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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ АГРОТЕХНОЛОГІЇ

Наслідком зникнення біорізноманіття 
може стати руйнування існуючих еколо-
гічних зв’язків та деградація природних 
і природно-штучних угруповань, неспро-
можність до саморегуляції, що спричиня-
тиме їх зникнення. Подальше скорочення 
біорізноманіття може призвести до його 
дестабілізації, втрати цілісності біосфери 
та її здатності до автореабілітації, внас-
лідок чого вона стане непридатною для 
життя людини [1, 2]. Збереження біоріз-
номаніття є одним з напрямів концепції 
збалансованого розвитку, що передбачає 
гармонізацію економічної, екологічної та 
соціальної складових розвитку, коеволю-
цію суспільства та біосфери і базується на 
природоохоронних принципах управління 
природними системами [3–6].

Агроекосистеми зі спрощеною біострук-
турою через зникнення низки угруповань 
втратили екологічну стійкість і здатність 
до біоценотичної саморегуляції та само-
відновлення [7]. Сортова чисельність 
сільськогосподарських культур частково 
розв’язує проблему збереження біорізно-

маніття агроекосистем, збагачуючи банк 
генофонду фітоценозу [8–10]. Стрімке 
знищення біологічного різноманіття та 
гумусу в ґрунтах унаслідок постійного ви-
користання агрохімікатів зумовлює що-
річні втрати 10–15 млн га сільськогоспо-
дарських земель. Так, рівень вмісту гумусу 
в ґрунтах нашої країни знизився за останні 
10 років удвічі, а рівень ерозійних процесів 
у деяких областях відповідає значенням 
екологічної катастрофи. Українські ґрунти 
увійшли в стадію критичного «шокового 
стану». Наукові дослідження та практич-
ний досвід свідчать, що органічні методи 
землеробства відновлюють біологічний 
баланс ґрунтів уже через 3–5 років [11]. 
За нинішніх умов різкого дефіциту внесен-
ня відходів тваринництва та мінеральних  
добрив у ґрунти агроекосистем доцільним 
є науково обґрунтоване внесення зеленого 
добрива [12], соломи [13] та іншої побіч-
ної продукції рослинництва [14–16]. Тому 
дослідження, пов’язані з одержанням ста-
більної продуктивності агрофітоценозів 
завдяки активізації біологічної активності 
едафотопів, за внесення різних компонент-
них ресурсів органічних добрив — сидера-
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тів, соломи, у т.ч. з пшенично-житніх гібри-
дів (тритикале), нині є актуальним.

Мета дослідження — вивчити вплив 
соломи та зеленої маси пшенично-житніх 
гібридів на підвищення родючості ґрунту.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди з вивчення впливу 
соломи, зеленої маси пшенично-житніх 
гібридів озимого сорту Славетне на про-
дуктивність ярих культур (сої сорту Устя, 
гречки сорту Крупинка) проведено впро-
довж 2009–2013 рр. на стаціонарах дослід-
ного поля навчально-наукового дослідного 
центру Білоцерківського національного 
аграрного університету (лісостеповий еко-
топ) і Інституту сільського господарства 
Полісся НААН (с. Грозине, поліський 
екотоп) та на виробництвах фермерських 
господарств центральної частини Украї-
ни (ФГ «Вакула» Фастівський р-н, СПГ 
«Приндюк» Сквирський р-н, Київська 
обл.). Площа варіанта досліду становила 
35 м2, облікова — 30 м2. Залежно від умов 
закладання досліду, культурами-поперед-
никами для тритикале озимого були вико-
вівсяна суміш. У дослідах був використа-
ний середньорослий, середньостиглий сорт 
тритикале озимого Славетне (оригінатор 
сорту — Носівська селекційно-дослідна 
станція Миронівського інституту пшениці 
імені В.М. Ремесла НААН).

Варіанти досліджень: контроль (без доб-
рив), солома (6 т/га), солома (6 т/га) + 
N30, солома (6 т/га) + N60, солома (6 т/га) 
+ N90 та варіанти з мікробним препаратом 
Діазобактерин.

Закладання досліду, спостереження, 
облік урожайності культур здійснювали 
за загальноприйнятою методологією [17]. 
Чисельність мікроорганізмів деяких еко-
лого-трофічних груп визначали за Д.Г. Звя-
гінцевим [18]. Целюлозолітичну активність 
ґрунту визначали в основні фази вегетації 
рослин методом аплікацій у трикратному 
повторенні шляхом закладання лляного 
полотна методом В.І. Штатнова [19]; кіль-
кість та масу бульбочок — за методикою  
Г.С. Посипанова [20]; фітотоксичність 
ґрунту за О.O. Берестецьким [21]. Мате-

матичну обробку даних проводили мето-
дами кореляційно-регресійного аналізу та 
варіаційної статистики на персональному 
комп’ютері із використанням спеціаль- 
них пакетів програм Statistika 6.0 та  
Excel-2003.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Мульчування поверхні ґрунту соломою 
та іншими рослинними рештками — тра-
диційний метод у землеробстві. Відомо, 
що з 5 т соломи з тритикале озимого на 
1 га ріллі надходить близько 30 кг азоту, 
8 — фосфору, 90 — калію, 15 — кальцію, 
5 — магнію (цієї кількості елементів жив-
лення, за винятком азоту, вистачить для 
отримання врожаю зерна понад 2 т/га). 
За результатами проведених нами дослі-
джень встановлено, що в лісостеповому 
та поліському екотопах своєчасно внесені 
азотні добрива разом із побічною продук-
цією тритикале (внесена в ґрунт солома) 
сприяють підвищенню продуктивності на-
ступних культур у сівозміні. Зокрема, у 
варіанті із застосуванням соломи з трити-
кале озимого (6 т/га) та аміачної селітри 
у дозі 60 і 90 кг у д.р. врожайність зерна 
гречки посівної сорту Крупинка в умовах 
Житомирського Полісся збільшувалася 
на 25 і 27,4% та 19,2 і 30,7% порівняно з 
контролем та варіантом із внесенням лише 
соломи, а в агроекосистемах центральної 
частини Лісостепу — на 47,1 і 52,9 та 66,7 і 
73,3%, 15,8 і 52,6 та 29,4 і 70,6% відповідно. 
Аналогічна закономірність спостерігається 
і в посівах сої сорту Мрія, що підтверджує 
ефективність пролонгованої дії комплек-
сного застосування побічної продукції три-
тикале озимого та азотних добрив у дозі 
N60 і N90. Позитивний вплив також зафік-
совано під час визначення площі листкової 
поверхні сої, нодулюючої здатності бобово-
ризобіальої системи та врожайності зерна. 
Утворення бульбочок на коренях рослин 
сої на контролі та у варіанті із застосуван-
ням лише соломи відбувалося повільно або 
вони зовсім не утворювалися порівняно з 
нодулюючою здатністю бобово-ризобіальої 
системи у варіантах із внесенням соломи та 
азотних добрив у дозі N60. Ефект застосу-

І.В. ГРИНИК, Т.З. МОСКАЛЕЦЬ, В.В. МОСКАЛЕЦЬ



712015 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

ЕКОЛОГІЧНА РОЛЬ ТРИБИ TRITICEAE У ДИНАМІЦІ БІОЛОГІЧНОЇ АКТИВНОСТІ ЕДАФОТОПІВ

вання соломи і мінерального азотного до-
брива надав можливість сформувати такий 
за їх значущістю ряд: солома з тритикале + 
N60 > солома з тритикале + N90 > солома з 
тритикале + N30. Кореляційний аналіз за-
свідчив, що у разі застосування соломи з 
тритикале + N90 спостерігається негативна 
достовірна кореляція (r = –0,48±0,06) між 
висотою рослин і масою зерен порівняно з 
застосуванням соломи з тритикале + N60 
(r = 0,67±0,09). Аналіз даних з визначення 
елементів структури врожайності сої за-
свідчив, що сорт сої Мрія формує більшу 
кількість бобів і зерен на фоні застосуван-
ня соломи і мінерального добрива в дозі 
N60 порівняно з контролем, унаслідок чого 
кількість бобів збільшується на 53–57%, 
кількість і маса зерен з однієї рослини — на 
62–66%; показники висоти рослин і висоти 
прикріплення нижнього бобу не змінюва-
лися й були на рівні контролю (таблиця).

Таку особливість можна пояснити тим, 
що для чорноземів типових формула доб-
рива — солома 6 т/га + N60 та для дер-
ново-підзолистих — солома 6 т/га + N90 
забезпечує найбільшу активність орного 
шару ґрунту, а саме: азот у дозі N60 ім- 
мобілізує азотофільну мікробіоту (покра-
щує її азотне живленням) і мобілізує целю-
лозоруйнівну мікрофлору.

Отже, в умовах Центрального Лісо- 
степу на чорноземах типових застосуван-
ня соломи з тритикале озимого (6 т/га) і 
аміачної селітри в дозі N60 і в умовах Жи-
томирського Полісся на дерново-підзолис-
тих — соломи 6 т/га + N90 є оптимальним 
і науково обґрунтованим рішенням стра-
тегічного питання з інтенсивної мінера-
лізації побічної продукції та включення її 
у трофічну структуру ґрунту, підвищення 
врожайності зерна зернових і зернобобових 
культур, а також заощадження матеріаль-
них ресурсів.

З’ясовано, що застосування лише со-
ломи з тритикале озимого як добрива під 
гречку і сою не забезпечує підвищення 
врожайності цих культур, оскільки солома 
виснажує ґрунт на азот і призводить до під-
вищення алелопатичних проявів мікроб- 
ного і фунгального комплексу відносно 
рослин. За низької культури землеробства 
та інших несприятливих агроекологічних 
чинників відбувається активізація мікро-
організмів з групи мікроміцетів і грибів, 
які пригнічують ферментативну активність 
корисної з погляду агрономії мікрофло-
ри, що відбивається на екологічному стані 
ґрунту і якості продукції рослинництва. 
Водночас встановлено, що використання 
лише соломи з тритикале озимого як до-

Вплив побічної продукції з тритикале озимого і аміачної селітри на структуру рослин сої  
(лісостеповий екотоп, середнє за 2010–2012 рр.)

Назва варіанта

Морфологічні параметри рослин

висота 
рослин, см

кількість 
бобів  

на рослині, 
шт.

кількість 
зерен  

з рослини, 
шт.

маса зерен  
з рослини, г

маса  
1000 зерен, г

висота 
прикріплення 

нижнього 
бобу, см

Контроль 89,5±2,2 27,2±2,5 53,5±4 7,2±0,6 118,1±2,8 8±0,5

Солома  
(6 т/га) 89,4±2,1 29,3±2,1 53,6±4,2 7,6±0,6 124,5±5,1 8±0,5

Солома  
(6 т/га) + N30 94,8±2,3 42,3±4,4 77,3±7,1 11,7±1,2 124,1±2,6 9±0,4

Солома  
(6 т/га) + N60 93,6±1,9 41,1±3,1 76,2±6 11,8±1,1 128,7±2,3 9±0,5

Солома  
(6 т/га) + N90 101,2±2,3 33,7±3,3 65,5±6 9,0±0,8 123,4±3,1 9±0,7
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брива спричиняє істотне накопичення ток-
сичних продуктів мікозного і мікробного 
компонентів ґрунту, а також пригнічення 
розвитку рослин-індикаторів. Слід додати, 
що у варіанті із застосуванням соломи про-
ростки рослин-індикаторів з’являлися на 
2–3 доби пізніше та істотно відрізнялися 
за біометричними параметрами порівняно 
з контролем і варіантами з комплексним 
застосування соломи і мінерального азот-
ного добрива.

Під час визначення рівня фітотоксичної 
активності ґрунту встановлено, що комплек-
сне застосування соломи з тритикале озимо-
го і мінерального азотного добрива в дозі N60 
є доцільнішим за станом ґрунту порівняно з 
іншими варіантами (рис. 1). З’ясовано, що 
підвищення дози азотних добрив збільшу-
ють у 1,3–1,6 раза чисельність мікроміцетів 
та у 1,8–2,3 раза стрептоміцетів, що інгібує 
активність евтрофних мікроорганізмів, які 
розкладають органічні форми азоту.

Одним із способів оптимізації 
поживного режиму ґрунтів і по-
ліпшення їх фізико-хімічних влас-
тивостей є застосування сидератів 
та побічної продукції на добриво. 
Але нині немає єдиної думки щодо 
ефективності цих добрив.

З’ясовано, що найбільша целю-
лозоруйнівна активність ґрунту 
спостерігається у варіантах із за-
стосуванням мінеральних добрив 
у дозі (NPK)60 та (NPK)30 + Діа-
зобактерин (рис. 2).

Це сприяло істотному підви-
щенню схожості насіння та зни-
женню фітотоксичної активності 
ґрунту (рис. 3).

Також було встановлено, що на 
фоні застосування сидерата алело-
патичний вплив токсинів ґрунтових 
грибів на проростки рослин (Р > 
0,95) зменшується, в т.ч. для чорно-
зему типового середньогумусного — 
на 43%, чорнозему типового легко-
суглинкового — на 38, чорнозему 
звичайного малогумусного легко-
суглинкового — на 27% порівняно з 
контролем. З’ясовано, що бажаний 
ефект впливу сидерата з тритикале 
на зниження фітотоксичності ґрун-
ту проявляється лише на 7–10 до- 
бу за умови своєчасного скошу-
вання та загортання у зволожений 
ґрунт (60% повної вологоємності) 
органічної маси.

Так, проростки рослин у варіан-
тах сівби ярих культур на момент 
внесення сидератів у ґрунт розви-
ваються слабше порівняно з про-
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зобактерин

І.В. ГРИНИК, Т.З. МОСКАЛЕЦЬ, В.В. МОСКАЛЕЦЬ



732015 • № 3 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

ростками у варіантах за сівби в 10-
денний термін їх зароблення, тому 
такий біологізований агрозахід для 
вирощування сої та гречки сприяє 
покращенню ґрунтів щодо стану 
проростків рослин і мікробіоти еда-
фічного середовища.

Аналогічні результати було одер-
жано й на посівах гречки, що по-
зитивно вплинуло на врожайність 
зерна у варіанті із застосуванням 
сидерата — зросла на 0,5 і 0,8 т/га 
порівняно з контролем. З’ясовано, 
що комплексне застосування сиде-
рата з тритикале озимого (2,5 т/га), 
вирощеного на фоні N30 та мікро-
бного препарату Діазобактерин (про 
що свідчать показники врожайності 
зерна), еквівалентне застосуванню 
сидерата та азотних мінеральних доб-
рив у дозі N30.

Післядія сидерата, вирощеного 
за різних заходів, істотно відобра-
жається й на покращенні стану бо-
бово-ризобіальної системи «Glycine 
max — Bradyrhizobium japonicum», а 
саме, сприяє істотному збільшенню 
кількості бульбочок на корінні сої 
порівняно з контролем (без добрив), 
зокрема, у разі комбінування сиде-
рата з мінеральними добривами у 
дозі N30 (рис. 4).

Підвищення азотних добрив до 
N60 спричиняє зменшення кількос-
ті бульбочок. Слід відзначити, що 
бульбочки у варіанті із застосуван-
ням сидерату + N30 на зрізі мають 
рожеве забарвлення через наяв-
ність леггемоглобіну — індикатора 
високої функціональної активності 
бульбочкових бактерій, місцем ло-
калізації бульбочок є центральна 
частина кореня рослини. Активність бо-
бово-ризобіальної системи «Glycine max —  
Bradyrhizobium japonicum» у варіантах із 
застосуванням сидерата з помірними до-
зами азотних добрив сприяє покращен-
ню стану агрофітоценозу сої загалом, 
що позитивно вплинуло на врожайність  
зерна.

Встановлено, що в умовах лісостепово-
го екотопу врожайність зеленої маси три-
тикале озимого сорту Славетне становить 
в середньому 3,4 т/га. Комплексне засто-
сування мікробного препарату Діазобакте-
рин та стартових доз мінеральних добрив 
(NPK)30 сприяє збільшенню врожайності 
зеленої маси тритикале на 18–20 %. Так, на 
посівах тритикале озимого сорту Славетне 
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застосування мінеральних добрив у дозі 
(NPK)30 і (NPK)60 та мікробного препарату 
Діазобактерин підвищує біологічну актив-
ність ґрунту — мінералізацію органічних 
решток та целюлозолітичну активність в 
1,5 і 3 та 1,2 і 1,9 раза відповідно порівняно 
з варіантами без добрив та із застосуванням 
лише мінеральних добрив. З’ясовано, що 
використання зеленого добрива з тритикале 
озимого зменшує фітотоксичну активність 
ґрунту: для чорнозему типового середньо-
гумусного — на 43%, чорнозему типового 
легкосуглинкового — на 38, чорнозему зви-
чайного малогумусного легкосуглинкового —  
на 27% порівняно з контролем. Застосу-
вання Діазобактерину для вирощування 
тритикале озимого на сидерат зменшує 
токсичну активність ґрунту для наступної 
культури на 62% порівняно з контролем 
та на 47 і 24% порівняно з варіантами за-
стосування (NРК)60 та (NРК)30 відповідно. 
З’ясовано, що комплексне застосування си-
дерата з тритикале озимого сорту Славетне 
та стартової дози мінеральних добрив у дозі 
N30 активізує стан рослинно-мікробної сис-
теми, про що свідчить збільшення кількос-
ті бульбочок на корінні сої та підвищення 
врожайності зерна сої та гречки.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що науково обґрунтоване 
використання побічної продукції і сидерата 
з тритикале озимого сорту Славетне в умо-
вах поліського та лісостепового екотопів ак-
тивізує діяльність мікробного різноманіття 

ґрунту та підвищує продуктивність зерно-
бобових і круп’яних культур. На посівах 
сої та гречки використання зеленої маси  
(2,5 т/га) з тритикале озимого середньорос-
лих сортів, сформованої на фоні комплек-
сного застосування мінеральних азотних 
добрив у дозі (NPK)30–60 і передпосівної 
обробки активними штамами асоціативних 
азотфіксаторів (Діазобактерин) активізує 
целюлозолітичну активність ґрунтів —  
на 18 і 29%, зменшення їх фітотоксичної 
активності — на 26 і 43% та збільшення вро-
жайності зерна на 0,5 і 0,8 т/га порівняно з 
контролем (без добрив). Встановлено, що 
мульчування поверхні ґрунту соломою з 
тритикале озимого сорту Славетне за сво-
єчасного внесення азотних добрив (N60–90) 
підвищує врожайність гречки сорту Кру-
пинка в умовах Житомирського Полісся на 
27,4 і 19,2%, Центрального Лісостепу — на 
17,1 і 15,8% порівняно з контролем та варі-
антом із внесенням лише соломи відповідно. 
Ефективність пролонгованої дії комплек-
сного застосування побічної продукції три-
тикале озимого та азотних добрив у дозі N60 
і N90 відзначено на посівах сої сорту Устя, 
що підтверджується істотним (Р = 0,95) 
підвищенням площі листкової поверхні, 
нодулюючої здатності бобово-ризобіальої 
системи та врожайності зерна культури. За 
застосування соломи з тритикале + N90 спо-
стерігається негативна достовірна кореляція 
(r = –0,48±0,06) між висотою рослин і масою 
зерен порівняно із застосуванням соломи з 
тритикале + N60 (r = 0,66±0,09).
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At present the problem of protecting crops 
from weeds is one of the most important. It 
has been established that in the absence of 
necessary level of protection against weeds 
in agricultural crops in the area of Forest 
steppe weeds from the soil can absorb most 
accessible forms of the compounds mineral 
nutrients: nitrogen — to 160–200 kg/ha; 
phosphorus — up to 55–90 kg/ha; potassium —  
to 170–250 kg/ha. Loss of vegetation com-
mon soybean and weeds can reach 20–50% 
in normal-row method of sowing and 40–80% 
or more — in wide-crops. Competitive weed 
activity in stressful conditions is intensified 
maximum, particularly under low moisture 
and high soil temperatures.

Only from the upper (0–5 cm) soil, and 
from it more than 80% of all plants weeds 
sprout, and under favourable weather condi-
tions and sufficient moisture in the steppe 
during the growing season, on average, in 
2337 units/ha weed are able to grow.

According to FAO, the average losses from 
weeds in the world agriculture exceed 20 myl-
lyard dollars United States [1–3, 88–89].

Purpose. Establishing harmfulness of weed 
coenosis in soybean crops and investigating 
measures to protect plants from weeds.

Task. Experimental investigating the spe-
cies and number of weeds and identifying 
effective agronomic and chemical measures 
of soybean protection.

The object of the study was soybean crops 
and harmfulness of weed coenosis for crop 
performance.
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Наведено результати багаторічних досліджень видового складу бур’янів та їх шкідливості 
у фітоценозі сої. Виявлено комплекс заходів захисту, що сприяють зменшенню чисельності 

та шкодочинності бур’янів у посівах культури.
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