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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ АГРОТЕХНОЛОГІЇ

Унаслідок інтенсивних методів ведення 
землеробства ґрунти поступово втрачають 
цінні агрономічні властивості – зменшу-
ється вміст гумусу, знижується поглиналь-
на і водоутримна здатності, відбувається 
руйнування їх структури, збільшення 
щільності будови тощо. Відсутність або 
порушення науково обґрунтованих сівоз-
мін, вирощування економічно прибутко- 
вих монокультур (соняшник, ріпак), а та-
кож внесення недостатньої кількості міне-
ральних і органічних добрив призводить 
до виснаження ґрунту й, фактично, до його 
деградації [1].

Розв’язання цієї проблеми можливе 
завдяки розміщенню в сівозмінах багато-
річних бобових трав, зокрема люцерни.  
Її потужна коренева система пронизує зна-
чний обсяг ґрунту, покращуючи його фізи-
ко-хімічні властивості: шляхом зниження 
щільності будови ґрунту, збільшення за-
гальної шпаруватості (пористості) та об-
сягу пор. Також зростає польова вологоєм-
ність і вміст водоємних агрегатів у орному 
шарі [2, 3].

Рослини люцерни після першого року 
культивації в умовах природного зволо-
ження накопичують в ґрунті кореневу масу  
у кількості 15–20 ц/га, за зрошення – 25–
30 ц/га [4]. Відмерлі коріння мінералізу-
ються, що сприяє поповненню гумусу в 
ґрунті і підвищенню врожаю наступних 
культур [5–7].

Вплив рослинних решток на родючість 
та структуру ґрунту залежить від їх кіль-
кості та якості [8–10]. Встановлено, що 
накопичення кореневої маси люцерни за-
лежить від термінів і способів сівби, сорту 
культури, системи обробітку ґрунту, умов 
вологозабезпеченості, добрив та інших 
чинників, а також від віку рослин. Адже 
люцерна на певних етапах свого росту і 
розвитку має різну могутність кореневої 
системи [11–13].

Люцерна здатна фіксувати азот з по-
вітря та накопичувати в ґрунті до 200– 
300 кг/га його біологічної форми [7, 14], що 
сприяє ліквідації азотного дефіциту. Біоло-
гічний азот потрібно розглядати як чин-
ник часткової заміни промислового азоту у 
системі удобрення сільськогосподарських 
культур, підвищення родючості ґрунту та 

УДК: 631.526.3:633.31:631.5(477.72)

СИМБІОТИЧНА ФІКСАЦІЯ АТМОСФЕРНОГО АЗОТУ РІЗНИМИ 
СОРТАМИ ЛЮЦЕРНИ ЗАЛЕЖНО ВІД АГРОТЕХНОЛОГІЧНИХ 

ЗАХОДІВ У ПІВДЕННОМУ СТЕПУ

Р.А. Вожегова1, О.Д. Тищенко1, А.В. Тищенко1, А.В. Шепель2

1 Інститут зрошуваного землеробства НААН
2 Херсонський державний аграрний університет

Наведено результати досліджень з вивчення впливу умов вирощування на накопичення 
кореневої маси та біологічного азоту сортами люцерни Унітро та Зоряна. Встановле-
но, що найбільша кількість кореневої маси та високий рівень симбіотичної азотфіксації 
були за краплинного зрошення. Застосування регулятора росту рослин Плантафол 30 
сприяло збільшенню цих показників у обох сортів люцерни. Накопичення органічної ре-
човини у вигляді кореневих решток і процес азотфіксації найінтенсивніше відбувається 

за краплинного зрошення та застосування Плантафолу 30.

Ключові слова: люцерна, сорти, коренева маса, азотфіксація, краплинне зрошення, 
природна вологозабезпеченість, регулятор росту рослин.

©  Р.А. Вожегова, О.Д. Тищенко,  
А.В. Тищенко, А.В. Шепель, 2015



652015 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

СИМБІОТИЧНА ФІКСАЦІЯ АТМОСФЕРНОГО АЗОТУ РІЗНИМИ СОРТАМИ ЛЮЦЕРНИ 

охорони навколишнього природного сере-
довища (відсутність забруднення ґрунтів, 
водойм і атмосфери). Азотфіксація – єдина 
дешева і екологічно чиста можливість по-
стачання азоту рослинам. Проте значна 
частина землекористувачів досі недостат-
ньо усвідомила важливість і необхідність 
використання цього процесу в повному 
обсязі у сільському господарстві. 

Метою дослідження є розробка та науко-
ве обґрунтування технологічних прийомів 
підвищення накопичення кореневої маси у 
ґрунті, азотфіксації люцерни у рік сівби.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2011–2013 рр. на дослідному полі Інститу-
ту зрошуваного землеробства НААН, що у 
ґрунтово-кліматичному плані розташоване 
в зоні Південного Степу на Інгулецькому 
зрошуваному масиві.

Метод закладки польового досліду –  
розщеплені ділянки. Головні ділянки (фак-
тор А) – умови зволоження (без зрошення 
і краплинне зрошення); суб-ділянки (фак-
тор В) – сорти люцерни (Унітро – Medicago  
varia Mart. і Зоряна – Medicago sativa L.); 
суб-субділянки (фактор С) – позакорене-
ве підживлення регулятором росту рос-
лин Плантафол 30: 1 – контроль I (без об-
робки); 2 – контроль II (обприскування 
водою); позакореневе підживлення План-
тафолом 30 у міжфазні періоди: 3 – «по-
чаток стеблування – початок бутонізації»;  
4 – «початок бутонізації – початок цві-
тіння» і 5 – «початок цвітіння – масове 
цвітіння». Термін сівби – ранньовесняний; 

посів широкорядний з міжряддям 70 см. 
Посівна площа ділянки – 60 м2, облікова 
– 50 м2, повторність – чотириразова.

Поливання здійснювали за допомогою 
краплинного зрошення (Т-ТАРЕ Т8Х 508-
20-500) з укладенням крапельної стрічки 
в кожен рядок, безпосередньо під рослини. 
Розрахунковий кореневмісний шар ґрунту 
обирали за міжфазними періодами: «сходи –  
стеблування» – 0,3 м, «стеблування – буто-
нізація» – 0,5, «бутонізація – дозрівання на-
сіння» – 0,7 м. Ширина смуги зволоження –  
0,5 м. Вологість ґрунту у міжфазний період 
«сходи – початок цвітіння» підтримували на 
рівні 70–75% НВ, починаючи з міжфазного 
періоду «початок цвітіння – дозрівання на-
сіння» знижували до 50–55% НВ. Обробку 
водою та Плантафолом 30 (30 г на 10 л води) 
здійснювали ранцевим оприскувачем у між-
фазні періоди згідно зі схемою досліду.

Вивчення розподілу коренів методом 
відмивання (Станков, 1964) дало змогу 
визначити масу і відсотковий їх розподіл 
(після збирання врожаю) за шарами ґрунту 
через кожні 10 см [15]. Азотфіксацію ви-
значали балансовим методом [16].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати досліджень засвідчили, що 
умови зволоження мали істотний вплив 
на розподіл коренів за шарами ґрунту та їх 
масу. Як за зрошення, так і в умовах при-
родного зволоження коренева система лю-
церни першого року культивації за масою 
у всіх варіантах досліду розташовувалася 
у вигляді конуса з найбільшим накопичен-
ням у шарі ґрунту 0–10 см, з подальшим її 
зменшенням (рисунок).

Розподіл кореневої маси рослин першого року культивації за шарами 
ґрунту, % (середнє за 2011–2013 рр.)
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Істотної різниці між сортами люцерни 
Унітро та Зоряна в розподілі та накопи-
ченні кореневої маси за шарами ґрунту не 
спостерігалося. За краплинного зрошен-
ня в шарі ґрунту 0–10 см накопичувалося 
48,04%, тоді як без зрошення – 41,81% від 
усієї кореневої маси рослин відповідно.

Розташування кореневої маси в орному 
шарі ґрунту (0–30–40–50 см) має свої осо-
бливості. Основна маса коренів за краплин-
ного зрошення (92,58%) та без зрошення 
(92,09%) у всіх варіантах досліду розмі-
щується у шарі 0–30 см. На глибині ґрунту 
30–40 см в умовах природного зволоження 
частка кореневої маси становить 6,22% від 
загальної кількості, а за зрошення – 5,24%. 
Шар ґрунту 40–50 см характеризувався 
найменшою кількістю коренів і становив 
2,18% за краплинного зрошення й 1,69% –  
в умовах природного зволоження.

Отже, накопичення сухої маси коренів 
за варіантами досліду має свої особливості 
та істотні відмінності. Найбільшу масу в 
умовах природного зволоження мав сорт 
Зоряна за застосування Плантафолу 30 –  
1,89–1,90 т/га, а у обох контрольних ва-
ріантах – 1,63–1,68 т/га; сорт Унітро про-

демонстрував рівень цього показника у ме- 
жах 1,83–1,86 т/га, що вище від контроль-
них варіантів на 17,31–25,68% (табл. 1). 

Умови краплинного зрошення сприяли 
збільшенню кількості сухої маси коренів до 
2,28 т/га порівняно з 1,75 т/га без зрошен-
ня. Обробка рослин люцерни регулятором 
росту посилювала процес накопичення су-
хої маси коренів до 2,42–2,53 т/га у сорту 
Унітро та до 2,45–2,52 т/га у сорту Зоряна, 
що перевищувало контрольні варіанти на 
21,0–29,1 та 19,5–27,9% відповідно. 

Фіксація атмосферного азоту рослина-
ми люцерни в умовах природної вологоза-
безпеченості була низькою – 72,56 кг/га. 
Найвищий рівень азотфіксації в цих умо-
вах продемонстрував сорт Зоряна за засто-
сування Плантафолу 30 в міжфазні періо- 
ди – «початок стеблування – початок бу-
тонізації» й «початок бутонізації – початок 
цвітіння», де накопичення симбіотичного 
азоту варіювало у межах 84,47–85,29 кг/га;  
у міжфазний період «початок цвітіння –  
масове цвітіння» процес азотфіксації про-
ходив менш інтенсивно (80,53 кг/га), а на 
контролі величина фіксованого азоту не пе-
ревищувала 60,30–64,22 кг/га. Сорт Унітро 

Таблиця 1
Накопичення сортами люцерни повітряно-сухої кореневої маси у шарі ґрунту 0–50 см  

залежно від умов зволоження та застосування регулятора росту рослин Плантафол 30, т/га 
(середнє за 2011–2013 рр.)
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Без зрошення
Унітро 1,48 1,56 1,84 1,86 1,83

1,75
1,99

Зоряна 1,63 1,68 1,89 1,90 1,89 2,04

Краплинне 
зрошення

Унітро 1,96 2,00 2,48 2,53 2,42
2,28

Зоряна 1,97 2,05 2,52 2,49 2,45

Середнє за фактором С 1,76 1,82 2,18 2,20 2,17

Примітка: * А. Оцінка істотності часткових відмінностей: НІР05 (А) – 0,158 т/га, НІР05 (В) – 0,186 т/га, 
НІР05 (С) – 0,162 т/га; В. Оцінка істотності середніх (головних) ефектів: НІР05 (А) – 0,050 т/га; НІР05  
(В) – 0,059 т/га; НІР05 (С) – 0,081 т/га.
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у контрольних варіантах характеризував-
ся меншими показниками азотфіксації –  
54,12–58,24 кг/га порівняно з варіантами 
із застосуванням Плантафолу 30, який по-
силював цей процес, – 81,24–75,74 кг/га 
(табл. 2). 

Умови краплинного зрошення сприяли 
посиленню азотфіксації вдвічі (143,55 кг/
га). За застосування регулятора росту рос-
лин у міжфазні періоди «початок стеблу-
вання – початок бутонізації» й «початок 
бутонізації – початок цвітіння» фіксація 
азоту досягала максимальних показників –  
157,88–159,48 й 157,42–157,97 кг/га у сор-
тів Зоряна і Унітро відповідно. Обробка 
рослин люцерни Плантафолом 30 у між-

фазний період «початок цвітіння – масове 
цвітіння» знижувало рівень фіксації атмос-
ферного азоту сортами Зоряна та Унітро до 
153,19 та 151,21 кг/га, у контрольних варі-
антах цей процес був нижчим на 20,2–21,69 
та 20,7–22,6% відповідно.

ВИСНОВКИ

Накопичення органічної речовини у 
вигляді кореневих решток та процес азот-
фіксації найінтенсивніше відбувається 
за краплинного зрошення. Застосування 
препарату Плантафол 30 сприяє істотному 
збільшенню накопичення кореневої маси 
та фіксації атмосферного азоту рослинами 
люцерни.

Таблиця 2
Фіксація атмосферного азоту різними сортами люцерни залежно від умов зволоження та засто-

сування препарату Плантафол 30, кг/га (середнє за 2011–2013 рр.)

У
м

ов
и 

зв
ол

ож
ен

ня
(ф

ак
то

р 
А

)

С
ор

т
(ф

ак
то

р 
В

)

Застосування Плантафолу 30 (фактор С) Середнє*

ко
нт

ро
ль

 I
 

(б
ез

 о
бр

об
ок

)

ко
нт

ро
ль

 I
I 

(о
бп

ри
ск

ув
ан

ня
 

во
до

ю
)

по
ча

то
к 

ст
еб

лу
ва

нн
я 

–
  

по
ча

то
к 

бу
то

ні
за

ці
ї

по
ча

то
к 

 
бу

то
ні

за
ці

ї –
  

по
ча

то
к 

цв
іт

ін
ня

по
ча

то
к 

цв
іт

ін
ня

 –
 

м
ас

ов
е 

цв
іт

ін
ня

за
 ф

ак
то

ро
м

 А

за
 ф

ак
то

ро
м

 В

Без зрошення
Унітро 54,12 58,24 81,42 81,24 75,74

72,56
106,45

Зоряна 60,30 64,22 84,47 85,29 80,53 109,66

Краплинне 
зрошення

Унітро 121,78 125,34 157,97 157,42 151,21
143,55

Зоряна 123,63 127,65 159,48 157,88 153,19

Середнє за фактором (С) 89,96 93,86 120,84 120,46 115,17

Примітка: *А. Оцінка істотності часткових відмінностей: НІР05 (А) – 8,331 кг/га, НІР05 (В) – 11,667 кг/га; 
НІР05 (С) – 9,939 кг/га; В. Оцінка істотності середніх (головних) ефектів: НІР05 (А) – 2,635 кг/га, НІР05  
(В) – 3,689 кг/га, НІР05 (С) – 4,970 кг/га.
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