
N90 Р45К60 8,41 0,66 17 10:19 –

+
N90 8,43 0,65 17 10:05 –

N90 Р45К60  8,69  0,67 17 10:08 –
НІР05 0,47 2 0:25

* – – без вапна, + – внесення 1,5 т/га вапна.
** – відношення сухої надземної маси до сухої маси коріння. 
*** – час (тривалість) розмивання моноліту ґрунту (дернини) рівномірним струменем води, хв:с. Побічно є оціночним 
показником протиерозійної стійкості біогеоценозів.
**** – нагромадження симбіотичного азоту є винесення азоту з урожаєм надземною біомасою на бобовому чи бобо-
во-злаковому травостої мінус винесення азоту на злаковому.
 ^ – наведено в розрахунку на місячне витримування у ґрунті льняної тканини під час активної вегетації трав. 
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збільшення калію у  ґрунті від внесення К90 відбува-
лось на  злаковому травостої, який характеризував-
ся низькою продуктивністю і, відповідно меншими 
виносами його з урожаєм. Поряд із цим у варіантах 
без добрив на люцерновому і люцерно-злакових тра-
востоях, а також на злаковому травостої за внесення 
N90 через значні виноси калію з урожаєм спостеріга-
лось тенденційне зменшення вмісту у  ґрунті калію 
на 0,1−0,3 мг/100 г. 

Висока продуктивність лучних травостоїв у  ме-
жах (5−10 т/га корм. од.) зумовлює значне винесення 
поживних речовин з  урожаєм. Через це без попов-
нення запасів рухомих форм поживних елементів 
шляхом внесення добрив відбувається істотне змен-
шення їх вмісту у ґрунті. Однак, щоб знати скільки 
потрібно внести поживних елементів з  добривами, 
необхідно знати їх винесення з урожаєм та баланс по-
живних речовин. Існує дві частини балансу, – прихід-
на (надходження елементів мінерального живлення 
з добривами, атмосферними опадами, насінням, а та-
кож і за рахунок симбіотичної та несимбіотичної фік-
сації азоту мікроорганізмами) і витратна (винесення 

поживних речовин рослинами, втрати при вимиванні 
в  нижні горизонти, а  також втрати азоту із добрив 
у  процесі денітрифікації). Тому за удобрення бобо-
во-злакових травостоїв необхідно враховувати у при-
хідній частині балансу як мінеральний азот добрив, 
так і  симбіотичний азот бобових трав [14]. В  умо-
вах Полісся України за урожайності лучного тра-
востою 8-9 т/га сухої маси залежно від типу ґрунту 
відчужується і виноситься з урожаєм 224−312 кг/га  
азоту, 69−92 – кг/га фосфору, 194−403 – кг/га калію, 
52−88 – кг/га кальцію і 25−52 кг/га магнію [22]. На 
злаковому травостої в  умовах Прибалтики при за-
стосуванні N320 на  фоні P90K90 разом з  урожаєм ви-
носилось 293 кг азоту, 96 кг фосфору та 281 кг ка-
лію [23]. У Західному регіоні України при внесенні 
N240-480P180K240 винесення азоту з  урожаєм становило 
334−417 кг/га, фосфору 80−98 і калію 382−398 кг/га,  
з  вмістом їх в  кореневих рештках відповідно  – 
90−106, 28−35 і 24−50 кг/га [24].

Однак, трави використовують для  свого росту 
не всі внесені поживні речовини, а лише їх частину. 
Так, втрати азоту добрив можуть сягати 20−30% [25]. 

Таблиця 2. Зміна показників родючості 0 –20 см шару ґрунту за вирощування люцернового, лю-
церно-злакових і злакового травостоїв на різних фонах удобрення і вапнування,% (2019−2021 рр.)

Травостій  
(види трав і норма висіву 

насіння, кг/га)

Вапну
вання* Удобрення

Гумус за 
Тюріним, 

%
pH соль. 

N за 
Корнфілдом, 

мг/100г

Р2О5 за 
Чириковим, 

мг/100 г 

К2О за 
Чириковим, 

мг/100 г 

Люцерна посівна,18
–

Без добрив 2,21/2,22 5,2/5,2 13,1/13,5 17,1/16,7 12,8/12,6
Р45К90 2,21/2,22 5,2/5,2 13,1/13,5 17,1/17,3 12,8/13,0

+
Без добрив 2,21/2,23 5,2/5,4 13,1/13,5 17,1/16,8 12,9/12,7

Р45К90 2,21/2,22 5,2/5,4 13,1/13,5 17,1/17,3 12,9/13,2

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 8 + 
костриця східна, 6

–
Без добрив 2,21/2,22 5,2/5,2 13,1/13,5 17,1/16,9 12,8/12,6

Р45К90 2,21/2,23 5,2/5,2 13,0/13,4 17,2/17,3 12,9/13,1

+
Без добрив 2,21/2,22 5,2/5,4 13,1/13,5 17,1/16,8 12,9/12,6

Р45К90 2,21/2,22 5,2/5,4 13,1/13,5 17,1/17,3 12,9/13,2

Стоколос безостий, 15 + 
костриця східна, 14

–
Без добрив 2,20/2,22 5,2/5,2 13,1/12,8 17,1/17,0 12,9/12,7

Р45К90 2,20/2,23 5,2/5,2 13,1/12,8 17,1/17,6 12,8/13,5

+
Без добрив 2,20/2,22 5,2/5,5 13,1/12,8 17,2/17,0 12,9/12,7

Р45К90 2,20/2,23 5,2/5,5 13,1/12,8 17,1/17,7 12,8/13,5

Стоколос безостий, 15 + 
костриця східна, 14 

–
N90 2,21/2,22 5,2/5,1 13,1/13,4 17,1/16,9 12,8/12,7

N90 Р45К90 2,20/2,23 5,2/5,1 13,0/13,4 17,1/17,3 12,9/13,3

+
N90 2,21/2,22 5,2/5,4 13,1/13,5 17,1/16,9 12,9/12,7

N90 Р45К90 2,20/2,23 5,2/5,4 13,1/13,4 17,1/17,3 12,9/13,3
НІР05,% 0,11/0,12 0,2/0,2 0,3/03 0,4/04 0,4/04

Примітка 1. – – без вапна, + – внесення 1,5 т/га вапна.
Примітка 2. Зразки ґрунту відібрані у чисельнику на початку (2029 р.), у знаменнику – в кінці досліджень (2021 р.).
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Особливо велика кількість азоту втрачається на лег-
ких за механічним складом ґрунтах і  за внесення 
його рано навесні або пізно восени. Значні втрати 
азоту проявляються також внаслідок ерозії ґрунтів, 
вимиванні та денітрифікації. Хоча з насінням багато-
річних трав вноситься лише 0,5 кг/га азоту, 0,2 кг/га  
фосфору і 0,4 кг/га калію, проте, ці запаси є визна-
чальними на початковому етапі росту рослин.

Встановлено, що луківництво України характери-
зується гостродефіцитним балансом по калію і азоту. 
Винесення їх з урожаєм трав перевищує в 2-3 рази 
надходження. За інтенсивних технологій таке вине-
сення поживних речовин з урожаєм, зростає в 4-5 ра-
зів і більше [24; 26]. 

Коефіцієнти використання поживних речовин до-
брив залежать як від форми добрив, так і від співвід-
ношення між елементами живлення рослин та меха-
нічного складу ґрунту [27], ботанічного складу та спо-
собу підживлення травостою, вологості ґрунту [26]. 

На сіножатях і  пасовищах різного ботанічного 
складу, на різних типах лучних угідь із різними ґрун-
тами за результатами досліджень та узагальнень Кур-
гака В.Г. [1] поживні речовини з мінеральних добрив 
використовуються в таких розмірах: азот і калій – від 
33 до 100%, фосфор – від 13 до 58%; з ґрунту відпо-
відно 9−50, 11−36 і 3−25%.

Аналіз наших результатів досліджень (табл. 3) 
показав, що баланс азоту на люцерновому, люцер-
но-злакових травостоях був позитивним (у межах 
+15−28  кг/га), на  злаковому травостої без внесен-
ня азоту – від’ємним (-18−28 кг/га), а на злаковому 
травостої, який удобрено азотом у дозі N90 – близь-
ким до  нейтрального з  незначними відхиленнями 
від -8 до +5 кг/га. Отже, спостерігаємо, позитивний 
баланс азоту на люцерновому і люцерно-злаковому 
травостоях обумовлений значними надходження-
ми його за рахунок симбіотично фіксованого азоту, 
а  близький до  нейтрального баланс на  злаковому 
травостої – за рахунок внесення мінерального азоту 
добрив.

Незалежно від фону добрив (без добрив чи вне-
сення Р45К90) на  люцерновому і  люцерно-злакових 
травостоях надходження азоту за рахунок симбіо-
тичного азоту коливалось у межах 218−297 кг/га, що 
становить 85−89% від всього надходження азоту. На 
злаковому травостої з внесенням N90 – частка міне-
рального азоту добрив від всього його надходження 
становила 70%. У прихідній частині балансу азот 
з  інших джерел, зокрема діяльності асоціативних 

ґрунтових мікроорганізмів тощо (38 кг/га) на люцер-
новому, люцерно-злакових травостоях займав част-
ку (11−15%), на злаковому травостої, який удобрено 
азотом – 30%, а на злаковому травостої без внесення 
азотних добрив – 100%. 

Важливим показником, який використовують 
для визначення доз добрив за балансово-розрахунко-
вого методу є винесення основних поживних речовин 
з урожаєм, що є показником витратної частини балансу. 
За нашими даними найменшими показники винесення 
азоту з урожаєм біомаси були на злаковому травостої 
на безазотних фонах. У цьому разі азоту з урожаєм ви-
несено лише 56−64 кг/га. При внесенні азотних добрив 
у дозі N90 винесення його на злаковому травостої збіль-
шилось до 123−136 кг/га, або на 67−72 кг/га.

На люцерновому і  люцерно-злакових травосто-
ях порівняно із злаковим винесення азоту на  без
азотних фонах збільшилось до  235−288  кг/га, або 
на  179−243  кг/га, а  порівняно з  тим самим злако-
вим травостоєм на фоні внесення азоту у дозі N90 – 
на 112−171 кг/га. 

Показники винесення азоту з  урожаєм помітно 
збільшувались за щорічного внесення Р45К90 та при 
вапнуванні ґрунту під час залуження на 2−27 кг/га, 
а  за поєднаного внесення зазначених добрив і  вап-
на – 8−45 кг/га. Значне збільшення винесення азоту 
з урожаєм від внесення Р45К90 і вапна було на люцер-
новому і люцерно-злакових травостоях, ніж на  зла-
ковому.

Аналіз результатів наших досліджень (табл. 4) по-
казав, що із збільшенням продуктивності, відповід-
но збільшувалися й  показники винесення фосфору 
та калію із урожаєм. Більшим винесення з урожаєм 
було на люцерновому і люцерно-злакових травосто-
ях (37−45 кг/га по фосфору і 243−297 кг/га по калію) 
ніж на злаковому, що відповідно на 24−30 кг/га і на 
109−125 кг/га більше порівняно зі злаковим травосто-
єм без внесення азоту та на 21−24 кг і 74−109 кг/га 
порівняно з  злаковим травостоєм за внесення N90. 
Отже, найменше фосфору й калію виносив злаковий 
травостій на безазотних фонах (варіанти без добрив 
та внесення Р45К90), зокрема 12−15  кг/га фосфору 
і 86−91 кг/га калію. 

Виноси фосфору й калію збільшувались від вне-
сення азотних добрив у  дозі N90 на  злаковому тра-
востої відповідно на 6-7 кг/га і на 51−65 кг/га. 

Показники винесення фосфору і  калію з  урожа-
єм помітно збільшувались за щорічного роздільно-
го внесення Р45К90 та при вапнуванні ґрунту під час 
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залуження відповідно на  1−3  кг/га і  на 9−17  кг/га, 
а  за поєднаного внесення зазначених добрив і  вап-
на  – відповідно на  3−7 і  2−57  кг/га. Значне збіль-
шення винесення фосфору і калію від застосування 
Р45К90 і  вапна було на  люцерновому і  люцерно-зла-
кових травостоях, ніж на  злаковому і  особливо без 
внесення азоту. 

Відʼємний баланс фосфору на всіх травостоях за-
фіксовано лише у варіантах без внесення фосфорних 
добрив. Найбільшим дефіцит фосфору у цьому разі, 
через більші показники винесення його з  урожаєм, 
спостерігався на  люцерновому і  люцерно-злакових 
травостоях, який коливався в межах 36−49 кг/га, що 
на 28−35 кг/га більше, ніж на злаковому травостої без 
внесення азоту і на 21−29 кг/га більше, ніж на злако-
вому травостої з внесенням N90.

У варіантах з внесенням Р45 баланс фосфору на всіх 
досліджуваних травостоях був позитивним з коливан-
нями від 0 до 32 кг/га. Через малі виноси цього елемента 
з урожаєм найбільші показники позитивного балансу 

(+30–32 кг/га) у цьому разі були на злаковому травостої 
без внесення азоту. За внесення азоту у дозі N90 на зла-
ковий травостій показники позитивного балансу (над-
лишок) фосфору зменшився на 6-7 кг/га, а на люцер-
новому і  люцерно-злакових травостоях  – зменшився 
до близько до нейтрального значення від 0 до +5 кг/га.  
За внесення вапна через збільшення показників вине-
сення фосфору з урожаєм у варіантах з внесенням Р45 
надлишок фосфору дещо зменшувався, а у варіанті без 
добрив – дещо збільшувався. 

На відміну від фосфору баланс по калію на всіх 
травостоях був відʼємним з дефіцитом 56−241 кг/га,  
за виключенням злакового травостою без внесен-
ня азоту, але з  внесенням К90, де він був близьким 
до нейтрального. По калію більшим, як і по фосфору, 
дефіцит був на люцерновому і люцерно-злакових тра-
востоях і становив 156−266 кг/га, що на 99−125 кг/га 
більше, ніж на злаковому травостої. За внесення К90 
дефіцит калію зменшувався на 68−86 кг/га, за вапну-
вання ґрунту – збільшувався на 14−29 кг/га.

Таблиця 3. Баланс азоту в системі «рослина – добриво» під люцерновим, люцерно-злаковими 
і злаковим травостоями на різних фонах удобрення і вапнування, кг/га (середнє за 2019–2021 рр.) 

Травостій (види 
трав і норма висіву 

насіння, кг/га)

Вапну
вання* Удобрення

Надходження
Винесено 
з урожаєм Баланс, ±

добрива симбіо-
тичний азот

інші 
джерела разом

Люцерна посівна, 18
–

Без добрив – 245 38 283 261 +22
Р45К90 – 259 38 297 282 +15

+
Без добрив – 273 38 311 288 +23

Р45К90 – 297 38 335 307 +28

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 15

–
Без добрив – 218 38 256 235 +21

Р45К90 – 238 38 276 256 +21

+
Без добрив – 239 38 277 256 +21

Р45К90 – 261 38 299 280 +19

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 8 + 
костриця східна,6

–
Без добрив – 228 38 266 251 +15

Р45К90 – 246 38 284 259 +25

+
Без добрив – 252 38 290 264 +26

Р45К90 – 271 38 309 283 +26

Стоколос безостий, 15 + 
костриця східна, 14

–
Без добрив – – 38 38   56 –18

Р45К90 – – 38 38   62 –24

+
Без добрив – – 38 38   61 –25

Р45К90 – – 38 38   64 –28

Стоколос безостий, 15 +  
костриця східна, 14

–
N90 90 – 38 128 123 +5

N90 Р45К90 90 – 38 128 130 –2

+
N90 90 – 38 128 126 +2

N90 Р45К90 90 – 38 128 136 –8
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Висновки
1.	 За відтворення лучних угідь на орних землях, 

з  природоохоронною і  кормовиробничою ме-
тою, шляхом залуження люцерною посівною 
в  одновидовому агроценозі та її сумішах із 
злаками на  різних фонах удобрення і вапну-
вання в  надземній біомасі нагромаджується 
178−251 кг/га симбіотичного азоту. Як під дією 
симбіотичного азоту люцерни посівної, так 
і під дією мінерального азоту на злаковому тра-
востої у дозі N90 збільшується нагромадження 
сухого коріння, відповідно на  1,48−1,90  т/га 
і на 0,99−1,10 т/га, продуктивна дія коріння – 
на 0,57−0,64 і на 0,19−0,22, целюлазна актив-
ність ґрунту – на 3-4% й порівняльна відносна 
протиерозійна стійкість лучних агрофітоце-
нозів, визначена за тривалістю розмивання 
моноліту ґрунту  – на  1:04−1:42 хв:с, а  також 
нагромадження лужногідролізованого азоту 
у ґрунті.

2.	 З урожаєм різнотипними лучними травостоя-
ми виноситься 56−307 кг/га азоту, 12−45 фос- 
фору і  87−263  кг/га калію. За внесення 
на  злаковий травостій N90 та на  люцерново-
му та люцерно-злакових агроценозах вине-
сення більше, ніж на злаковому. Баланс азоту 
на  люцерновому і  люцерно-злакових тра-
востоях на  безазотних фонах  – позитивний 
у межах 15–28 кг/га, на злаковому травостої 
з  внесенням N90  – близький до  нейтраль-
ного, а  на злаковому без азоту  – від’ємний 
(–18 – –28 кг/га). Баланс фосфору за внесен-
ня Р45К90 на  злаковому травостої  – позитив-
ний (24−32  кг/га), а  на люцерновому і  лю-
церно-злакових – близький до нейтрального, 
без добрив – скрізь відʼємний (–12−40 кг/га).  
Баланс калію – відʼємний з дефіцитом –56 – 
–241  кг/га, за виключенням злакового тра-
востою за внесення Р45К90, де він близький 
до нейтрального.

Таблиця 4. Баланс Р2О5 та К2О в системі «рослина – добриво» під люцерновим, люцерно-зла-
ковими і  злаковим травостоями на  різних фонах удобрення і  вапнування,  кг/га (середнє за 
2019−2021 рр.) 

Травостій (види 
трав і норма висіву 

насіння, кг/га)

Вапну
вання* Удобрення

Р2О5 К2О

надійшло винесено баланс ± надійшло винесено баланс ±

Люцерна посівна, 18
–

Без добрив – 40 –40 – 212 –212
Р45К90 45 43 +2 90 229 –139

+
Без добрив – 40 –40 – 241 –241

Р45К90 45 45 0 90 263 –173

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 15

–
Без добрив – 36 –36 – 219 –219

Р45К90 45 40 +5 90 238 –148

+
Без добрив – 39 –39 – 228 –228

Р45К90 45 43 +2 90 248 –158

Люцерна посівна, 10 + 
стоколос безостий, 8 + 
костриця східна,6

–
Без добрив – 37 –37 – 224 –224

Р45К90 45 40 +5 90 243 –153

+
Без добрив – 39 –49 – 238 –238

Р45К90 45 44 +1 90 259 –169

Стоколос безостий, 15 + 
костриця східна, 14

–
Без добрив – 12 –12 – 87 –87

Р45К90 45 13 +32 90 91 –1

+
Без добрив – 14 –14 – 86 –86

Р45К90 45 15 +30 90 89 +1

Стоколос безостий, 15 + 
костриця східна, 14

–
N90 – 19 –19 – 138 –138

N90 Р45К90 45 20 +25 90 146 –56

+
N90 – 20 –20 – 142 –142

N90 Р45К90 45 21 +24 90 154 –64
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Kurhak V.H., Degodiuk. E.G., Havrysh Ja.W. 
Сhanges in soil fertility indices under radiant grasses under different fertilizer systems

Goal. Establish the size of the accumulation of root mass, symbiotic nitrogen by alfalfa, soil fertility and 
balance of essential nutrients in the cultivation of alfalfa-cereal mixtures under the action of lime and fertilizers. 
Methods. Field, laboratory, mathematical and statistical. Results. The results of research on the accumulation 
of perennial grasses and symbiotic nitrogen, cellulase activity, erosion resistance and changes in soil fertility, 
as well as the balance of essential nutrients in the cultivation of alfalfa, alfalfa and cereal agrophytocenoses 
under the influence of lime and 2019–2021 in the Forest-Steppe zone of Ukraine on dark gray podzolic coarse-
grained coarse-grained soil. Conclusions. Under the action of symbiotic nitrogen of alfalfa sowing in sin-
gle-species sowing and alfalfa-cereal mixtures and mineral nitrogen at a dose of N90 on cereal grass increases 
the accumulation of dry roots by 0.99–1.90 t/ha, productive effect of roots – by 0.19–0,64, cellulase activity of 
soil – by 3-4% and anti-erosion resistance of meadow agrophytocenoses by duration of erosion of soil mono-
lith – by 1:04–1:42 min: sec, as well as accumulation of alkaline hydrolyzed nitrogen in soil. 56–307 kg / ha of 
nitrogen, 12–45 kg of phosphorus and 87–263 kg/ha of potassium are harvested with different types of meadow 
grasses. Nitrogen balance on alfalfa and alfalfa-grass stands without nitrogen backgrounds – positive within 
15–28 kg/ha, on grass grass with N90 application - close to neutral, and on grass without nitrogen – negative 
(–18 – –28 kg/ha). The balance of phosphorus for the application of P45K90 on cereals is positive (24–32 kg/ha),  
and on alfalfa and alfalfa – close to neutral, without fertilizers – negative (–12 – –40 kg/ha). Potassium bal-
ance – negative with a deficit of –56 – –241 kg/ha, except for cereal grass for the application of P45K90 where 
it is close to neutral.

Key words: nitrogen, yield and nutrient balance, potassium, roots, alfalfa, symbiotic nitrogen, phosphorus, 
cellulase activity and soil erosion resistance.
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СЕЛЕКЦІЙНА ЦІННІСТЬ ІНТРОГРЕСИВНИХ ФОРМ, 
ОТРИМАНИХ ЗА ГІБРИДИЗАЦІЇ TRITICUM SPELTA L. × TRITICUM 

TURGIDUM SUBSP. DICOCCUM (SCHRANK EX SCHÜBL.) THELL.

І.П. Діордієва1, Л.О. Рябовол1, Я.С. Рябовол2

1 Уманський національний університет садівництва (м. Умань, Україна)
2 ЗАТ «Лімагрейн Україна» ( м. Київ, Україна)

Віддалена гібридизація рослин є одним із методів отримання цінних джерел генетичної плаз-
ми. Метою наших досліджень було розширення генетичного різноманіття пшениці спельта 
інтрогресією генетичного матеріалу виду Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) 
Thell. і створення на цій основі нового вихідного матеріалу. Дослідження проведено впродовж 
2016–2022  рр. в  умовах Уманського національного університету садівництва, розташованого 
в зоні Правобережного Лісостепу України, підзоні нестійкого зволоження. Вихідним матеріа­
лом слугували сорт пшениці спельта озимої Зоря України (материнська форма) та зразок T\
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. (батьківська форма). 
У результаті проведених досліджень удосконалено технологію створення вихідного селекційного 
матеріалу за віддаленої гібридизації Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schran
k ex Schübl.) Thell. За використання інтрогресивної селекції отримано цінні високопродуктивні 
зразки. Встановлено, що найвищу частоту трансгресії у другому і третьому поколіннях зафік-
совано за масою зерна з колосу (19,1–20,0%). Виділено матеріали, що за врожайністю (535,2 г/м2)  
і масою 1000 зерен (44,8 г) (зразок 230), а також вмістом білка (20,4%) і клейковини (44,0%) (зра-
зок  227) істотно перевищували сорт-стандарт. Отримані зразки доцільно використовувати 
донорами генів господарсько-цінних ознак у селекційних схемах створення вихідного матеріалу 
пшениці спельта.

Ключові слова: пшениця спельта, емер, міжвидова гібридизація, трансгресії, продуктивність, 
якість зерна.

Вступ. Сучасна селекція пшениці, спрямована 
на підвищення врожайності, дала змогу розширити 
генофонд, а з метою його поліпшення, вчені продов-
жують пошук природних джерел господарсько-цін-
них ознак. Подальший розвиток культури землероб-
ства і споживання призвів до усвідомлення негатив-
них результатів генетичної ерозії і привернув увагу 
до видового і внутрішньовидового різноманіття пше-
ниці. Нині активніше використовують місцеві фор-
ми і сорти, добре адаптовані до умов вирощування, 
види пшениці іншого рівня плоїдності, представни-
ки близькоспорідненого роду Aegilops, а також види 
інших родів – Agropyron, Secale, Hordeum тощо [1; 2]. 
Генофонд малопоширених видів гексаплоїдної та те-
траплоїдної пшениці широко використовується дже-
релами господарсько-цінних ознак вченими багатьох 

селекційних центрів. Окрім того, малопоширені 
види пшениці можуть слугувати вихідним матеріа-
лом для пошуку нових мутантних варіантів для гене-
тичного аналізу та селекції [3; 4].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Врахо-
вуючи високі вимоги до сучасних комерційних сортів 
зернових культур, істотного значення в умовах кліма-
тичних змін набуває експериментальна реконструкція 
геному пшениці інтрогресією генетичного матеріалу 
від інших видів і  родів. Перспективним залишається 
створення сортів для макаронного, кондитерського та 
технічного напрямів використання, що базується на за-
лученні оригінального генетичного матеріалу.

Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex 
Schübl.) Thell. (полба, емер, чорний емер)  – тетра-
плоїдний вид пшениці (2n = 4х = 28) з  геномною 
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формулою ВВАuАu. Його зерно має відмінні техно-
логічні властивості, скловидність на рівні 90%, висо-
коякісну клейковину, містить каротиноїди. Наявність 
цих показників вказує на цінність цього виду для ма-
каронно-круп’яного виробництва. Нині цей вид 
можна зустріти в  незначній кількості на  дослідних 
ділянках селекційних установ, що пов’язано з  його 
низькою врожайністю, схильністю до  вилягання та 
ускладненим обмолотом зерна [5–7].

Дослідженнями вчених [8–10] доведено, що полба 
є носієм функціонального алеля Gpc-B1 (grain protein 
concentration), що впливає на вміст у зерні протеїну 
і  кількох ключових мікроелементів за прискорення 
фізіологічного старіння рослин та ефективнішої ре-
мобілізації азоту з вегетативних органів у зерно. Ген 
Gpc-B1 чинить мінорні негативні ефекти на  окремі 
структурні елементи врожаю (маса зернівки, нату-
ра), не знижуючи при цьому врожайності культури 
[10]. Тому цей вид дикорослої пшениці широко залу-
чають до системи гібридизації з метою розширення 
генетичного різноманіття та інтрогресії гена Gpc-B1 
в культурні види пшениці, що дасть змогу значно по-
ліпшити потенціал зразків за якістю зерна в широко-
му діапазоні генетичної плазми.

Метою наших досліджень було розширення гене-
тичного різноманіття пшениці спельта інтрогресією 
генетичного матеріалу виду Triticum turgidum subsp. 
dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. і створення на цій 
основі нового вихідного матеріалу.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проведено впродовж 2016–2022 рр. в умовах Уман-
ського національного університету садівництва. Ви-
хідним матеріалом слугували сорт пшениці спельта 
озимої Зоря України (материнська форма) та зразок 
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) 
Thell. (батьківська форма), що був наданий для  до-
сліджень Національним центром генетичних ре-
сурсів рослин України. Гібридизацію проводили за 
кастрації (видалення пиляків) материнської форми 
і наступним запиленням пилком батьківської форми.

У дослідженнях використовували загально-
прийняту технологію вирощування озимих зерно-
вих культур. Сівбу проводили в оптимальні для зони 
строки – третя декада вересня. У роботі використо-
вували систематичний метод розміщення ділянок за 
чотириразової повторності. 

Частоту (Тч) і ступінь (Тс) трансгресії ознак роз-
раховували за методикою Воскресенської-Шпота 
[11] та формулами:

	
Пг ПрТc 100,×
Пр
−

= 	 (1)

де, Тс – ступінь трансгресії; Пг – максимальне зна-
чення ознаки у гібриду; Пр – максимальне значення 
ознаки у кращої батьківської форми.
	 Тч = А × 100/Б,	 (2)
де Тч  – частота трансгресії у  відсотках; А  – кіль-
кість гібридних рослин, що перевищують найкращу 
батьківську форму (середнє з трьох кращих рослин); 
Б – кількість рослин, що проаналізовано за окремою 
ознакою у комбінації.

Усі фенологічні спостереження та аналіз елемен-
тів структури колосу інтрогресивних ліній проводили 
відповідно до методичних вказівок із вивчення колек-
ції зернових культур [12]. Вміст білка в зерні визнача-
ли за ДСТУ 4117 [13], вміст клейковини та її якість – 
ДСТУ ISO 21415–1 [14], масу 1000 зерен –ДСТУ ISO 
520 [15]. Статистичний аналіз проводили за викори-
стання прикладної програми Microsoft Excel 2010.

Результати та їх обговорення. З метою розши-
рення генетичного різноманіття спельти та інтрогре-
сії в її геном генів, що контролюють високі техноло-
гічні властивості, нами було проведено міжвидову 
гібридизацію Triticum spelta L. × Triticum turgidum 
subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. Незважаю-
чи на різну кількість хромосом та незбалансованість 
геномного складу, гібридизація рослинного матеріалу 
відбулася без ускладнень. У дослідженнях зафіксова-
но зав’язування насіння на  рівні 44%. Крім того, не 
виникало необхідності синхронізовувати періоди цві-
тіння батьківських форм і  підбирати їх за висотою, 
оскільки обидві вихідні форми є пізньостиглими та 
високорослими. Вид Triticum turgidum subsp. dicoccum 
(Schrank ex Schübl.) Thell. характеризується фіоле-
товим забарвленням колоса. Це істотно спрощувало 
відбір істинних гібридів у F1, оскільки фіолетове за-
барвлення домінує над  білим. У першому поколінні 
отримали гібриди з  безостим, фіолетовим, подовже-
ним колосом типу спельти. Фертильність пилку була 
високою (80%), що виключало необхідність повтор-
них схрещувань із батьківськими формами.

Самозапилення гібридів F1 забезпечило отри-
мання значного розмаху мінливості за фенотипом 
зразків другого покоління. Спостерігали розщеплен-
ня за забарвленням колосу (від світло-фіолетового 
до темно-фіолетового) та його морфологічною будо-
вою. Всі отримані нащадки розподілено за морфо-
типом на спельти, емери та проміжні форми. Зразки 
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морфотипу спельта характеризувались наявністю 
довгого (13–15 см), нещільного колосу, а емери мали 
остистий колос завдовжки 6–8  см. Матеріали, що 
характеризувались середньощільним колосом серед-
ньої довжини віднесено до проміжного морфотипу.

Кількісно у  гібридних популяціях F2 переважали 
спельти (55,3% від загальної кількості рослин) та 
проміжні напівостисті форми (29,2%) (рис. 1).

У межах кожного морфотипу спостерігали фор-
мування нащадків з різним забарвленням колосу та 
розщеплення за ознакою «остистість−безостість». 
У популяції виділено 30% рослин спельти з безостим 
колосом фіолетового забарвлення (рис. 2, 3, а). 

Рослин спельти із остистим фіолетовим колосом 
сформувалося на рівні 10% (рис. 2, 3 б), а із світло- 
фіолетовим напівостистим – 15% (рис. 2, 3, в). 

11,50%

55,30%

29,20%

4,00%

Емер

Спельта

Проміжний

Дикі та напівдикі форми

Рис. 1. Співвідношення рослин різних морфотипів, отриманих за гібридизації  
Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell.

10%

30%

15%
13%

18%

9%

5%

Спельти з остистим
фіолетовим колосом
Спельти з безостим
фіолетовим колосом
Спельти з напівостистим
фіолетовим колосом
Проміжні безості форми

Проміжні напівостисті 
форми
Емери з остистим
фіолетовим колосом
Емери з білим остистим
колосом

Рис. 2. Співвідношення рослин різних морфотипів за морфологією колосу, отриманих за гібридизації  
Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell.

а б в г е є ж

Рис. 3. Морфологія колосу у гібридів F2, отриманих за гібридизації  
Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell.
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Таблиця 1. Ступінь і частота трансгресії за параметрами колосу у гібридів F2–3 Triticum spelta L. ×  
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell., 2018–2019 рр.

Показник Пр* Пг* V*,% Тс*,% Тч*,%
F2

Довжина колосу, см 16,1 16,3 21,9 1,2 14,3
Кількість зерен у колосі, шт. 45 44 24,2 –2,2 2,9
Кількість колосків у колосі, шт. 18,7 17,4 25,4 –7,0 11,4
Маса зерна з колосу, г 1,58 1,61 18,9 1,9 20,0

F3

Довжина колосу, см 15,8 16,2 18,5 2,5 17,0
Кількість зерен у колосі, шт. 45 47 19,5 4,4 10,6
Кількість колосків у колосі, шт. 18,9 18,2 20,8 –3,7 12,8
Маса зерна з колосу, г 1,55 1,6 16,8 3,2 19,1

Примітка. Пр – максимальне значення ознаки у кращої батьківської форми; Пг – максимальне значення ознаки у гібри-
дів; V – коефіцієнт варіювання; Тс – ступінь трансгресії; Тч – частота трансгресії.

Таблиця 2. Продуктивність інтрогресивних ліній F4–6, отриманих за гібридизації Triticum spelta L. × 
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell., 2019–2021 рр.

Показник Селекційний матеріал 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє

К
іл

ьк
іс

ть
 зе

ре
н 

з к
ол

ос
у, 

ш
т.

Зоря України (st) 45,0 38,0 47,1 43,4
227 43,1 34,1 45,1 40,8
230   48,2*   39,9* 49,2* 45,8
234 43,8 39,0 45,7 42,8
241   47,1*   40,1* 49,2* 45,5
243 41,2 33,2 42,8 39,1
245 44,9 36,9 46,2 42,7
247 44,0   40,2* 48,1 44,1

НІР05 2,0 1,9 2,0 –

М
ас

а 
зе

рн
а 

з г
ол

ов
но

го
 

ко
ло

су
, г

Зоря України (st) 1,76 1,18 1,85 1,60
227 1,68 1,02 1,78 1,49
230   1,88*   1,28*   2,02* 1,73
234 1,74 1,21 1,82 1,59
241 1,83 1,22   1,96* 1,67
243 1,62 0,92 1,65 1,40
245 1,77 1,15 1,83 1,58
247 1,74 1,22 1,91 1,62

НІР05 0,08 0,07 0,08 –

В
ро

ж
ай

ні
ст

ь,
 г/

м2

Зоря України (st) 545,2 427,1 564,0 512,1
227 532,3 412,3 548,0 497,5
230   571,2* 438,1   596,2* 535,2
234 543,4 422,1 558,4 508,0
241 552,1 430,7 575,0 519,3
243 524,8 362,2 532,1 473,0
245 543,1 422,3 558,2 507,9
247 541,0 431,9 572,0 515,0

НІР05 25,0 23,0 28,0 –

Примітка. * – істотне збільшення показника відносно стандарту.
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У популяції вирізнялося 13% матеріалів із різ-
ним рівнем прояву за забарвленням, довжиною та 
остистістю колосу (рис. 2, 3, г) і 18% напівостистих 
форм проміжного типу (рис. 2, 3, е). Виділено також 
11% рослин із фіолетовим остистим колосом (рис. 2, 
3, є) і 5% форм з білим остистим колосом типу емер 
(рис. 2, 3, ж).

Дикі та напівдикі форми пшениці і амфідиплоїди, 
створені за їх участі, не можуть безпосередньо вико-
ристовуватись у селекційній практиці, оскільки важ-
ко схрещуються, мають низьку фертильність пилку 
і характеризуються низкою негативних ознак. 

З метою створення на основі віддаленої гібриди-
зації генетично стабільних генотипів і виявлення се-
ред усього різноманіття створених форм матеріалів із 

комплексом цінних господарських ознак було визна-
чено частоту та ступінь трансгресій у F2–3. Трансгре-
сивна селекція, що базується на  доборі найкращих 
особин у  гібридній популяції, є одним із основних 
методів створення селекційних матеріалів і  поліп-
шення самозапильних культур, зокрема, пшениці.

Відомо, що продуктивність колосу є результатом 
інтегральної взаємодії генів, що контролюють кіль-
кість зерен у колосі і їх масу. Ці елементи продуктив-
ності у  відповідних межах можуть успадковуватись 
незалежно один від одного. Аналіз рівня трансгресій 
у гібридних поколіннях F2–3 показав їх залежність від 
генотипу і покоління. У гібридів F2–3 Triticum spelta L. × 
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) 
Thell. виявили різну ступінь та частоту трансгресій за 

Таблиця 3. Показники якості зерна інтрогресивних ліній F4–6, отриманих за гібридизації 
Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell., 2019–2021 рр.

Показник Селекційний матеріал 2019 р. 2020 р. 2021 р. Середнє

М
ас

а 
10

00
 зе

ре
н,

 г

Зоря України (st) 43,2 40,1 45,4 42,9
227 42,5 39,1 44,2 41,9
230   45,1*   42,1*   47,3* 44,8
234 43,0 40,0 45,2 42,7
241 44,2   42,2* 46,8 44,4
243 39,8 36,8 41,5 39,4
245 43,5 40,4 45,8 43,2
247 43,3 40,1 45,7 43,0

НІР05 1,8 1,7 1,9  – 

В
мі

ст
 к

ле
йк

ов
ин

и 
в 

зе
рн

і,%

Зоря України(st) 42,5 44,1 41,1 42,6
227   43,2*   45,8*   43,1* 44,0
230 34,1 36,1 33,8 34,7
234 37,8 39,2 36,8 37,9
241 38,1 40,1 37,5 38,6
243 36,2 38,7 35,6 36,8
245 39,8 41,1 38,1 39,7
247 36,8 38,8 36,0 37,2

НІР01 0,3 0,4 0,3  – 

В
мі

ст
 б

іл
ка

 в
 зе

рн
і,%

Зоря України (st) 19,8 20,5 19,2 19,8
227   20,1*   21,4*   19,6* 20,4
230 16,2 16,9 15,7 16,3
234 17,1 17,8 16,5 17,1
241 17,8 18,6 17,3 17,9
243 16,5 17,2 16,1 16,6
245 17,8 18,4 17,2 17,8
247 16,8 17,5 16,2 16,8

НІР01 0,2 0,3 0,2  – 

Примітка. * – істотне збільшення показника відносно стандарту.



	 Селекція, генетика, біотехнологія, насінництво      65

	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	 Випуск 1 (3), 2022

параметрами колосу. За результатами аналізу рослин 
F2 у 2018 р. ступінь позитивної трансгресії за ознакою 
«довжина колосу» виявлено у 1,2% нащадків, за ма-
сою зерна з головного колосу – в 1,9% (табл. 1). 

У F3 ступінь позитивної трансгресії за довжиною 
колосу зафіксовано на  рівні 2,5%, кількістю зерен 
у  колосі  – 4,4%, масою зерна з  головного колосу  – 
3,2%. За кількістю колосків у  колосі спостерігали 
негативну трансгресію на  рівні від –7,0 до  –3,7%. 
Найвищу частоту трансгресії у  другому і  третьо-
му поколіннях зафіксовано за масою зерна з колосу 
(19,1–20,0%). Добір трансгресивних морфобіотипів 
у F2 може ускладнюватися гетерозиготністю нащад-
ків, що фенотипово не відрізняються від гомозигот. 
Тому виділити константні трансгресивні форми пше-
ниці можна лише в поколіннях F3–5. 

Наступним етапом досліджень був аналіз показ-
ників продуктивності і якості зерна інтрогресивних 
ліній F4–6 пшениці спельта. Встановлено, що гібри-
дизація видів Triticum spelta L. × Triticum turgidum 
subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. не при-
зводить до  істотного зниження показників продук-
тивності у  нащадків. Понад 85% створених ліній 
мали врожайність та продуктивність колосу на рівні 
стандарту. Виділено зразок 230, який за показниками 

продуктивності істотно перевищував контрольний 
варіант (табл. 2). 

Цей самий зразок істотно перевищував стандарт 
за масою 1000 зерен (табл. 3).

За вмістом у зерні білка і клейковини у створених 
матеріалів фіксували показники на  рівні контроль-
ного варіанта. Лише зразок 227 за вмістом білка 
(20,4%) та клейковини (44,0%) істотно перевищував 
сорт-стандарт.

Висновки
Удосконалено технологію створення вихідного 

селекційного матеріалу за віддаленої гібридизації 
Triticum spelta L. × Triticum turgidum subsp. dicoccum 
(Schrank ex Schübl.) Thell. За використання інтрогре-
сивної селекції отримано цінні високопродуктивні 
зразки. Встановлено, що найвищу частоту трансгре-
сії у  другому і  третьому поколіннях зафіксовано за 
масою зерна з колосу (19,1–20,0%). 

Виділено матеріали, що за врожайністю (535,2 г/м2)  
і масою 1000 зерен (44,8 г) (зразок 230), а також вміс-
том білка (20,4%) та клейковини (44,0%) (зразок 227) 
істотно перевищували стандарт. Отримані зразки 
доцільно використовувати донорами генів господар-
сько-цінних ознак у  селекційних схемах створення 
вихідного матеріалу пшениці спельта.
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Diordiieva I.P., Riabovol L.O., Riabovol Ya.S. 
Creation and breeding value of introgressive forms, obtained by hybridizations of Triticum Spelta L. × 
Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell.

The aim of the research was to expand the genetic diversity of spelt wheat by introgression of genetic ma-
terial of the species Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. and to create on this basis 
new source material. Materials and methods. The study was conducted during 2016–2022 in the conditions of 
Uman National University of Horticulture, located in the zone of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine, in the 
subzone of unstable moisture. The source material was winter spelt wheat variety Zoria Ukrainy (maternal form) 
and the sample Triticum turgidum subsp. dicoccum (Schrank ex Schübl.) Thell. (pollinator). The research used 
the common technology of growing winter cereals. Sowing was carried out in the optimal time for the zone – the 
third decade of September. All records and observations were performed in accordance with generally accepted 
methods. In work was used a systematic method of plot placement with four repetitions. Results. As a result of 
the conducted researches a number of introgressive lines of spelled wheat with different level of manifestation of 
morphological and economically valuable features was created. The created samples according to the morphology 
of the ear are divided into morphotypes of spelt, emmer and intermediate forms. Conclusions. As a result of the 
conducted researches the technology of creation of initial breeding material at distant  hybridization of Triticum 
spelta L. × Triticum turgidum var. dicoccoides. Valuable high-yielding samples were obtained using introgressive 
breeding. It was found that the highest frequency of transgression in the second and third generations was recor­
ded by the weight of grain from the ear (19.1–20.0%). Materials with a yield (535.2 g/m2) and a weight of 1000 
grains (44.8 g) significantly exceeded the standard (sample 230), as well as protein (20.4%) and gluten (44.0%) 
significantly exceeded the standard (sample 227). The selected samples will be used by donors of genes of econo­
mically valuable traits in breeding schemes for the creation source material of spelt wheat.

Key words: spelt wheat, emmer, interspecific hybridization, transgressions, productivity, grain quality.
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ОЦІНКА РІВНЯ ПОСУХОСТІЙКОСТІ ГРУПИ БЕЗНАСІННИХ СОРТІВ 
ВИНОГРАДУ КОЛЕКЦІЇ ННЦ «ІВІВ ІМ. В.Є. ТАЇРОВА» ЗА ПОКАЗНИКАМИ 

ВОДОУТРИМУВАЛЬНОЇ ЗДАТНОСТІ ТКАНИН ЛИСТКІВ

І.А. Ковальова, Н.А. Мулюкіна, Л.В. Герус, В.В. Скрипник 
ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова»

Поповнення сортименту безнасінних сортів української селекції – одне із завдань селекціонерів 
ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова». Зміни клімату призвели до посилення та збільшення тривалості 
посушливих періодів  навесні та влітку. Саме тому необхідне використання у  схрещуваннях 
батьківського безнасінного компонента з  відомим рівнем посухостійкості. За результатами 
проведених досліджень визначено рівень посухостійкості групи безнасінних сортів ампелогра-
фічної колекції ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова» різного генетичного та географічного походження. 
У вивченні взято як внутрішньовидові гібриди Vitis vinifera, так і міжвидові гібриди, які в своїй 
розрахунковій генетичній формулі містять 3-4 види Vitis. Основою дослідження стало визна-
чення рівня прояву фізіологічного механізму захисту від температурного стресу – водоутри-
мувальної здатності тканин листка. Вивчення вмісту різних фракцій води (легкоутримуваної 
й зв’язаної) та зміни їх співвідношення впродовж вегетаційного періоду дали змогу виділити 
стрес-толерантні сорти. Дослідження проводилось у роки з високим рівнем впливу темпера-
турного стресу, що підвищує об’єктивність даних. Отримані результати дали змогу підтвер-
дити чутливість до нестачі вологозабезпечення міжвидових гібридів, що походять від сортів, 
створених за участі непосухостійкого виду Vitis amurensis. Дослідження були спрямовані на ви-
ділення сортів-донорів ознаки «посухостійкість», а саме сортів із високою водоутримувальною 
здатністю. Зважаючи на вплив нестачі вологозабезпечення на виноградну рослину, проби від-
бирались у критичні фази – фазі інтенсивного росту пагонів, фазі формування та росту ягід 
та фазі завершення вегетації. Визначено достатньо високий рівень посухостійкості внутріш-
ньовидових гібридів, що пояснюється їх походженням від середньоазійських сортів. Однак ос-
новною ознакою селекційного інтересу, яку вони можуть передати потомству, залишається 
безнасінність та якість продукції. У порівнянні з контрольними значеннями виділились сорти 
Attika та Flame seedless. Саме ці сорти рекомендовані для використання в подальшому селек-
ційному процесі як джерела та донори комплексу ознак селекційного інтересу, в т. ч. здатності 
витримувати термічне навантаження і дефіцит вологозабезпечення. 

Ключові слова: виноград, дефіцит вологозабезпечення, кишмиш, зв’язана вода, водоутримувальна 
здатність. 

Вступ. Безнасінні сорти винограду – одна з найза-
требуваніших груп винограду на ринку. Високі сма-
кові якості, безпека навіть для наймолодшої категорії 
споживачів, висока нарядність завжди високо ціну-
вались. Спадкову основу ознаки «безнасінність» де-
сяткам кишмишних сортів у  світовому сортименті 
передає сорт Султаніна. Його наявність у  предках 
2-3, або навіть 4-5 покоління схрещування спосте-
рігали у  переважної більшості сортів першої, най-
ціннішої, категорії безнасінності. Походження від 

середньоазійських сортів Vitis vinifera визначає ву-
зькі межі оптимальних умов для успішного вирощу-
вання безнасінних сортів. Саме тому повне розкриття 
економічного потенціалу таких сортів можливе лише 
з використанням інтенсивної технології вирощуван-
ня – полив, добрива, інтенсивна система захисту від 
збудників хвороб грибної етіології тощо. 

Успіхи сучасної селекції винограду, основа-
ні на  використанні міжвидових схрещувань, дали 
можливість створити безнасінні сорти з  високим 
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адаптивним потенціалом та високою урожайністю 
[1]. Однак, більшість із них за товарністю та нарядні-
стю не відповідає вимогам до столових сортів. Вони 
придатні на переробку – джеми, варення, соки та ін. 

Таким чином виникла необхідність виділення 
сортів-донорів високої адаптивності, зокрема до не-
стачі вологозабезпечення для  подальшого викори-
стання як батьківських компонентів у схрещуваннях. 
Отримані генотипи, шляхом насичуючих схрещу-
вань, стануть основою для безнасінних сортів нового 
покоління  – високостійких та високопродуктивних, 
із крупним нарядним гроном, що зможуть вирощува-
тися за екстенсивної технології. 

Метою роботи стало дослідження водоутриму-
вальної здатності інтродукованих безнасінних сортів 
винограду як одного з показників витривалості до не-
стачі вологозабезпечення та виділення сортів-джерел 
даної ознаки. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У кон-
тексті глобальних та регіональних змін клімату пи-
тання стійкості рослин, включаючи виноград, до абіо
тичного стресу навколишнє середовище мають особ
ливе значення. 

Вченими досліджувався вплив нестачі вологоза-
безпечення на виноградну рослину [2; 3]. Доведено, 
що дефіцит води негативно впливає на ріст і врожай-
ність сільськогосподарських культур [4], на  озна-
ки якості врожаю [5−7]. Тим не менш, серед видів 
Vitis існує велика мінливість щодо цієї адаптаційної 
стратегії, починаючи від ізогідричної, контролюючи 
втрати води, коли вміст води в  ґрунті зменшується, 
зберігаючи рівень фотосинтезу за тих самих умов, 
що призводять до падіння водного потенціалу лист-
ків [8; 9]. 

Досліджено один із механізмів захисту від над-
лишкового випаровування вологи − контроль води 
через продихи листків. У винограду він залежить від 
гідравлічних та хімічних сигналів [10]. Tombesi et al. 
[11] припустив, що негайне реагування ґрунтується 
на гідравлічних механізмах, тоді як довгострокове ре-
гулювання транспірації включає абсцизову кислоту 
(АБК). Виділений посухостійкий генотип ‘Ramsey’ 
(Vitis chamipinii), який є аборигенним для Південної 
Невади [12; 13].

Періодичні зміни клімату, викликані природними 
та антропогенними чинниками, призвели до  зміни 
режиму вологозабезпечення і  у регіоні Північно-
го Причорномор’я. Зокрема спостерігаються три-
валі посушливі періоди навесні та на  початку літа, 

інтенсивність опадів зросла, а їх розподілення впро-
довж вегетаційного періоду вкрай нерівномірне. 
Саме тому селекційний процес спрямовано на виді-
лення генотипів із високим проявом фізіолого-біохі-
мічних механізмів посухостійкості [14]. Наприклад 
у  Бразилії зібрано банк зародкової плазми, зразки 
якого було використано для створення безнасінного 
сорту винограду для  напівпосушливого тропічного 
середовища північно-східної частини Бразилії [15].  
Своєю чергою, збагачення районованих сортиментів 
сортами, витривалими до нестачі вологозабезпечен-
ня набуває великого значення для розвитку сталого 
виноградарства [16; 17]. 

Дослідження рівня посухостійкості на  сучасно-
му етапі можливе, в  тому числі й  з використанням 
фізіологічних та біохімічних маркерів [18; 19]. Де-
тальніше розкрити тенденції водного режиму мож-
ливо шляхом фракційного аналізу складу води рос-
лин. Лабільна, або рухома вода в клітині, є чинником 
швидкого реагування на зовнішні умови та важливим 
компонентом внутрішньоклітинного середовища, 
в якому відбуваються метаболічні процеси. Зв’язана 
осмотично-активними речовинами вода зумовлює 
стійкість рослин до  несприятливих умов середови-
ща, а саме: ґрунтової та атмосферної посухи. Рухо-
мість молекул води та, відповідно, їхня активність 
знижується внаслідок зв’язування їх частками гідра-
тованих колоїдів, гідратованими молекулами та іона-
ми [20; 21]. Фракційний склад води визначає ступінь 
водоутримувальної здатності тканин листка. Най-
більш легко і  швидко випаровується так звана апо-
пластична (вільна) вода, яка знаходиться в  міжклі-
тинниках. У несприятливих гідротермічних умовах, 
при в’яненні, тканини листка  передусім  втрачають 
саме таку, легкорухливу воду. В цьому разі швидкість 
водовіддачі та її величина буде вищою, а  стійкість 
тканин до зневоднення оцінюється як низька. Висо-
ка стійкість до зневоднення забезпечується високим 
вмістом симпластичної (зв’язаної) води – колоїдно-
зв’язаної у  гідратних оболонках біополімерів цито-
плазми [22]. 

Із зміною клімату та глобальним потеплінням 
на планеті почастішали несприятливі та екстремальні 
чинники середовища, стресові явища, зокрема, посу-
хи, різкі перепади температур, нерівномірність воло-
гозабезпечення та інші, що мають негативний вплив 
на виноградну рослину. За останній час кількість по-
сушливих років, а  також приріст середньомісячних 
температур у літній період значно збільшилась.
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В умовах Північного Причорномор’я температу-
ра влітку, а саме в періоди інтенсивного росту веге-
тативної маси та достигання ягід, може періодично 
підвищуватись до  +37  °С, спостерігається високий 
дефіцит вологи в  ґрунті, суховії та ін. Вплив комп-
лексу негативних факторів призводить до зниження 
інтенсивності фотосинтезу, істотного порушення 
водного балансу тканин і проходження процесів рос-
ту та розвитку рослин, пригнічення росту пагонів, 
в’янення грон, опіків ягід, висихання листків тощо. 
Так тривалі періоди повітряної та ґрунтової посухи 
в умовах півдня Одеської обл. спостерігались у 2018 
та 2019  рр. Вважаємо, що проведені дослідження 
щодо встановлення потенційної здатності відда-
лених за генетичним і  географічним походженням 
сортів винограду витримувати стресові умови недо-
статнього вологозабезпечення і виділення найбільш 
пластичних, стрес-толерантних генотипів є безумов-
но актуальним питанням сьогодення.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводились упродовж 2011−2020 рр. на  селек-
ційних ділянках ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова», смт 
Таїрове, Овідіопольського р-ну Одеської обл. Наса-
дження щеплені на підщепі Рипарiя х Рупестріс 101-
14. Спосіб формування – двоплечий горизонтальний 
кордон, висота штамба 75−80  см. Система ведення 
кущів − вертикальна триярусна шпалера. Насаджен-
ня не зрошуються. Контрольні сорти розміщувались 
та вивчались однаково з формами.

Дослідна ділянка знаходиться на  території  смт 
Таїрове, що розташоване на  березі Сухого лиману 
за 10  км від м. Одеси у  напрямку південний захід. 
Віддаленість від моря сягає близько 5 км. Висота 
над рівнем моря близько 16 м. Рельєф ділянок пере-
важно рівний, зі слабко пологими схилами на захід 
і південний захід з крутизною близько 3°, що спадає 
до лиману.

Ґрунтовий покрив  – чорнозем південний, місця-
ми слабко змитий, середньосуглинковий, сформова-
ний на лесовидному суглинку, що залягає на глибині 
130−200 см. Товщина гумусового горизонту 25−30 см 
та перехідного – 45 см. Під лесом, завтовшки 20 см, 
залягають червоно-бурі глини різної товщини. Вміст 
гумусу у  верхніх шарах ґрунту коливається від 2,5 
до  5%. Ґрунт потенційно родючий, з  доброю водо-
проникністю та водоутримувальною здатністю.

Агрометеорологічний огляд складено за дани-
ми спостережень на  метеорологічному посту при 
ННЦ «ІВіВ ім. В. Є. Таїрова». Агрокліматична 

характеристика надана для місця проведення селек-
ційних досліджень – ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова» за 
температурним режимом та вологозабезпеченням. 
За роки дослідження відмічено 1 рік (2015 р.) з екс-
тремальними умовами перезимівлі (дані метеопосту 
«Сухий лиман» ННЦ «ІВіВ ім. В.Є. Таїрова»). 

Відмічено значне підвищення суми активних 
температур, порівняно з  багаторічними даними 
3249°С − від 3420°С у 2013 р. до 4230°С у 2012 р. 
Виділяється 2018  р. із сумою активних температур  
4112°С. Загалом за всі 10 років дослідження сума 
активних температур була вищою за рівень середніх 
багаторічних даних. Відмічено зростання рівня мі-
німальних температур: найнижчі показники у  2012 
(–20,9°С) та 2015 рр. (–20,2°С) не відповідали се-
реднім багаторічним даним (–29°С). Спостерігалось 
також зниження рівня вологозабезпечення, порівня-
но з багаторічними даними. 

Слід відмітити роки зі  сприятливими умовами 
для визначення рівня стійкості проти абіотичних та 
біотичних стресорів у природних умовах. Так, умови 
для епіфітотійного розвитку збудників хвороб гриб-
ної етіології спостерігались у 2014 та 2017 рр. Абсо-
лютний мінімум температури спостерігався 7-8 січня 
2015 р., та становив у повітрі – 20, 2°С, а на поверхні 
снігу – 29,4°С. 2019 та 2020 рр. були сприятливими 
для визначення рівня посухостійкості сортів та форм. 

Задля дослідження рівня посухостійкості визна-
чали загальну обводненість клітин листків дослідних 
зразків (вміст вільної та зв’язаної води) ваговим ме-
тодом за методикою Сергеєва та Сергеєвої [23], яка 
була адаптована для виноградної рослини. Зокрема, 
для  визначення вмісту та фракційного складу води 
у тканинах листків, упродовж вегетації проби (лист-
ки) відбирали в три етапи – у фазі інтенсивного рос-
ту пагонів (II декада червня), у фазі достигання ягід 
(I  декада серпня) та наприкінці вегетації (II  декада 
жовтня). 

Результати та їх обговорення. Досліджувані сор-
ти вирощувались у однакових умовах, однак відріз-
нялись за співвідношенням сухої речовини та води 
в  тканинах листків, що можна пояснити різним ге-
нетично-географічним їх походженням. Зокрема, 
сорти, що походять від вологолюбного виду Vitis 
amurensis чутливіші до нестачі вологозабезпечення, 
ніж сорти, що походять від середньоазійських чи від 
високоадаптивного виду Vitis labruska. 

Результати дисперсійного аналізу співвідношен-
ня вмісту загальної води та сухої речовини у листках 
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досліджуваних сортів надані на рис. 1. В середньо-
му по роках досліджень вміст загальної води в тка-
нинах листків по  сортах коливався в  межах від 60 
до 70%, при НІР05 = 2,58%. Серед групи сортів вну-
трішньовидового походження низький вміст загаль-
ної води спостерігався у  сортах Ельф  – 64,4% та 
Beogradska besemena – 64,5%. У решти сортів вміст 
загальної води знаходився на  рівні контрольного 
сорту Кишмиш  таїровський  – 69,6%. Серед групи 
сортів складного міжвидового походження найбіль-
шим вмістом загальної води характеризувались сор-
ти Einset  seedless  – 68,4% та Mars  – 67,4%. Показ-
ники решти сортів цієї групи знаходились на  рівні 
контрольних значень – 64,5%. Вміст сухої речовини 
має пряму залежність від вмісту загальної води, що 
знаходиться в листках, зі збільшенням води зменшу-
ється суха маса. Вміст сухої речовини в листках в се-
редньому за роки дослідження коливався в межах від 
30 до 40%.

Посуха, що спостерігалася впродовж вегетацій
них періодів у  2017 та 2019  рр., дала змогу об’єк-
тивно оцінити рівень посухостійкості дослідних 
сортів.  Залежно від генетико-біологічної природи 
сорту спостерігалось збільшення рівня вільної води 

та зменшення міцно зв’язаної води, як реакція на де-
фіцит вологозабезпечення.

Показник співвідношення різних фракцій води 
в  тканинах листка характеризує водоутримувальну  
здатність рослини. Так вільна вода, що знаходиться 
у міжклітинниках, клітинних оболонках, у внутріш-
ньому середовищі клітини транспірується швидше, 
ніж зв’язана [12]. Насамперед транспірується вільна 
вода, тому динаміка водовіддачі є змінною протя-
гом часу досліду з  більшою швидкістю водовідда-
чі на  початку і  меншою наприкінці. Збалансований 
вміст і перехід між фракціями води запорука стабіль-
ної посухостійкості винограду.

У середньому за 2017−2019 рр. для групи сортів 
внутрішньовидового походження встановлено, що 
вміст вільної води коливався від 35,2 до 46,7%, а рі-
вень вмісту зв’язаної води сягав від 18,8 до  33,2% 
(рис. 2). Слід відмітити стабільність показників 
контрольного сорту Кишмиш  таїровський: вільної 
води – 44,5%, зв’язаної – 25,1%, вміст фракції віль-
ної води порівняно із зв’язаною був удвічі більшим. 
За результатами досліджень динаміки водоутри-
мувальної здатності тканин листків встановлено, 
що втрата вологи за чотири години у контрольного 
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Рис. 1. Вміст загальної води у клітинах листків безнасінних сортів, середнє за 2017−2019 рр.  
(результати дисперсійного аналізу)
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сорту становила 15,2%. Реакція на посуху спричини-
ла збільшення вмісту вільної води за рахунок змен-
шення зв’язаної.

У результаті досліду виявлено, що найбільш 
стрес-толерантними були сорти Attika і Flame 
seedless: відповідно вміст вільної води сягав 35,2 
і  39,1%, а  зв’язаної  – 33,2 і  29,5%. Втрата води за 
чотири години у  сорту Attika становила 9,4%. Па-
раметри, нижчі за контрольні значення, встановле-
ні у  сортів Ельф (вміст вільної води  – 46,7%, зв’я-
заної  – 18,8%); Rusensko  bez  seme (фракція вільної 
води становила – 46,2% а зв’язаної – 20,2%). У решти 
досліджуваних сортів спостерігалась стабільна, без 
значних коливань, реакція на нестачу вологи на рівні 
контрольних значень. 

Серед групи сортів складного міжвидового по-
ходження в  середньому рівень вмісту фракції віль-
ної води по  сортах коливався від 35,9% до  52,9%, 
а фракції зв’язаної води – від 10,8% до 31,5% (рис. 3). 
У сортів Lakemont і Himrod встановлено високий рі-
вень вмісту фракції зв’язаної води, відповідно 31,5% 
та 30,1%, і низький вміст вільної води – 35,3 і 35,9%. 
Згідно з  проведеним дослідом у  співвідношенні 
з польовими спостереженнями дані сорти охаракте-
ризовані як нестійкі до умов недостатнього волого-
забезпечення, що пов’язано з  повільним переходом 
зв’язаної води у  вільну і, як наслідок, недостатнє 
водозабезпечення необхідних фізіологічних потреб 
рослини. За високим вмістом фракції вільної води 

і порівняно низьким рівнем зв’язаної води виділені 
сорти: Venus – 52,9% і 10,8%; Mars – 51,9% і 14,9%; 
Romulus – 51,3% і 15,1%, відповідно. 

Для цих сортів встановлено позитивну динаміку 
процесу взаємодії фракцій зв’язаної і вільної води як 
реакції на дефіцит вологозабезпечення і забезпечен-
ня стабільної життєдіяльності рослинного організ-
му. У решти сортів показники, що досліджувались, 
були на рівні контрольних значень, вміст загальної 
води – 40,4%, зв’язаної – 24,2%, спостерігалась за-
кономірність щодо наявності рівню вільної води 
удвічі більше щодо рівня фракції зв’язаної води. 
За результатами досліджень динаміки водоутри-
мувальної здатності тканин листків встановлено, 
що втрата вологи за чотири години у контрольного 
сорту Jupiter сягала 11,6%, загалом динаміка водо-
віддачі за сортами коливалась від 8,6% (Lakemont) 
до 21,3% (Mars).

Таким чином проведені дослідження дали можли-
вість виділити безнасінні сорти винограду з найбіль-
шою водоутримувальною здатністю тканин листків. 

Виноград є теплолюбною культурою, однак ви-
могливою до  вологозабезпечення. Основними за-
вданнями проведеної роботи було виявити сорти, 
здатні переносити короткочасну посуху та сорти, що 
збережуть свою життєдіяльність і за тривалого впли-
ву нестачі вологозабезпечення.

Практика доводить, що лише в оптимальних, або 
наближених до таких умовах вирощування рослина 
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буде давати високі та стабільні врожаї. Лише у один із 
дослідних років – 2018 – умови вегетаційного періо-
ду наближались до оптимальних. У 2017 та 2019 рр. 
спостерігалась нестача вологозабезпечення. 

У табл.  відображено порівняння урожайності 
сорту та рівня водоутримувальної здатності дослід-
них сортів.

Слід відмітити, що рівень урожайності переваж-
ної більшості сортів і по кожному з років досліджен-
ня і  у середньому за дослідний період відповідав 
економічно доцільному рівню – не менше 9−15 т/га.  
Виявлено закономірність щодо найвищого рівня 
врожайності та найнижчого вмісту зв’язаної води 
у 2018 р. з наближеним до нормального водозабезпе-
чення. Вона справедлива для  переважної більшості 
досліджуваної групи сортів.

Виділились сорти Attika, Кишмиш таїровський 
та Flame seedless, які за високих показників вмісту 
зв’язаної води у тканинах листків проявили високий 
рівень урожайності, тобто адаптивність до несприят-
ливих умов. 

Найнижчу водоутримувальну здатність відмічено 
у  сортів, що походять від високоадаптивного сорту 
Vitis labruska – Jupiter, Mars, Venus, Marquis, Romulus 
та ін. 

Слід зауважити, що рівень витривалості до неста-
чі вологозабезпечення виноградної рослини не об-
межується водоутримувальною здатністю. Регуляція 

процесу дихання та випаровування, глибина проник-
нення кореневої системи та ін. допомагають зберегти 
основні процеси життєдіяльності та навіть зберегти 
продуктивність насаджень. Однак саме такі непосу-
хостійкі сорти потребують інтенсивної технології 
вирощування для  повного розкриття економічного 
ефекту вирощування. 

Кліматичні зміни природного та антропогенно-
го характеру, збільшення тривалості та жорсткості 
посушливих періодів створюють загрозу сталому 
виноградарству України. Адже основу промисло-
вого сортименту складають сорти Vitis vinifera, або 
непосухостійкі міжвидові гібриди. Саме тому ви-
користання виділених у ході описаних досліджень 
сортів у якості батьківських компонентів дасть змо-
гу  отримати адаптивні генотипи, в тому числі й з 
високим рівнем посухостійкості. Буде продовжено 
й дослідження у якості джерел ознак адаптивності 
й сортів віддалених потомків виду Vitis labruska. По-
етапне насичення їх генотипу генами донорів якіс-
них показників продукції – сортами Vitis vinifera − 
буде використано для отримання безнасінних сортів 
із комплексом ознак селекційного інтересу, в  тому 
числі й  з високими показниками стійкості проти 
стресорів навколишнього середовища. Також дані 
проведених досліджень будуть корисні для  вико-
нання селекційної роботи зі створення безнасінних 
сортів.
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Висновки
Проведення багаторічного прямого емпірич-

ного досліду в  погодних умовах регіону випро-
бування дало можливість установити, що всі сор-
ти внутрішньовидового походження є відносно 
стрес-толерантними до  посухи, за винятком сортів  

  
Надранній безнасінний Магарача та Ельф. У порів-
нянні з  контрольними значеннями виділені сорти 
Attika та Flame  seedless. Саме ці сорти рекомендо-
вані для  використання в  подальшому селекційному 
процесі як джерела комплексу ознак селекційного 

Порівняння рівня водоутримувальної здатності та урожайності дослідних безнасінних сортів 
різного генетичного та географічного походження, 2017 – 2019 рр.

 Сорт, форма Рік досліджень Урожайність, т/га Звʼязана вода,% від загальної

Кишмиш таїровський (к)

2017 18,8 32,4
2018 23,8 20,3
2019 22,6 22,0
сер. 21,8 24,9

Кишмиш лучистий

2017 31 38,2
2018 21,3 11,8
2019 39,7 23,1
сер. 30,7 24,3

Мєчта

2017 20,5 28,2
2018 11,2 8,0
2019 24,7 26,3
сер. 18,8 20,8

Flame seedless

2017 13,4 38,5
2018 19,5 22,2
2019 18,1 23,9
сер. 17 28,2

Rusensko bez seme

2017 13 28,6
2018 23,3 15,7
2019 9,6 15,8
сер. 15,3 20,0

Rusalka 3

2017 20,7 31,6
2018 16,5 15,3
2019 18,3 25,9
сер. 18,5 24,2

Beogradska besemena

2017 19,6 35,9
2018 37 10,1
2019 25 18,8
сер. 27,2 21,6

Attika

2017 22,4 41,3
2018 25 23,0
2019 23,1 33,3
сер. 23,5 32,5

Надранній безнасінний Магарача

2017 6,5 33,8
2018 2 23,4
2019 1,3 26,8
сер. 3,3 28,0

Ельф

2017 11,3 25,0
2018 6,7 14,3
2019 2,5 16,4
сер. 6,8 18,6
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інтересу, в т. ч. здатності витримувати термічне на-
вантаження і дефіцит вологозабезпечення. 

Група сортів складного міжвидового походжен-
ня, порівняно з  групою сортів внутрішньовидово-
го походження очікувано характеризувалася більш 
низьким рівнем показників посухостійкості, що 

пов’язано з  генетичним походженням, і  обумовле-
но наявністю у родоводах виду Vitis amurensis, який 
дуже реагує на нестачу вологи. Виявлено позитив-
ний вплив на  водоутримувальну здатність тканин 
листка походження від посухостійкого виду Vitis 
labruska. 

Закінчення табл.
 Сорт, форма Рік досліджень Урожайність, т/га Звʼязана вода,% від загальної

Jupiter

2017 16,9 33,0
2018 20,6 17
2019 15,9 21,5
сер. 17,8 24,0

Mars

2017 4,3 25,1
2018 24,1 3,2
2019 20,3 8,8
сер. 16,2 12,4

Venus

2017 12,7 20,4
2018 24,2 2,5
2019 6,7 6,5
сер. 14,5 9,8

Einset seedless

2017 35,7 38,1
2018 16,5 27,0
2019 14,1 21,5
сер. 22,1 28,8

Glenora

2017 12,2 23,5
2018 16,5 26,0
2019 13,1 14,7
сер. 13,9 21,4

Himrod

2017 1,9 37,5
2018 4,2 24,2
2019 3,3 25,8
сер. 3,1 29,2

Lakemont

2017 3,8 37,2
2018 12,6 30,0
2019 11,7 25,5
сер. 9,4 30,9

Marquis

2017 31,3 29,3
2018 35,8 11,5
2019 18,1 21,7
сер. 28,4 20,8

Prima seedless

2017 7,1 32,7
2018 5,6 19,8
2019 10,4 25,2
сер. 7,7 25,9

Romulus

2017 24,6 24,8
2018 28,7 4,7
2019 22,5 13,3
сер. 25,3 14,3
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Kovalyova I.A., Muliukina N.A., Gerus L.V., Skrypnyk V.V. 
Assessment of the level of drought resistance of the group of seedless varieties of the collection of NSC 
«Tairov institute of viticulture and winemaking» on indicators of water-containing capacity of leaf tissues

Replenishment of the assortment of seedless varieties of Ukrainian selection is one of the tasks of breeders of 
NSC «IViV them. V.Ye. Tairov ». Climate change has exacerbated and increased the duration of droughts in spring 
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and summer. That is why it is necessary to use in crosses the parent seedless component with a known level of 
drought resistance. According to the results of the research, the level of drought resistance of the group of seedless 
varieties of the ampelographic collection of the NSC «IViV im.

V.Ye. Tairov «of different genetic and geographical origin was determined . Both intraspecific hybrids of Vitis 
vinifera and interspecific hybrids, which in their estimated genetic formula contain 3-4 species of Vitis, were stud-
ied. The study was based on determining the level of manifestation of the physiological mechanism of protection 
against temperature stress - the water-holding capacity of leaf tissues. Studying the content of different fractions 
of water (easily retained and bound) and changes in their ratio during the growing season made it possible to 
identify stress-tolerant varieties. The study was conducted in years with a high level of exposure to temperature 
stress, which increases the objectivity of the data. The obtained results confirmed the sensitivity to the lack of 
moisture supply of interspecific hybrids derived from varieties created with the participation of non-drought-re-
sistant species Vitis amurensis. The research was aimed at identifying donor varieties with the sign of «drought 
resistance», namely varieties with high water holding capacity. Due to the impact of lack of moisture on the grape 
plant, samples were taken in critical phases - the phase of intensive growth of shoots, the phase of formation and 
growth of berries and the phase of completion of the growing season. A rather high level of drought resistance of 
intraspecific hybrids has been determined, which is explained by their origin from Central Asian varieties. How-
ever, the main feature of the breeding interest that they can pass on to offspring is seedlessness and product qual-
ity. In comparison with the control values, the varieties Attika and Flame seedless stood out. These varieties are 
recommended for use in the further selection process as sources and donors of a set of signs of selection interest, 
including the ability to withstand thermal stress and lack of moisture.

Keywords: grapes, lack of moisture, seedless grape, bound water, water holding capacity.
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ECONOMIC-MATHEMATICAL METHODS  
AND MODELS IN MANAGEMENT OF ECONOMIC 

ACTIVITY OF AGRICULTURAL ENTERPRISES

A.M. Tkachenko, N.G. Buslaeva, N.O. Vetrova
NSC «Institute of Agriculture of NAAS» (Chabany, Ukraine)

The paper summarizes the most common mathematical methods used in the analysis, planning, or-
ganization, and management of economic activities of agricultural enterprises. It is determined that 
mathematical methods in combination with qualitative, logical methods of analysis contribute to the 
correct assessment of production efficiency or assessment of individual economic phenomena. It is a 
set of methods that turns analysis into truly scientific means of production management. It is proved 
that the most important universal method of research of economic activity of the enterprise is the 
method of modeling and construction of mathematical model of economic object. The study of eco-
nomic processes in agricultural enterprises with the help of economic and mathematical modeling 
allows to assess the level of efficiency of the enterprise for the past period and to predict the effect of 
the implementation of certain management measures. Particular attention is paid to the principle of 
classification of economic and mathematical models on various grounds used in agricultural produc-
tion during management decisions. The optimization models which make the widest group of models 
are considered and are intended for a choice of an optimum variant which will provide the maximum 
efficiency of the enterprise. Different approaches to the choice of basic parameters for building mod-
els to determine the resource potential are presented. It is revealed that during modeling it is necessary 
to follow the system approach, considering not only separate components and their interrelations, but 
also all system as a whole. It is advisable to use a system of models of parameters, characteristics, con-
dition, and behavior in the external environment of interconnected economic processes, taking into 
account the complex structure of the organization, which will increase the adequacy and accuracy of 
results obtained in management decisions by managers of agricultural enterprises. It is established 
that economic-mathematical modeling allows to effectively solve specific economic problems and 
practical problems in the field of enterprise management in order to minimize the negative economic 
consequences.

Keywords: mathematical methods, economic and mathematical modeling, management, agricultural enter-
prises, agricultural production. 

Analysis of recent research and publications. In 
today’s economic environment, making management 
decisions in any segment of the agricultural sector is a 
challenge, because in addition to the main indicators of 
production, it is also necessary to consider random un­
foreseen factors. Formation of a mechanism for impro­
ving enterprise management, which will contribute to the 
adaptation of the management system to changes in the 
external environment and ensure its high productivity 
and competitiveness, is quite relevant. 

Management decisions are the result of analysis, fore­
casting and evaluation of the situation, choosing the best 
alternative to achieve the goal. At the same time, it is the 
result of the management’s choice of course of action, 
aimed at solving the problem in the current or projected 
situation [1].

Decision-making technology is a set of actions consis­
ting of individual stages, procedures, operations. Under such 
conditions, economic and mathematical methods and mode­
ling are important tools for making managerial decisions.
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Mathematical methods accelerate economic analy­
sis, contribute to a fuller consideration of the impact of 
performance factors and increase the accuracy of cal­
culations. Analysis using economic and mathematical 
methods allows to predict the further development of 
an economic process, which will increase the efficien­
cy of agricultural production. Economic-mathematical 
methods are a set of mathematical methods (mathemati­
cal statistics, probability theory, mathematical program­
ming, etc.), used to solve various economic problems in 
science and practice [2; 3].

The aim of the study – deepening the essence and 
highlighting the varieties of the most common mathema­
tical methods and models, which are used in the analysis, 
planning, organization, and management of economic 
activities of agricultural enterprises and substantiation 
of different approaches to the choice of parameters for 
building models for determining resource potential. That 
is why the study of the use of economic and mathemati­
cal methods and models in the management of economic 
activity of agricultural enterprises is relevant in the cur­
rent environment.

Materials and methods of research. The material 
of the study was the work of domestic scientists on the 
use of economic and mathematical methods and mo­
dels in enterprise management. The following methods 
and techniques were used to achieve this goal: selective 
(when selecting economic-mathematical methods and 
models for analysis), comparative (in the study of cost 
management concepts, to find similarities and differen­
ces between them), abstract-logical (during the forma­
tion of conclusions), system analysis (for the correct 
choice of system tools in order to solve the problem) 
and generalization (to generalize the results of research 
of domestic scientists and the formation of logical con­
clusions). 

Results and discussion. Mathematical methods 
of analysis contribute to a reasonable assessment of 
the efficiency of production or individual economic 
phenomena only in organic unity with qualitative, 
logical methods of analysis. It is the combination of 
quantitative and qualitative methods that transforms 
analysis into truly scientific means of production 
management. Analyzing the economic activity of 
enterprises often combine balance sheet and factor 
methods. It is noted that the balance sheet method is 
used as a way to compare interrelated indicators of 
economic activity in order to determine and calcu­
late their mutual influence, as well as the calculation 

of reserves to improve production efficiency. Factor 
analysis is a method of finding and classifying fac­
tors by identifying causal relationships, affecting the 
change of specific indicators of economic activity. 
Methods of multiple and pair correlation analysis, 
which are used to study the relationships of correla­
tion-related variables, have become widespread in 
economic analysis. [4].

 A number of economic and mathematical methods 
are based on the concept of normal distribution law. 
Therefore, for the correct application of economic and 
statistical methods requires verification of the norma­
lity of the laws of distribution of variables. One of the 
methods of multidimensional analysis is cluster ana­
lysis, which is used to group (cluster) certain objects 
by a set of features. Grouping of economic objects is 
important for the identification of similar enterprises 
in order to develop general standards for planning and 
evaluation of objects based on the results of economic 
activity [5].

The most important universal method of studying 
the economic activity of the enterprise is the method of 
modeling. Modeling and construction of a mathematical 
model of an economic object make it possible to con­
centrate the economic analysis of production processes 
to mathematical analysis and effective decision-making. 
Therefore, the revision of theoretical and methodologi­
cal principles and the development of promising areas of 
economic and mathematical modeling and outlining effec­
tive mechanisms for their application in solving practical 
problems and problems becomes especially important [6].

The model is usually different from the object of 
study, but, of course, has similarities with this object, es­
pecially in terms of those characteristics that are to be 
studied and predicted [7].

There are various economic and mathematical mod­
els used in research. The most common are the laws of 
correlation and regression analysis, production functions 
and systems of economic equations. For the most part, 
current research in economics and management focuses 
on data analysis using a single tool.

The application of mathematical modeling of eco­
nomic and production processes allows you to effective­
ly use the available resource base in the process of achie­
ving the strategic goals of the agricultural enterprise and 
take into account significant sources of uncertainty and 
minimize negative economic consequences [8; 9].

Development of models should be carried out accor­
ding to a certain algorithm. First formulate the purpose 
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of modeling, then express a hypothesis that represents 
a qualitative description of the system, choose the type 
of model and mathematical methods of its description 
depending on the goal. The final stage is to create a mo­
del and test it for the reliability of the description of the 
process, object or phenomenon [10].

An important point of the simulation is a clear defi­
nition of the criterion according to which the different 
solutions will be compared. In economic analysis, such 
criteria may be: the highest profit, the lowest production 
costs, maximum equipment load, labor productivity, etc. 
If the results do not correspond to the real production 
conditions, it is necessary to make an economic analy­
sis of the reasons for non-compliance. This may be the 
lack of reliability of information, and the inconsistency 
of mathematical methods to the characteristics of the 
economic object being studied. Once the cause is iden­
tified, adjustments are made to the model and the prob­
lem-solving process is repeated [11].

The study of economic processes in agricultural en­
terprises with the help of economic and mathematical 
modeling makes it possible to assess the level of effi­
ciency of the enterprise for the past period and predict 
the effect of the implementation of certain management 
measures [12].

Economic and mathematical models used in agricul­
tural production are classified according to various cha­
racteristics:

	• by the general purpose: theoretical and analytical 
(to study the general properties and patterns of 
economic processes), applied (for solving specific 
economic problems); 

	• by the degree of aggregation: microeconomic (ref­
lect the activities of agricultural enterprises), mac­
roeconomic (reflect the functioning of the econo­
my as a whole); 

	• by a specific purpose: optimization models (nee­
ded to choose the best option available), simulation 
models (necessary for the use of computer simu­
lation of processes), gaming models (required for 
the object of simulation in the uncertainty of the 
parameters studied); 

	• by the time factor: statistical, dynamic [8; 13].
	• by the approach to the object, there are normative 

models that reflect the processes of purposeful re­
gulation, and descriptive models that allow analy­
sis to explain the facts being investigated; 

	• by the way of expressing the relationships between 
the characteristics to be determined, external con­
ditions, internal parameters distinguish structural 
models that reflect the internal organization of the 
economic process (its constituent elements, their 
relationships, links with input and output informa­
tion), and functional models that simulate the ope­
ration of the process [14].

The broadest group of models that can be developed 
using mathematical programming methods are optimi­
zation models. Such models are designed to select the 
optimal (best) option from a variety of options, which 
will best meet market conditions and ensure maximum 
efficiency of the enterprise [15]. 

The optimization economic and mathematical model 
is based on the limitations of the agricultural enterprise. 
Constraints are in the form of linear inequalities or equa­
tions. The economic meaning of restrictions is diverse 
and depends on the content of the tasks. The most typi­
cal of the restrictions are: restrictions on the volume of 
production; restrictions on production resources. Con­
straints of the first and second types in the problem can 
be many: for each type of material, fuel, energy, equip­
ment, number of employees, financial resources, capacity 
of enterprises, etc. Therefore, the most important factor 
influencing the quality of strategic analysis in agriculture 
is to determine the limitations of the enterprise and the 
correctness of their reflection in the form of equations 
and inequalities [16].

For the stable development of each agricultural en­
terprise the key is to provide the necessary amount of 
material and technical resources. At the same time, it is 
important to conduct timely economic-mathematical and 
statistical analysis of their presence. Given the limited 
availability of material and monetary resources, there is 
an urgent need for a more thorough study of economic 
indicators based on the use of mathematical methods 
of research and development of complex economic and 
mathematical models [8].

Rational use of production assets is one of the most 
important tasks, the solution of which helps to increase 
the efficiency of agricultural production. In solving eco­
nomic problems, taking into account the provision of the 
enterprise with resources is of particular importance, be­
cause any type of resource at a particular time is limited. 
The main principle of optimal development of agricul­
ture is to ensure the maximum effect with the rational use 
of limited resources [17]. 
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With this in mind, consider the model of resource op­
timization as an important tool for determining the re­
source potential and management of economic activity 
of the enterprise.

In general, the problem of rational use of resources is 
formulated as follows: the company produces n types of 
products, using m types of resources; the matrix of spe­
cific resource costs has the form: A = // aij // (i = 1,m;  
j = 1, n), where aij – the number of units of the i-th type of 
resources, spent on the production of the j-th type of pro­
duct unit; resource reserves are expressed as bi (i = 1,m),  
profit – cj ( j = 1, n), and the desired planned production of 
the j-th type xj ( j = 1, n). Then the objective function, which 
expresses the requirement to maximize the total profit Z, 
takes the form: 

	 Z = c1x1 + c2x2 + … + cnxn (max).	 (1)

Constraints that reflect the fact that resource costs 
cannot exceed their inventories are:

	

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

;

;

� ��� ��
� � ��� ��
������������������
� � ��� ��

n n

n n

m m mn n n

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

.	 ( 2 )

Variables are also subject to non-negative conditions: 
x1 ≥ 0; x2 ≥ 0; …; n ≥ 0. 

The solution to the problem is to determine the 
non-negative values of the variables х1, х2, ..., хn , which 
satisfy the system of basic constraints and give the max­
imum of the target function [18].

When building an economic-mathematical model 
must be taken into account: characteristics of changing 
external conditions, a certain set of internal parameters 
that are necessary and can in accordance with the pur­
pose of modeling to characterize a particular economic 
process, as well as the parameters or characteristics of 
the process to be obtained [19; 20].

Different experts choose different parameters as de­
terminants and offer different approaches to building 
models. To determine the resource potential for the poo­
ling of disparate resources into one indicator, some eco­
nomists take as a basis the resource indices obtained by 
the ratio of the actual value of each resource to its ave­
rage as a whole, or their scores, other economists − their 
valuations, others take into account the cost of working 
time (direct and indirect), fourth − the number of wor­
kers, both actually employed in agriculture and required 
for the manufacture of fixed and current assets. At the 
same time, it should be borne in mind that agriculture is 

an open system, so its modeling should follow a system­
atic approach, considering not only the individual com­
ponents and their relationships, but also the system as a 
whole [14].

Economic and mathematical modeling is one of the most 
effective ways to form optimal parameters for the manage­
ment of agricultural enterprises. The choice of management 
decision-making model depends on the specific situation 
and is determined by a combination of factors, which affect 
this situation and this management decision. 

In the management of economic activity of the en­
terprise economic and mathematical modeling should 
be used to solve problems such as: 1) determining the 
range of products, as well as optimizing production 
for a certain long period; 2) distribution of available 
material and financial resources by type of activity; 
3) determining the price that will provide the required 
(or optimal) level of profit; 4) determining the size of 
allocations for the purchase of equipment and its equip­
ment; 5) determining the needs for loans to be attracted, 
etc. [21]. 

In agriculture, there are typical models that are expe­
rimentally verified and bring high effects. Such models 
include the optimization of the structure of sown areas, 
the use of arable land and fertilizers, reclamation mea­
sures, the combination and specialization of agricultural 
sectors. The use of tools of mathematical methods and 
models makes it possible to better justify the process 
of making managerial decisions, which is necessary for 
optimal planning and search for reserves to improve the 
efficiency of production activities of agricultural enter­
prises [8].

Economic and mathematical model, even carefully 
calculated, is not able to fully adequately reflect the pat­
terns of agricultural production. Therefore, it is advisable 
to use a system of models, parameters, characteristics, 
state and behavior in the external environment of inter­
connected economic processes taking into account the 
complex structure of the organization, which will in­
crease the adequacy and accuracy of the results obtained 
during management decisions by managers of agricultu­
ral enterprises.

Conclusions
Mathematical methods and models are a tool for ana­

lyzing and managing the economic activity of the enter­
prise. They allow to effectively solve specific economic 
problems and practical problems in the field of enterprise 
management in order to minimize the negative economic 
consequences.
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Ткаченко А.М., Буслаєва Н.Г., Вєтрова Н.О. 
Економіко-математичні методи та моделі в управлінні господарською діяльністю аграрних під-
приємств

У статті узагальнено найпоширеніші математичні методи, які застосовують в аналізі, плануванні, 
організації та управлінні господарською діяльністю аграрних підприємств. Визначено, що математичні 
методи в поєднанні з якісними, логічними методами аналізу сприяють правильному оцінюванню ефектив-
ності виробництва або окремих економічних явищ, оскільки саме сукупність методів перетворює аналіз у 
дійсно наукові засоби управління виробництвом. Доведено, що найважливішим універсальним методом до-
слідження господарської діяльності підприємства є метод моделювання та побудова математичної мо-
делі економічного об’єкта. Дослідження економічних процесів в сільськогосподарських підприємствах за 
допомогою економіко-математичного моделювання надає змогу оцінити рівень ефективності діяльності 
підприємства за минулий період та спрогнозувати ефект від впровадження тих чи інших заходів управ-
ління. Приділено увагу принципу класифікації економіко-математичних моделей за різними ознаками, що 
використовують в аграрному виробництві під час прийняття управлінських рішень. Розглянуто оптимі-
заційні моделі, які складають найширшу групу моделей, та призначені для вибору оптимального варіанта, 
який забезпечуватиме максимальну ефективність підприємства. Подано різні підходи до вибору основних 
параметрів для побудови моделей з визначення ресурсного потенціалу. Виявлено, що за моделювання необ-
хідно дотримуватися системного підходу, розглядаючи не лише окремі складові та їх взаємозв’язки, але 
й всю систему загалом. Доцільним є використання системи моделей параметрів, характеристик, стану 
та поведінки у зовнішньому середовищі взаємопов’язаних економічних процесів з урахуванням складної 
структури організації, що підвищить адекватність і точність отриманих результатів під час прийнят-
тя управлінських рішень менеджерами аграрних підприємств. Встановлено, що економіко-математичне 
моделювання дає змогу ефективно вирішувати конкретні економічні проблеми та практичні завдання в 
сфері управління підприємством з метою мінімізації негативних економічних наслідків.

Ключові слова: математичні методи, економіко-математичне моделювання, управління, аграрні під-
приємства, сільськогосподарське виробництво. 
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ СТАТЕЙ У ЖУРНАЛІ 
ЗЕМЛЕРОБСТВО ТА РОСЛИННИЦТВО: ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА

1. Представлені для публікації статті мають бути оригінальними (раніше не опублікованими в інших ви-
даннях), в яких висвітлено результати наукових досліджень зі статистичною обробкою даних, що мають тео
ретичне та/чи практичне значення, а також є актуальними, відповідати профілю журналу та мати новизну.

Статті оглядового характеру публікуються за авторства провідних українських та зарубіжних учених, ви-
знаних фахівців у своїй галузі, як правило, докторів наук. 

Статті подаються українською та  англійською  мовою.

2. До розгляду приймаються наукові статті обсягом від 10 до 20 сторінок, включаючи анотації, таблиці, 
рисунки та бібліографічні списки. Якщо стаття містить вагомі наукові результати, за рішенням редакційної 
колегії її обсяг може бути збільшено.

Формат паперу – А4, орієнтація – книжкова, поля з усіх сторін – 20 мм, міжрядковий інтервал – 1,5, кегль 
шрифту – 14, гарнітура – Times New Roman, абзац – 1,25 см (не допускається створення абзацного відступу 
за допомогою клавіші Tab і знаків пропуску); текст вирівнюється по ширині. Обов’язковим є використання 
в тексті тире, а не дефіса між цифрами на означення кількісних меж від…до (напр., 3–5 га) або часового ін-
тервалу (напр., 2010–2015 рр.).

3. Структура статті:
Тематична рубрика (напр., «Землеробство», «Меліорація», «Ґрунтознавство», «Агрохімія», «Сільського-

сподарська мікробіологія», «Агроекологія», «Рослинництво», «Кормовиробництво», «Луківництво», «Селек-
ція», «Генетика», «Біотехнологія», «Насінництво»):

	• індекс УДК (вирівнювання відповідно до лівого краю);
	• назва статті українською мовою (вирівнювання по центру, напівжирний шрифт, великі літери);
	• ініціали та прізвище авторів, місце роботи/навчання (із вказанням міста, країни). Якщо автори з різних 

установ, то після прізвищ та назв установ, у яких вони працюють/навчаються, слід проставити однако-
вий верхній цифровий індекс;

	• анотація (українська мова, обсяг 200–250 слів, або 1800–2000 знаків з пробілами, курсив,а також мі-
стити мету, методи,результати, висновки) повинна бути інформативною і змістовною. Має відображати 
вихідні дані, методологію та результати проведення досліджень, висновки та сферу застосування ре-
зультатів. Не допускається використання невизначених скорочень або не вказаних посилань;

	• ключові слова (5–10 слів), жодне з яких не дублює слова з назви статті; 
	• текст статті із урахуванням необхідних елементів (пункт 4); 
	• література;
	• references;
	• анотація (не менше 2000 знаків) та ключові слова англійською мовою (прізвища  й ініціали авторів та  

назва статті обов’язково мають бути перекладені).
	• відомості про авторів українською, англійською мовами.


