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Постановка проблеми. Внаслідок інтенсивних 

методів ведення землеробства ґрунти поступово 
втрачають агрономічні цінні властивості: зменшен-
ня вмісту гумусу, зниження поглинаючої і водоут-
римуючої здатності, руйнування структури, збіль-
шення щільності будови тощо. Ці процеси розви-
ваються повільно, вочевидь не проявляються і 
найчастіше тривалий час не викликають тривоги за 
родючість ґрунту. Насправді ж насувається серйо-
зна небезпека – виснаження ґрунтів, а відповідно і 
зниження родючості. У результаті відсутності або 
порушення науково обґрунтованих сівозмін, виро-
щування економічно прибуткових монокультур 
(соняшник, ріпак), а також недостатнього внесення 
мінеральних і органічних добрив відбувається 
виснаження ґрунту й фактично його знищення [1].  

Вирішення цієї проблеми можливе в разі роз-
міщення в сівозмінах багаторічних бобових трав, 
зокрема люцерни. Вона завдяки своїй потужній 
кореневій системі пронизує великий об’єм ґрунту, 
при цьому покращуючи його фізико-хімічні власти-
вості шляхом зниження щільності будови ґрунту, 
збільшенням загальної порозності та обсягу пор. 
При цьому зростає польова вологоємність і вміст 
водоміцних агрегатів в орному шарі [2; 3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ро-

слини люцерни після першого року життя в умовах 
природного зволоження накопичують у ґрунті ко-

реневу масу в кількості 1520 ц/га, при зрошенні  

2530 ц/га [4−6]. Відмерле коріння розкладається, 
що сприяє поповненню гумусу в ґрунті і підвищен-
ню врожаю наступних культур [7−9]. 

Вплив рослинних рештків на родючість та стру-
ктуру ґрунту залежить від їх кількості та якості 
[10−12]. Встановлено, що накопичення кореневої 
маси люцерни залежить від термінів і способів 
сівби, сорту, системи обробітку ґрунту, умов воло-
гозабезпечення, добрив та інших факторів, а також 
віку рослин. Адже люцерна в різні періоди свого 
росту і розвитку має різну потужність [13−15]. 

На коренях люцерни утворюється бульбочко-
ві бактерії (Sinorhizobium meliloti), завдяки чому 

вона здатна фіксувати азот із повітря та накопи-

чувати в ґрунті до 200300 кг/га біологічного 
азоту [8; 16; 17]. Тому вона сприяє ліквідації 
азотного дефіциту, який утворюється в резуль-
таті винесення його з ґрунту рослинами, вими-
вання і денітрифікації. Біологічний азот треба 
розглядати як фактор часткової заміни промис-
лового азоту в системі удобрення сільськогос-
подарських культур, формування родючості 
ґрунту та охорони навколишнього середовища 
(відсутність забруднення ґрунтів, водойм і атмо-
сфери). Азотфіксація – єдина дармова й еколо-
гічно чиста можливість постачання азоту росли-
нам. Але людство не усвідомило важливість і 
необхідність використання  цього процесу в 
повному обсязі в сільському господарстві [2; 7]. 

Мета − розробка та наукове обґрунтування те-

хнологічних прийомів підвищення насіннєвої про-
дуктивності люцерни, азотфіксуючої здатності та 
накопичення кореневої маси в ґрунті в рік посів. 

Матеріали та методи досліджень. Завдан-

ням дослідження є розробка та наукове обґрунту-
вання технологічних прийомів підвищення насін-
нєвої продуктивності люцерни, азотфіксуючої 
здатності та накопичення кореневої маси в ґрунті 
в рік посіву. 

Дослідження проводилися протягом 

20112013 рр. на дослідному полі Інституту зро-
шуваного землеробства НААН України. У ґрунто-
во-кліматичному плані воно розташоване в сухос-
теповій зоні на Інгулецькому зрошуваному масиві. 

Метод закладки польового досліду – розщеп-
лені ділянки. Головні ділянки (фактор А) – умови 
зволоження (без зрошення і краплинне зрошення); 
субділянки (фактор В) – сорти люцерни (Унітро 
(Medicago varia Mart.) і Зоряна (Medicago sativa 

L.)); суб-субділянки (фактор С) – позакореневе 
підживлення регулятором росту Плантафол 30: 1 – 
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контроль 1 – без обробок; 2 – контроль 2 – обприс-
кування водою; позакореневе підживлення План-
тафолом 30 за міжфазними періодами: 3 – «поча-
ток стеблування-початок бутонізації»; 4 – «початок 
бутонізації-початок цвітіння» і 5 – «початок цвітін-
ня-масове цвітіння». Строк сівби ранньовесняний. 
Посів широкорядний із міжряддям 70 см. Посівна 
площа ділянки – 60 м

2
, облікова – 50 м

2
, повтор-

ність чотириразова. 
Поливи проводили за допомогою краплинного 

зрошення (Т-ТАРЕ Т8Х 508-20-500) з укладенням 
крапельної стрічки в кожен рядок, безпосередньо під 
рослини. Розрахунковий кореневмісний шар ґрунту 
приймали за міжфазними періодами: «сходи-
стеблування» – 0,3 м, «стеблування-бутонізація» – 
0,5 м, «бутонізація-дозрівання насіння» – 0,7 м. Ши-
рина смуги зволоження − 0,5 м. Вологість ґрунту в 
міжфазний період «сходи-початок цвітіння» підтри-

мували на рівні 7075% НВ та з міжфазного періоду 
«початок цвітіння-дозрівання насіння» знижували її 

до 5055% НВ. Обробку водою та Плантафолом 
30.10.10 (30 г на 10 л води) проводили ранцевим 
оприскувачем у міжфазні періоди згідно зі схемою 
досліду. 

Вивчення розподілу коренів методом відмивання 
(за Н.З. Станковим, 1964) дало змогу визначити масу 
і процентний їх розподіл (після збирання) по шарах 
ґрунту через кожні 10 см [18]. Азотфіксацію визнача-
ли методом балансу [19]. Баланс гумусу розрахову-
вали за методикою [20]. 

Результати досліджень. Отримані експеримен-

тальні дані свідчать, що в середньому за роки дослі-

джень насіннєва продуктивність люцерни в умовах 
природного зволоження становила 1,39 ц/га, за крап-

линного зрошення  2,18 ц/га. 
Урожайність кондиційного насіння люцерни со-

рту Унітро становила 1,91 ц/га й сорту Зоряна – 
1,66 ц/га. Разом зі збільшенням врожайності насін-
ня відбуваються й зміни параметрів накопичення 
повітряно-сухої кореневої маси та азотфіксації  
(табл. 1). 

Накопичення сухої маси коренів по варіантах 
досліду має також істотні коливання залежно від 
умов зволоження та застосування регулятора 
росту. Найбільша маса в умовах природного зво-
ложення спостерігалася в сорту Зоряна під час 

застосування Плантафолу 30.10.10 1,891,90 т/га, 
а на контрольних варіантах становила 

1,63−1,68 т/га за врожайності насіння 1,281,34 та 

1,151,16 відповідно.  
У сорту Унітро без зрошення на варіантах, де за-

стосовувався регулятор росту, повітряно-суха маса 

коренів становила 1,831,86 т/га, або вище контро-

льних варіантів на 17,3125,68%.    
Аналогічна картина спостерігається в умовах кра-

плинного зрошення суха маса коренів становила  
2,28 т/га, проти 1,75 т/га  без зрошення при збіль-
шенні врожайності з 1,39 до 2,29 ц/га.. Рослини лю-
церни в процесі зрошення і застосування регулятора 
росту накопичували сухої маси коренів до 

2,422,53 т/га в сорту Унітро та 2,452,52 т/га сорту 
Зоряна, що перевищувало контрольні варіанти на 

21,0−29,1% і 19,527,9% відповідно. 

Таблиця 1 – Урожайність насіння люцерни, накопичення повітряно-сухої кореневої маси  
в шарі ґрунту 0−50 см та фіксація атмосферного азоту рослинами люцерни  
залежно від зрошення, сорту та застосування регулятора росту Плантафолу 30.10.10 
(середнє за 2011–2013 рр.) 
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контроль 1 (без обробок) 1,34 1,48 54,12 

контроль 2 (обприскування водою) 1,35 1,56 58,24 

поч. стеблування − поч. бутонізації 1,63 1,84 81,42 

поч. бутонізації − поч. цвітіння 1,67 1,86 81,24 

поч. цвітіння − масове цвітіння 1,69 1,83 75,74 

середнє 1,54 1,71 70,15 

З
о

р
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а
 

контроль 1 (без обробок) 1,15 1,63 60,30 

контроль 2 (обприскування водою) 1,16 1,68 64,22 

поч. стеблування − поч. бутонізації 1,28 1,89 84,47 

поч. бутонізації − поч. цвітіння 1,33 1,90 85,29 

поч. цвітіння − масове цвітіння 1,34 1,89 80,53 

середнє 1,25 1,79 74,96 

середнє 1,39 1,75 72,56 
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контроль 1 (без обробок) 2,11 1,96 121,78 

контроль 2 (обприскування водою) 2,12 2,00 125,34 

поч. стеблування − поч. бутонізації 2,33 2,48 157,97 

поч. бутонізації − поч. цвітіння 2,40 2,53 157,42 

поч. цвітіння − масове цвітіння 2,49 2,42 151,21 

середнє 2,29 2,28 142,74 
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Закінчення таблиці 1 
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контроль 1 (без обробок) 1,98 1,97 123,63 

контроль 2 (обприскування водою) 2,00 2,05 127,65 

поч. стеблування − поч. бутонізації 2,04 2,52 159,48 

поч. бутонізації − поч. цвітіння 2,14 2,49 157,88 

поч. цвітіння − масове цвітіння 2,14 2,45 153,19 

середнє 2,06 2,30 144,37 

середнє 2,18 2,29 143,55 

Оцінка істотності часткових відмінностей 

НІР05 А 0,104 0,158 8,331 

НІР05 В 0,337 0,186 11,667 

НІР05 С 0,033 0,162 9,939 

Оцінка істотності головних ефектів 

НІР05 А 0,033 0,050 2,635 

НІР05 В 0,107 0,059 3,689 

НІР05 С 0,017 0,081 4,970 

 
Фіксація атмосферного азоту рослинами люце-

рни в умовах природного вологозабезпечення 
становила 72,56 кг/га, а за краплинного зрошення 
вона збільшувалась у два раза та досягала 
143,55 кг/га. Найбільша азотфіксація в умовах 
природного зволоження спостерігалася у варіан-
тах із застосуванням Плантафола 30.10.10 в між-
фазні періоди «початок стеблування-початок буто-
нізації» й «початок бутонізації-початок цвітіння» – 

84,4785,29 кг/га в сорту Зоряна. При застосуванні 
регулятора росту в міжфазний період «початок 
цвітіння-масове цвітіння» азотфіксація становила 
80,53 кг/га, а на контролі вона не перевищувала 

60,3064,22 кг/га.  
У сорту Унітро без зрошення на контрольних 

варіантах азотфіксація становила 

54,1258,24 кг/га, що нижче варіантів із застосу-

ванням регулятора росту на 30,050,4%. 
Краплинне зрошення сприяло зростанню азо-

тфіксуючої активності рослин люцерни. На варіа-
нтах із застосуванням Плантафолу 30.10.10 в 

міжфазні періоди «початок стеблування − початок 
бутонізації» й «початок бутонізації − початок 
цвітіння» азотфіксація досягала 

157,88159,48 кг/га в сорту Зоряна й 

157,42157,97 кг/га в сорту Унітро. У варіанті із 
застосуванням регулятора росту в міжфазний 
період «початок цвітіння − масове цвітіння» азо-
тфіксуюча активність рослин знижувалася до 
153,19 кг/га в сорту Зоряна та 151,21 кг/га в сорту 
Унітро. Фіксація атмосферного азоту в сортів 
люцерни на контрольних варіантах була нижче на 

20,221,69 та 20,722,6% відповідно. 
Встановлено, що між врожайністю насіння, на-

копиченням кореневої маси та азотфіксацією сор-
тів люцерни є тісний прямий кореляційний зв’язок 
(рис. 1, 2). Зокрема, коефіцієнт кореляції між вро-
жайністю насіння та накопиченням кореневої маси 
в сорту Унітро становив r = 0,950, а в сорту Зоряна 
r = 0,874. Високим він був між врожайністю насіння 
та азотфіксацією в сорту Унітро r = 0,986 й  
r = 0,972 в сорту Зоряна. 

 

 

Рис. 1. Поліноміальна лінія тренду залежності між врожайністю насіння, накопиченням  

кореневої маси та азотфіксацією в сорту Унітро, 20112013 рр. 
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За даними дисперсійного аналізу встановлено, 
що найбільший вплив на урожайність насіння, нако-
пичення кореневої маси та азотфіксацію сортів 
люцерни справляли умови зволоження ‒ частка 
впливу становила 81%, 61% та 86% відповідно. Це 
підтверджує те, що основним фактором формуван-

ня врожайності насіння, накопичення кореневої 
маси та азотфіксації в умовах Південного Степу є 
зрошення. Сорт мав вплив на насіннєву продуктив-
ність рослин (9%), на накопичення кореневої маси 
та азотфіксацію (1%), а вплив регулятора росту 
Плантафол 30.10.10 ‒ 7%, 32% та 12 % відповідно. 

 

 

Рис. 2. Поліноміальна лінія тренду залежності між врожайністю насіння, накопиченням  

кореневої маси та азотфіксацією в сорту Зоряна, 20112013 рр. 

 
В останні роки землеробство України функціо-

нує за негативного балансу гумусу, а значення 
культури люцерни як фактора відтворення родю-
чості ґрунту різко зростає. Дослідження показали, 
що навіть після однорічного використання люцер-
ни на насіння баланс гумусу є позитивним, але 
неоднаковим та залежить від умов вирощування. 

Втрата гумусу прямопропорційно залежала від 
врожайності насіння. Чим більший був врожай 

насіння, тим більша була втрата гумусу. Тому в 
умовах природнього зволоження втрата була 
найменшою й становила в середньому 0,008 ц/га, 
тоді як при зрошенні ‒ 0,013 ц/га. Застосування 
регулятора росту Плантафол 30.10.10 сприяло 
збільшенню врожаю насіння, за різних умов зво-
ложення, та відповідно збільшувало втрату гуму-
су (табл. 2). 

Таблиця 2 – Баланс гумусу люцерни на насіння першого року життя  
залежно від умов вирощування, ц/га (середнє за 2011–2013 рр.) 
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Закінчення таблиці 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

 середнє 1,54 22,38 17,10 0,008 0,167 0,158 
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контроль 1 (без обробок) 1,15 19,00 16,30 0,007 0,167 0,161 

контроль 2 (обприскування 
водою) 

1,16 19,90 16,80 0,007 0,175 0,168 

поч. стеблування − поч. 
бутонізації 

1,28 24,00 18,90 0,007 0,212 0,204 

поч. бутонізації − поч.  
цвітіння 

1,33 24,70 19,00 0,008 0,213 0,206 

поч. цвітіння − масове  
цвітіння 

1,34 23,10 18,90 0,008 0,203 0,196 

середнє 1,25 22,14 17,90 0,007 0,194 0,187 

середнє 1,39 22,26 17,50 0,008 0,181 0,173 

К
р

а
п
л

и
н
н
е

 з
р

о
ш

е
н
н
я
 

У
н
іт

р
о

 

контроль 1 (без обробок) 2,11 35,50 19,60 0,012 0,224 0,212 

контроль 2 (обприскування 
водою) 

2,12 36,00 20,00 0,012 0,229 0,217 

поч. стеблування − поч. 
бутонізації 

2,33 39,80 24,80 0,013 0,282 0,269 

поч. бутонізації − поч.  
цвітіння 

2,40 40,00 25,30 0,013 0,284 0,271 

поч. цвітіння − масове  
цвітіння 

2,49 39,80 24,20 0,014 0,276 0,263 

середнє 2,29 38,22 22,80 0,013 0,259 0,246 

З
о

р
я
н
а
 

контроль 1 (без обробок) 1,98 32,80 19,70 0,011 0,246 0,235 

контроль 2 (обприскування 
водою) 

2,00 33,20 20,50 0,011 0,254 0,242 

поч. стеблування − поч. 
бутонізації 

2,04 37,20 25,20 0,012 0,307 0,295 

поч. бутонізації − поч.  
цвітіння 

2,14 36,90 24,90 0,012 0,304 0,291 

поч. цвітіння − масове  
цвітіння 

2,14 36,60 24,50 0,012 0,297 0,284 

середнє 2,06 35,34 23,00 0,012 0,282 0,269 

середнє 2,18 36,78 22,90 0,013 0,271 0,258 

 
Оцінка істотності часткових 

відмінностей 
  

НІР05 А 0,104  1,58    

НІР05 В 0,337  1,86    

НІР05 С 0,033  1,62    

 
Оцінка істотності головних 

ефектів 
  

НІР05 А 0,033  0,50    

НІР05 В 0,107  0,59    

НІР05 С 0,017  0,81    

 
Гумус повертається в ґрунт у вигляді решток 

надземної та кореневої маси. За краплинного 
зрошення кількість повітряно-сухої надземної 
маси 38,22 ц/га була сформована сортом Унітро 
та 35,34 ц/га − сортом Зоряна, тоді як в умовах 
природного зволоження  ‒ 22,38 ц/га та 
22,14 кг/га відповідно.  

Застосування Плантафолу 30.10.10 сприяло 
збільшенню накопиченню повітряно-сухої надземної 
маси незалежно від умов вирощування та сорту. 

Баланс гумусу є різниця між поверненням та 
його втратою. В умовах природнього зволоження 
баланс гумусу становив 0,173 ц/га, тоді як при 
зрошенні − 0,258 ц/га.  

За краплинного зрошення він становив 
0,246 ц/га в сорту Унітро та 0,269 ц/га − в сорту 
Зоряна. Застосування Плантафолу 30.10.10 збі-
льшувало позитивний баланс на 21,2−27,8% в 
сорту Унітро та сорту Зоряна – 17,4−25,5%. 

В умовах природного зволоження баланс гу-
мусу на контрольних варіантах становив 
0,132−0,139 ц/га в сорту Унітро й 0,161−0,168 ц/га 
в сорту Зоряна, що було нижче на 20,1−33,3% та 
16,7−22,6%, відповідно. 

Встановлено, що між врожайністю насіння, 
втратою, поверненням та балансом гумусу в 
сортів люцерни є тісний прямий кореляційний 
зв’язок (рис. 3, 4).  
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Рис. 3. Поліноміальна лінія тренду залежності між врожайністю насіння, витратою,  

поверненням та балансом гумусу у сорту Унітро, 2011–2013 рр. 
 
Зокрема, коефіцієнт кореляції в сорту Унітро 

між врожайністю насіння та втратою гумусу 
становив r = 1,000, між врожайністю й повер- 

ненням гумусу ‒ r = 0,984 та між врожайністю 
насіння та балансом гумусу становив  
r = 0,982. 

 

 
Рис. 3. Поліноміальна лінія тренду залежності між врожайністю насіння, витратою,  

поверненням та балансом гумусу у сорту Зоряна, 2011–2013 рр. 
 
У сорту Зоряна коефіцієнт кореляції між вро-

жайністю та втратою гумусу дорівнював r = 1,000, 
між врожайністю й поверненням гумусу ‒ r = 0,941, 
між врожайністю насіння та балансом гумусу ста-
новив r = 0,935. 

Висновки. Найбільший врожай насіння було 

отримано за краплинного зрошення. Накопичення 
кореневої маси та процес азотфіксації найбільш 
інтенсивно відбувається в умовах зрошення. Макси-
мальний позитивний баланс гумусу в обох сортів 
люцерни також спостерігався за краплинного  зро-
шення. Застосування регулятора росту Плантафол 
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30.10.10 сприяє істотному підвищенню врожайності 
насіння, накопиченню кореневої маси й азотфіксую-
чої активності рослин люцерни та збільшенню бала-
нсу гумусу. Між врожайністю насіння, накопиченням 
кореневої маси, азотфіксацією, втратою, повернен-
ням та балансом гумусу в сортів люцерни є тісний 
прямий кореляційний зв’язок. 
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