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Обґрунтовано особливості росту, розвитку та
формування продуктивності вівса з бобами
кормовими та люпином білим. Виявлено
закономірності ростових процесів однорічних
кормових культур в агрофітоценозі на основі
відносних показників LAR та SLA. Установлено
тісні кореляційні зв’язки між площею
асиміляційної поверхні, масою листя та LAR.

Основними параметрами оцінки процесів рос-
ту і розвитку сільськогосподарських культур є
площа асиміляційної поверхні, показники нарос-
тання біомаси рослин, у тому числі маси самої
листкової поверхні. Дослідження цих параметрів,
передусім, ґрунтується на визначенні таких показ-
ників, як фотосинтетичний потенціал досліджува-
них компонентів агрофітоценозу, чиста продук-
тивність фотосинтезу, фотосинтетична продук-
тивність тощо. У сучасній науковій літературі, крім
цих показників, як правило, подають співвідно-
шення біомаси рослин і листкової поверхні та
наростання останньої у розрахунку на одиницю
маси листкової поверхні рослин.
Визначення показників LAR (leaf area ratio) та

SLA (specific leaf area) дає змогу розширити уяву
про типологію наростання листостеблової маси
рослин за співвідношеннями, що визначаються у
різні фази розвитку і за певний проміжок часу.
Мета досліджень — знайти взаємозв’язки між

абсолютними та відносними величинами, які ха-
рактеризують темпи росту і розвитку рослин за-
лежно від співвідношення норм висіву та внесе-
них добрив.
Методи та методика досліджень. Дослід-

ження проводили в Інституті кормів УААН на сі-
рих лісових середньосуглинкових ґрунтах на лесі.
Схема польового досліду включала вивчення
3-х норм мінеральних добрив: без мінеральних
добрив, N30P60K60 та N60P60K60. Сумісні посіви в
агрофітоценозі формували звичайним рядковим
способом з міжряддям 15 см.
При створенні 2-компонентних сумішей керу-

вались нормами висіву у відсотковому співвідно-
шенні, наведеними в таблицях. Повна норма ви-
сіву вівса сорту Нептун — 5 млн шт./га, бобів кор-

мових Візир — 0,6, люпину білого Вересневий —
0,9 млн шт./га. У дослідженнях використовували
сорти сільськогосподарських культур, занесені до
Державного реєстру сортів культурних рослин
України.
Збирання урожаю проводили у фазі повного

мітлування злакового компонента та цвітіння зер-
нобобових культур. Біопродуктивну діяльність
рослин визначали з урахуванням фітомаси й аси-
мілюючої площі листків. Для розрахунку цих зна-
чень використовували LAR (leaf area ratio) та SLA
(specific leaf area), що характеризують кількісний
аналіз росту. Їх визначали за формулами:

 S
LAR

M
=   та   LSLA S M ,=

де S — площа листя, тис. м2/га; M — маса рос-
лин, т/га, ML — маса листя, т/га.
Результати досліджень. У роки проведення

досліджень гідротермічні умови характеризува-
лись рядом особливостей. Зокрема 2007 р. від-
значався низькою вологозабезпеченістю у травні
— на 69% та червні — 58% порівняно із серед-
ньобагаторічними показниками. Тоді як у квітні
2008 р. випало 86,9 мм опадів, що на 77% вище
середньобагаторічної норми. Помірним виявив-
ся 2009 р. За квітень — червень випало 162,3 мм
опадів, зокрема червень був вологішим на 27%
порівняно із середньобагаторічними показниками.
У цілому гідротермічні умови були сприятливими
для формування високопродуктивних агрофіто-
ценозів однорічних кормових культур.
Спостереження за наростанням листостебло-

вої маси показало, що овес в одновидових по-
сівах сильно реагує на збільшення норм унесен-
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ня мінеральних добрив. Так, при внесенні N30P60K60
маса листя зростає на 1,7 т з одиниці площі, або
29%, при збільшенні норми мінеральних добрив
до N60P60K60 — до 4,2 т/га, або на 73% порівня-
но з ділянками без мінеральних добрив.
Дослідженнями встановлено неоднакову реак-

цію рослин вівса на зміну норм висіву високобіл-
кової культури в суміші, що змінює величину на-
ростання листостеблової маси та асиміляційної
поверхні. При вирощуванні вівса з бобами кор-
мовими в співвідношенні 100:25 без мінеральних
добрив маса листя у розрахунку на одиницю пло-
щі знижувалась на 0,15 т (2,63%), а її площа
збільшувалась на 0,35 тис. м2/га (11,1%), тоді як
при вирощуванні з люпином білим маса листя
вівса та площа листя у цих варіантах зростали
відповідно на 0,18 т (3,1%) та 0,75 тис. м2/га
(19,1%) порівняно з одновидовими посівами вівса.
При порівнянні досліджуваних варіантів з чи-

стим посівом вівса встановлено, що найвищі при-
рости листостеблової маси спостерігаються при
вирощуванні вівса з високобілковими культурами
у співвідношенні їхніх норм висіву в суміші як
75%:50% та 100%:25% (табл. 1).
Заміна в суміші бобів кормових на люпин білий

зумовлювала наростання листкової маси вівса на
5—9%, тоді як маса загального листя у суміші
збільшувалась на 1,35—2,65 т/га порівняно з од-
новидовими посівами. Оптимальне її наростан-
ня спостерігалось при вирощуванні з бобами кор-
мовими і люпином білим у варіантах з унесенням
N30P60K60. Відмінності між видами рослин за тем-
пами їх росту можуть бути охарактеризовані по-
казниками асимілюючої площі листя.
На ділянках без унесення мінеральних добрив

максимальні показники площі листків кормових
культур в агрофітоценозі 6,59 тис. м2/га відзна-
чено при висіванні вівса з люпином білим
(75%+50%) та 7,08 тис. м2/га бобами кормовими
(25%+100%). Тоді як унесення мінеральних доб-
рив у нормі N60P60K60 посилювало ростові про-
цеси, унаслідок чого збільшувались показники
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площі листкової поверхні до 8,2 тис. м2/га та лис-
тостеблової маси до 11,6 т/га.
Установлено, що в окремих варіантах формува-

лись високі показники маси листя, але за площею
листкової поверхні вони поступались іншим варі-
антам. Для більш об’єктивного аналізу нами ви-
користано розрахунки за значеннями LAR та SLA,
які базуються на співвідношенні показників площі
листя до загальної листостеблової маси та маси
листя культур у агрофітоценозі. При такому аналізі
об’єктивніше робити висновки про ростові проце-
си рослин і відповідне порівняння сумішей між со-
бою. Так, за повідомленням автора [5], у багатьох
випадках LAR дає додаткову інформацію, яку не
розкривають інші параметри росту.
Результати досліджень свідчать про те, що

одновидові посіви вівса більш зріджені порівня-
но з вівсяно-бобовими сумішами. Такі висновки
базуються на низькому значенні LAR (майже в 4
рази), що підтверджує думку провідних фахівців
щодо більш ефективного використання факторів
життя рослинами при вирощуванні їх у сумішах
[1—3], у тому числі й використання просторово-
го середовища [4].
У варіантах за норми висіву вівса від 25 до

75% з бобами кормовими без використання міне-
ральних добрив відзначено найвищу ефектив-
ність, оскільки показники LAR були найвищими —
0,84. Залежність накопичення листостеблової
маси від норм висіву вівса з бобами кормовими
більшою мірою проявляється при зміні норми
внесення мінеральних добрив, оскільки розбіж-
ність значень LAR між варіантами коливалась від
0,84 до 0,75 (табл. 2). Тоді як за значенням LAR
оптимальне поєднання для сумішей вівса з лю-
пином білим було при нормі висіву вівса 100% та
люпину білого 25% від повної норми висіву.
Зі збільшенням норми мінеральних добрив до

N60P60K60 значення LAR вівсяно-бобових сумі-
шей знижуються від 0,84 до 0,67. Це пояснюєть-
ся тим, що при збільшенні елементів живлення
у ґрунті наростання маси листя у сумішах прохо-

Овес, 100% (контроль) 5,69*/3,18 – 7,35/3,94 – 9,84/4,68 –
Овес, 25% + боби, 100% 7,73/7,08 2,04/3,90 9,04/7,42 1,70/3,48 9,77/8,20 –0,31/3,52
Овес, 50% + боби, 75% 7,68/6,78 2,00/3,60 9,53/7,34 2,18/3,40 10,27/8,10 0,20/3,43
Овес, 75% + боби, 50% 7,74/6,76 2,06/3,59 10,03/7,17 2,68/3,23 10,94/7,91 0,86/3,23
Овес, 100% + боби, 25% 7,50/6,02 1,81/2,84 10,04/6,92 2,69/2,98 11,29/8,09 1,19/3,41
Овес, 25% + люпин, 100% 8,07/6,23 2,39/3,06 9,60/6,91 2,25/2,97 10,67/7,46 0,60/2,78
Овес, 50% + люпин, 75% 7,94/6,49 2,26/3,32 10,00/7,38 2,65/3,44 11,12/7,60 0,93/2,93
Овес, 75% + люпин, 50% 8,13/6,59 2,44/3,41 10,16/7,21 2,82/3,27 11,39/7,49 1,32/2,81
Овес, 100% + люпин, 25% 7,73/6,19 2,05/3,01 10,24/6,81 2,89/2,87 11,59/7,21 1,39/2,54

1. Наростання площі та листостеблової маси вівсяно@бобових сумішей залежно від норм
мінеральних добрив та співвідношення норм висіву (середнє за 2007—2009 рр.)

Варіант

Норма мінеральних добрив

N60P60K60без добрив N30P60K60

маса листя, т/га/
площа листя,
тис. м2/га

± до
контролю

маса листя, т/га/
площа листя,
тис. м2/га

± до
контролю

маса листя, т/га/
площа листя,
тис. м2/га

± до
контролю
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дить значно швидше, ніж збільшення її асимілю-
ючої поверхні. Крім того, при розгляді значень
окремо кожного з компонентів у суміші підтверд-
жується думка, що зі збільшенням LAR усередині
агрофітоценозу проходить затінення листкової
поверхні іншою рослиною. Тому при розрахунках
за допомогою LAR можна охарактеризувати оп-
тимальність світлового режиму в посіві.
При цьому за значеннями SLA нами виявле-

но різну реакцію бобових компонентів у суміші на

ступінь загущення посівів вівсом (рис. 1). Так, зі
зменшенням норми висіву в суміші люпину біло-
го у варіантах без удобрення SLA люпину зрос-
тає від 0,88 до 1,19, тоді як у сумішах з бобами
кормовими ці показники вищі на 7—40%. Ця за-
лежність проявляється і при застосуванні міне-
ральних добрив у нормі N60P60K60. Отже, оцінка
за значенням SLA розкриває вплив структури аг-
рофітоценозу на формування листкового апара-
ту і залежить від умов вирощуваної культури.

2. Кількісний аналіз росту листостеблової маси вівсяно@бобових сумішей залежно від норм
мінеральних добрив та співвідношення норм висіву (середнє за 2007—2009 рр.)

Рис. 1. Вплив величини SLA рослин люпину білого та бобів кормових на ступінь загущення
вівсом у суміші залежно від норм мінеральних добрив (середнє за 2007—2009 рр.):  —
овес, 25% + люпин, 100%;  — овес, 50% + люпин, 75%;  — овес, 75% + люпин, 50%;

 — овес, 100% + люпин, 25%;  — овес, 25% + боби, 100%;  — овес, 50% + боби,
75%;  — овес, 75% + боби, 50%;  — овес, 100% + боби, 25%

Площа листя вівса з бобами кормовими у фазі:
Трубкування вівса 0,97* 0,98* 0,90* 0,98* 0,90* 0,96*
Мітлування вівса 0,77* 0,74* 0,41 0,42 0,71* 0,53

Площа листя вівса з люпином білим у фазі:
Трубкування вівса 0,81* 0,95* 0,94* 0,97* 0,93* 0,95*
Мітлування вівса 0,63* 0,83* 0,29* 0,65* 0,57 0,46

Пр им і т к а .  1 — LAR; 2 — маса листя, т; * істотний на 5%-му рівні достовірності.

3. Залежність коефіцієнтів кореляції (r) між кількісними значеннями вівса та бобових сумі@
шей в агрофітоценозі

Варіант, фаза розвитку

Норми внесення мінеральних добрив

без добрив N30P60K60 N60P60K60

1 2 1 21 2

Овес, 100% (контроль) 0,20 0,55 0,20 0,54 0,19 0,47
Овес, 25% + боби кормові, 100% 0,84 1,84 0,79 1,65 0,82 1,68
Овес, 50% + боби кормові, 75% 0,84 1,86 0,77 1,62 0,75 1,66
Овес, 75% + боби кормові, 50% 0,84 1,92 0,78 1,65 0,77 1,60
Овес, 100% + боби кормові, 25% 0,78 1,90 0,81 1,75 0,80 1,80
Овес, 25% + люпин білий, 100% 0,70 1,55 0,67 1,45 0,68 1,41
Овес, 50% + люпин білий, 75% 0,75 1,68 0,70 1,51 0,68 1,40
Овес, 75% + люпин білий, 50% 0,76 1,73 0,70 1,51 0,67 1,38
Овес, 100% + люпин білий, 25% 0,78 1,86 0,71 1,58 0,67 1,44

Варіант

Норми внесення мінеральних добрив

без добрив N60P60K60N30P60K60

LAR SLA LAR SLA LAR SLA

Без добрив N30P60K60 N60P60K60 Без добрив N30P60K60 N60P60K60
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Установлено, що площа листкової поверхні
тісно корелює з масою листя, причому зв’язок
проявляється за різних норм мінерального жив-
лення (табл. 3).
Найбільш міцний кореляційний зв’язок r=0,97–

0,98 установлено у фазі виходу в трубку при за-
стосуванні норм мінеральних добрив у нормі
N30P60K60. Подальший ріст та розвиток рослин у
агрофітоценозі в часі зумовлює зниження міц-
ності кореляційних зв’язків до r=0,74–0,42.
На основі встановлених кореляційних зв’язків

між площею листкової поверхні та масою листя
компонентів у суміші розраховано математичну
модель оптимізації вівсяно-бобового агрофітоце-
нозу із застосуванням відносних показників LAR
вівса та люпину білого. Причому LAR люпину
білого при посиленні рівня мінерального живлен-
ня більше впливає на загальний вихід урожаю
зеленої маси при збиранні у фазі повного мітлу-
вання та початку утворення блискучих бобів лю-
пину. Виявлена залежність чітко проявляється на
графічному зображенні 3-вимірного графіка, на-
веденого на рис. 2.
При цьому рівняння множинної регресії мати-

ме такий вигляд:

y = 23,6572–38,7109х1 + 20,2735х2,

де y — вихід зеленої маси агрофітоценозу; х1 —
LAR люпину білого; х2 — LAR вівса.
Значення множинної регресії виходу зеленої

маси між LAR вівса та LAR люпину білого стано-
вить F(2,9)=8,0095; Р<0,01004 оцінка стандарт-
ної похибки — 0,8132, а коефіцієнт детерміна-
ції середнього рівня r2 = 0,64. Отже, Р є меншим
за одиницю, це свідчить про те, що коефіцієнт
регресії є статистично значущим і відповідно ви-
брані параметри впливають на результатив-
ний показник — вихід зеленої маси агрофітоце-
нозу.

Вирощування вівса з високобілковими
культурами в умовах Правобережного Лісостепу

Рис. 2. Модель реакційної поверхні виходу
зеленої маси вівса з люпином білим залеж@
но від значення LAR
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Установлено, що розраховані значення LAR
та SLA для компонентів і їхніх сумішей є ве-
личиною змінною і певною мірою залежать від
умов, створюваних усередині агрофітоцено-
зу. При цьому виявлені залежності за конк-

ретний проміжок часу свідчать про тісний ко-
реляційний зв’язок r=0,90–0,97 між площею ли-
стя вівса та значенням LAR при вирощуванні
з бобами кормовими та r=0,81–0,94 люпином
білим.

Висновки

Дослідженнями виявлено, що в процесі росту
та розвитку рослин від фази повного кущіння до
повного мітлування значення LAR динамічно зни-
жується, а це означає, що показник LAR прямо
пропорційний наростанню асиміляційної поверхні
і обернено пропорційний накопиченню листостеб-
лової маси листя. Крім того, у фазі виходу в труб-
ку між значеннями LAR та площею листя вівса
міцність кореляційних зв’язків вища, ніж у фазі
мітлування. Ця закономірність пояснюється тим,
що співвідношення між площею листя та його
масою з одиниці площі зменшується з ростом та
розвитком рослин в агрофітоценозі.
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