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ВСТУП 

 

Дефіцит рослинного білка залишається однією з найважливіших 

проблем сучасності. В умовах сільськогосподарського виробництва 

поповнення білкового дефіциту за рахунок власних ресурсів стає гострою 

необхідністю в Україні та світі [1]. 

Стабільність виробництва рослинницької продукції, формування і 

функціонування ринку зерна, особливо зернобобових культур, на сучасному 

етапі та в перспективі можуть бути успішно реалізованими лише за умови 

підвищення врожайності культур шляхом подальшого вдосконалення і 

впровадження конкурентоспроможних технологій вирощування з високим 

рівнем окупності вкладених ресурсів. Нині у світі зернобобовими засівають 

близько 200 млн га, а їх валовий збір перевищує 390 млн т. Зернобові 

культури відіграють важливу роль у вирішенні проблеми збільшення 

виробництва рослинного білка та забезпечення продовольчої безпеки 

держави, серед яких важливе місце належить квасолі. Завдяки науковим 

працям та практичним рекомендаціям Бабича А. О., Овчарука О. В., Бахмата 

О. М., Патики В. П., Коць С. Я., Камінського В.Ф., та інших досягнуті значні 

успіхи у вирішенні низки питань щодо вирощування квасолі  в Україні. 

Квасоля – цінна високобілкова культура, яка має багатостороннє 

використання в народному господарстві. Визначений хімічний склад сортів 

зернової квасолі показав, що вміст жирів складає 1,3-1,94 %, вміст білку 20,8-

22,03%. Фракційний склад білків від їх загальної кількості складають: 

глобуліни – 43,76-44,93 %, альбуміни – 40,35-42,05 %, глютеліни – 13,02-

15,6%. Основна частина сухих речовин квасолі це вуглеводи, які 

представлені в основному крохмалем, клітковиною, геміцелюлозою та 

пектином. Вміст крохмалю коливається від 44,8 до 45,4 %, вуглеводів – 

54,34-54,89 %. Значний вміст вуглеводів визначає високу енергетичну 

цінність. Основне призначення квасолі – продовольче: насіння та боби 

вживають в їжу в свіжому і консервованому вигляді та є джерелом 

необхідного для організму людини комплексу амінокислот.  

Квасоля здавна була традиційною культурою, але вона не знайшла 

широкого розповсюдження. Відсутність високоврожайних сортів придатних 

до механізованого збирання, недосконалість технології вирощування, 

недостатнє використання можливостей біологічної азотфіксації стримують 

вирощування квасолі у виробничих умовах. Тому подальша розробка 

наукових основ екологічно безпечної технології її вирощування є важливою 

науковою проблемою.  

Азот – основний поживний елемент, що обумовлює родючість ґрунтів і 

врожайність сільськогосподарських культур, а біологічна азотфіксація є 

важливим екологічно безпечним та економічно доцільним способом 

надходження його до бобових рослин, завдяки чому значно збільшується їх 

продуктивність. Перевага біологічної азотфіксації реалізується тільки у 

симбіозі рослини з ефективно діючими бактеріями. Останні у симбіозі з 
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бобовими рослинами здатні фіксувати молекулярний азот повітря, 

забезпечувати потребу в ньому макросимбіонтів і накопичувати його в 

орному шарі ґрунту в кількості від 40 до 500 кг/га за рік залежно від 

вирощуваної бобової культури. Факторами визначання симбіотичного 

процесу є генетична структура рослини-хазяїна і бактерії, довкіля і 

технологічні заходи, такі як інокулянт і добрива [2, 3]. 

Метою монографії є теоретичне обґрунтування і розробка наукових 

засад підвищення ефективності процесу фіксації молекулярного азоту 

симбіотичними системами Rhizobium phaseoli – квасоля звичайна, 

удосконалення технології вирощування, встановлення фотосинтетичного та 

симбіотичного потенціалів на основі агроекологічно-безпечних прийомів 

передпосівної обробки насіння штамами Rhizobium phaseoli в умовах 

Правобережного Лісостепу України. 

Для досягнення поставленої мети вирішині наступні завдання: 

- виділені високоефективні штами Rhizobiump haseoli на основі 

скринінгу селекціонованих бульбочкових бактерій; 

- встановлені впливи різних штамів бульбочкових бактерій Rhizobium 

phaseoli на формування симбіотичного і фотосинтетичного апарату квасолі та 

виявлені серед них найбільш ефективні для передпосівної обробки насіння; 

- вивчені сортові особливості квасолі в ефективності симбіозу з 

бульбочковими бактеріями; 

- досліджено вплив біопрепаратів в поліпшенні симбіотичної фіксації 

азоту та фотосинтетичного потенціалу рослинами квасолі звичайної; 

- вивчена дія штамів бульбочкових бактерій Rhizobium phaseoli спільно 

з біопрепаратами на процес симбіозу, ріст, розвиток і врожайність зерна 

сортів квасолі звичайної; 

- розрахована економічна та енергетична оцінка запропонованим 

елементам технології вирощування квасолі. 
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РОЗДІЛ 1. 

БІОЛОГІЧНІ ОСНОВИ ВИРОЩУВАННЯ КВАСОЛІ  

(PHASEOLUS VULGARIS) 

 

1.1. Значення і поширення квасолі в світі та Україні  

 

Квасоля на сьогодні вважається однією із найбільше цінних 

продовольчих культур серед широкого спектру представників зернобобових. Її 

значення та місце у народному господарстві певним чином визначається 

високими смаковими та харчовими якісними показниками. Продукція 

виготовлена із квасолі, дозволяє забезпечити потребу людини в рослинних 

білках та урізноманітнити раціон харчування людини, саме тому квасоля 

користується великим попитом серед населення світу. Особливо важливою 

вона являється для країн, населення яких потерпає від дефіциту білка.  

У світовому рослинництві на сьогодні квасолю звичайну вирощують на 

всіх континентах земної кори, включаючи Євразію, Південну та Північну 

Америку, Африку уже протягом багатьох тисячоліть. Площі посівів становлять 

понад 25 млн. гектарів, за показниками урожайності та валового збору зерна 

квасоля звичайна займає четверту позицію. 

Квасоля є основним продуктом харчування у багатьох країнах світу. 

Проте її культивування та урожайність у світовому розрізі варіюють досить за 

різними показниками. Квасоля як першочергове джерело харчових вуглеводів 

та мікроелементів слугує більше, як для 300 мільйонів людей зі Східної Африки 

та Латинської Америки 4]. 

Квасолю вважають одним із самих давніх культурних рослин Південної 

Америки, про що свідчать згадки першопрохідців та завойовників окремих 

територій Америки, археологічні знахідки того часу, а також літературні дані з 

вивчення культурних видів квасолі та родичів її диких видів. Скажімо, в XVIII 

віці археологи у Перуанских та Анконських гробницях серед пам’яток 

доінкської культури натрапили на насінини квасолі, які цілком добре зберегли 

свої окраси. Вони були у роті мумії, попередньо загорнуті у бавовняні кульки, 

поряд з ними знайдено було і насінини кукурудзи. І таке сусідство не 

випадкове, адже у багатьох місцях обидва рослини висаджували разом, і 

кукурудза служила опорою кучерявим стебел квасолі. Найбільші площі 

поширення цієї культури імовірно пов’язані із генетичними центрами її 

походження і як правило, сконцентровані у Америці та Азії. Але достатньо 

широкий ареал поширення становить на інших континентах, а це понад сотня 

країн із обсягами виробництва біля 21 млн. тон на площі, понад 27,5 млн. га. 

Відома рід назвою дрібнонасінна квасоля стала близько 6 тис. років тому в 

Південній і Південно-Східній Азії (Монголія, Індія, Лаос, Китай, В’єтнам, 

Японія) [5]. 

У працях багатьох науковців вказано, що найбільшого визнання та 

цінності квасоля здобула у Північній Мексиці та Гватемалі, тому саме звідти 

квасоля бере своє походження та ці території вважаються батьківщиною 
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квасолі. Тут почали культивувати квасолю в гірській місцевості на висоті 3000 

метрів. За даними багатьох літературних джерел індійські племена у 

доколумбовій Америці вивели досить велику кількість різновидностей квасолі, 

саме у цих племенах особливого значення у харчовому раціоні набули поряд з 

квасолею кукурудза та гарбузи. До сьогодні у фольклорі корінних племен в 

Америці існує легенда про три дівиці неземного походження, які уособлюють 

квасолю, кукурудзу та гарбуз. Ключові землеробські культури квасоля і 

кукурудза у індіанців висівалися завжди разом, оскільки кукурудза слугувала 

так званою опорною рослиною для квасолі. 

Існують декілька припущень щодо поширення квасолі в Україні та 

загалом і в Європі. До Європи квасолю було завезено вперше іспанськими та 

португальськими торговцями та мореплавцями, пізніше квасоля швидко почала 

мігрувати вглиб материка та поширилась до далеких країн Азії. В Європу перші 

боби звичайної квасолі в 1496 році завезла після другої подорожі експедиція 

Христофора Колумба і відтоді квасоля відразу зацікавила вчених того часу. 

Щоправда, свою «кар'єру» в Старому світі, подібно соняшнику і амаранту, 

квасоля розпочинає не з полів та городів, а з квітників та клумб: незвичайні 

кольорові, асиметричні квіти зробили їх популярним прикрасою клумб. Навіть 

до сьогодні найяскравіші квітучі види цієї рослини використовуються в 

ландшафтному дизайні і слугують окрасою для милування. Є автори, які 

вказують на те, що Христофор Колумб дізнався про існування квасолі під час 

перебування на Кубі. Великий внесок для становлення квасолі у Європі зробив 

і французький лікар Жоффруа. Він вказував на неперевершеність квасолі, як 

харчового продукту, завдяки чому вона увійшла в широкий ужиток. Крім того 

він довів цілющі властивості квасолі, на прикладі хімічного складу квасолі. 

Було встановлено, що у ній міститься мало не весь вітамінний алфавіт: каротин 

(попередник вітаміну А), вітаміни К, вітаміни групи В, аскорбінова кислота, 

багата квасоля і на мінеральні солі та мікроелементи, серед яких – кальцій, 

фосфор, магній, залізо. До складу квасолі входить певна кількість йоду. В 

результаті сприятливого співвідношення солей натрію і калію квасоля сприяє 

виведенню з організму рідини і, як наслідок, надає розвантажувальне дію на 

серцево-судинну систему, саме тому з давніх-давен стручки квасолі люди 

використовували в народній медицині при лікуванні цукрового діабету. На 

сьогодні такі лікувальні властивості квасолі визнані та підтверджені і 

офіційною медициною. При проведенні досліджень у клінічних умовах були 

випробувані витяжки, екстракти із лушпиння квасолі, чим було доведено, що ці 

препарати дійсно мають здатність знижувати підвищений рівень цукру в крові 

при хворобах діабету та інших хвороб 6]. 

До країн Африканського континенту квасоля потрапила зовсім 

нещодавно, але вже стала там традиційною культурою вирощування та 

споживання серед місцевих жителів. Особливо великі площі посівів цієї 

культури саме у гірських місцевостях. Найбільші площі посівів відмічають у 

Кенії, Малаві значні території квасолі на землях великих озер тощо. Єдине 

місце де не культивують квасолю це Антарктида [7].  
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Стародавні китайські літописи містять перші згадки про квасолю, 

датуються ці літописи 1280 р. до н.е. Вже на той час доволі знаною та 

поширеною була квасоля в якості страви практично на усіх континентах. Не 

виняток і Стародавній Рим, тут її не лише вживали у їжу, але було й розвинене 

виробництво квасолевої пудри. На територію нашої держави, квасоля 

потрапила вже у XVII – XVIII ст. саме з Європи. Тривалий час її називали 

французькими бобами. Спочатку її вирощували в якості декоративної культури, 

чагарника. Але з плином часу наприкінці XVII ст. квасоля дістала широке 

поширення, як овочева культура. Білильні боби – так і до цих пір називають 

квасолю у Німеччині.Схиляються до думки, що свою назву квасоля отримала 

від грецького слова «φασεολος» (фасеолус) – довгий вузький човен. І дійсно, 

стручок квасолі нагадує човник. 

Усі вищезгадані припущення про походження квасолі мають певні 

підтвердження, але деякі науковці доводять про існуванні квасолі набагато 

раніше, ніж датуються усі спогади, якби рекомендації стосовно споживання 

φασολια не були виявлені у наукових працях "батька медицини" Гіппократа 

(близько 460-370 рр. до н. е.), а також Теофраста (ок. 370-287 до н. е.) та 

Діоскорид (ок. 40-90 рр нашої ери). У документах Стародавнього Риму виявили 

відомості, що квасолю не вживали на той час у їжу, а використовували її в 

якості сировини для виготовлення косметичного засобу ломентум, зараз добре 

відомий цей засіб, як косметична пудра. І ще один доказ існування квасолі, це 

звичайний горщик, який набитий до верха насінням квасолі, знайдений при  

проведенні розкопок сумнозвісного римського міста Помпей. Виверження 

вулкану Везувію в 79 році покрило товстим шаром попелу територію, де і було 

поховано горщик із насінням квасолі. 

Було багато згадок і про рослину, за описом дуже схожому за своїм 

зовнішнім виглядом і за формою плодів, дійсно, є в археологічних документах 

різних епох і різних країн. Також трапляються відомості, що вельможні дами 

(зокрема – Клеопатра) застосовували квасолю в якості омолоджуючого засобу 

для обличчя і тіла, готували його з зерен перетертих в тонке борошно і з нього 

готували пудру, а з соку – натирання для тіла. 

Проте не варто проводити чітку грань між родами квасолі, описуючи її 

походження, адже подібність «вигн і квасолею» об'єктивно настільки велике, 

що в ботанічної класифікації XVII століття різниці між ними просто не 

існувало. Вже згодом відмінності помітив вчений-ботанік Доменіко Вігна (італ. 

Domenico Vigna) директор ботанічного саду Пізи. І з 1824 року рід Вігна з 

сімейства Бобових носить його ім'я, саме завдячуючи знаменитому ботаніку. 

Підраховано, що загальний світовий урожай становить в межах 25 

мільйонів тонн. Виробництво квасолі у Кенії досягло неабияких розмірів, 

продуктивність зерна цієї культури становить більше як 414000 тонн на рік [8].  

Вирощування квасолі в Ефіопії має свої специфічні аспекти. Фермери в 

Амаро та Консо віддають перевагу сортам із детермінантною звичкою росту 

для проміжного вирощування, тоді як у Борічі та Ломі фермери люблять 

індетермінантні сорти для сівозмінного вирощування. У надзвичайно сухому та 
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маргінальному середовищі Консо фермери висаджували переважно чорну 

квасолю через її помірну посухостійкість, порівняно з іншими видами квасолі. 

У районах Консо, де випадає відносно більше опадів, фермери віддають 

перевагу вирощуванню дрібних червоних сортів квасолі, для яких існує 

спеціалізований сезонний ринок зерна в місті Карате в Консо. Цей ринок 

отримує більшу частину поставок квасолі з Гавади, також відносно добре 

забезпечення у зрошенні навколишніх районів в Консо теж сприяє 

вирощуванню квасолі, частина поставок квасолевого товару йде з північної 

Кенії через прикордонне місто Мояле. Поблизу міста Карате в Консо фермери 

хотіли вирощувати дрібні сорти червоної квасолі для забезпечення стабільного 

фінансового прибутку, але маргінальне середовище не дозволяло їм 

вирощувати нічого, крім чорної квасолі. У Центральній рифтовій долині 

поблизу експортного ринку Аддіс-Абеби фермери висадили дрібно-білу 

ефіопську експортну квасолю. У таких місцях, як Боріча та Лома, де дрібні 

червоні боби були дуже товарними, фермери віддавали перевагу здебільшого 

цьому виду, тоді як для домашнього споживання вони віддавали перевагу 

сортам андської квасолі з великим насінням. Найдавнішим видом квасолі у цій 

місцевості була чорна квасоля. Нею місцеві жителі і сплачували податки. Всі 

інші види з’явилися зовсім недавно, вважають, що вони  потрапили через 

торгівлю з сусідніми племенами, ймовірно, з Північної Кенії. Кажуть, що боби 

пінто, характерні для регіону Амаро, також були завезені приблизно в останнє 

десятиліття з північної Кенії торговцями 9]. 

Споживання бобів на душу населення в Нікарагуа становить близько 14 

та 18 кг на рік в міській та сільській місцевості. Квасоля в Нікарагуа 

вирощується практично всюди в країні, від нульового рівня моря, до висоти 

понад 900 м над рівнем моря в центральних частинах Нікарагуа. Підраховано, 

що площа, придатна для вирощування квасолі в Нікарагуа, становить 

близько720000 га, проте засіяно лише близько 275000 га 10]. 

Поява квасолі у Середземномор’ї завжди викликала багато дискусійних 

питань. Своєрідною відповіддю на це запитання стала історія знаменитого 

грузинського – лобіо. Науковці та дослідники з’ясували, що жителі території 

Грузії Колхідського царства зобов’язані древнім грекам, потраплянням до них 

квасолі. Сталось це у V столітті до нашої ери, тоді почали готувати цю страву з 

насіння дуже близького до квасолі рослини під назвою лобія (синоніми – 

єгипетські боби, гіацинтові боби, лаблаб, долихос, латинське найменування – 

Lablab purpureus). Імовірно, що батьківщиною цих бобів є тропічна Африка, 

звідки воно потрапило в регіон спочатку Середземномор’я, а потім вже і на 

територію Причорномор’я, де добре адаптувалась та прижилася в областях з 

вологим субтропічним кліматом, зі специфічними погодними умовами. Проте з 

огляду на те, що насіння «американської гості» за смаковими якостями 

перевершували багато в чому подібні на них боби лобії, та ще й готувалися 

досить швидко, тому саме вони стали головним інгредієнтом та окрасою 

грузинського лобіо. Сама квасоля мовою жителів грузинського Сакартвело теж 

почала  називатися лобіо. 
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Не важко було припустити, що поступовий процес витіснення відносно 

ранньої бобової культури на переважаючу «прийдешню» відбувався на 

колишніх теренах Римської імперії та давньогрецьких держав. Доречі, перша ж 

проведена лінгвістична перевірка показала, що як і на латині, так і по-грецьки,  

назви бобів квасолі звучать однаково. Пізніше ця особливість була відмічена 

італійською, іспанською, португальською та німецькою мовами, тому дуже 

легко зробити висновок, про те, що саме квасоля дійсно повністю витіснила і 

підмінила собою звичайні боби (вони ж садові, кінські або росіяни, лат. Vicia 

faba), батьківщиною яких є Середземномор'я 11]. 

Загадкова «косметична» квасоля віднайдена і у знахідках Стародавнього 

Риму, та в Помпеях, напряму пов’язана із рослинами роду Вігна, на сьогодні 

майже немає сумнівів у тому, що і те, і інше являє собою насіння рослини Vigna 

unguiculata (вігна китайська, коров’ячий горох, спаржева квасоля). Цей 

«квасолевий двійник», як і лобія, має африканське походження [12].  

Згадки про квасолю в Стародавньому Китаї також мають двояке 

трактування стосовно схожості між родами квасоль. Скажімо досить часто 

зустрічається описана вігна, ряд видів квасолі широко поширений в країнах 

Азії. Деякі науковці схиляються до думки, що батьківщиною Vigna angularis 

(адзукі, квасоля незграбна) є Гімалаї. Доведено також, що цей рід квасолі 

існував ще у Північному Китаї існують з 1000 р. до н. е. Описано також велику 

варіативність кольорів квасолі – вони могли бути червоними, білими, 

червоними, жовтими, чорними, сірими і строкатими, з різним вмістом бобів у 

стручку, різною довжиною стручків.  Але не виключено, що це могли бути і 

Vigna radiata (синоніми – азіатська або золотиста квасоля, маш, люй-дау і боби 

мунг) з зеленими насінням і Vigna mungo (урд, маі, чорний маш), вони також 

могли мати подібні ознаки та характеризуватися такими ж прикметами. 

З відомостей ФАО про посіви квасолі дізнаємося, що площі її в світовому 

землеробстві займають близько 25 млн га охоплюючи територію від тропіків аж 

до територій із зонами помірного клімату. Вирощування квасолі у південних 

регіонах базується переважно на використанні зернових сортів, а овочеві сорти, 

переважаючими є у північних регіонах. Показники урожайності зерна квасолі в 

середньому знаходяться на рівні 1,0-1,3 т/га (на рівні передових господарств 

цей показник становить 2,5-3,0 т/га), урожайність зелених бобів відмічено в 

межах 6,0-20,0 т/га [13]. 

У 2017 році Індія отримала при вирощуванні квасолі 675188 т зелених 

бобів, за нею слідує Бангладеш – 137495 т [14]. За даними [15], Бутан виробив 

1475 т бобів у 2016 році та 5273 т у 2017 році. Квасоля – найважливіша 

продовольча бобова культура, яка безпосередньо споживається, і є однією з 

найважливіших товарних культур після картоплі, що вирощується кожним 

бутанським фермером. Майже кожне бутанське домогосподарство споживає 

квасолю і вона залишається такою ж високо затребуваною на ринку, проте в 

дослідженні [16] повідомляється, що посуха в майбутньому стане більш 

суворою через безперервну антропогенну діяльність [17]. 
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Посіви квасолі із найбільшими площами сконцентровані переважно в 

тропічних та субтропічних поясах північної та південної півкуль. Понад 

половину сільськогосподарських угідь квасоля займає в таких країнах: Бразилії 

(4,7 млн га), Мексиці (майже 2 млн га), США (695 тис. га), Аргентині, Чилі, 

Ямайці, Гватемалі, Колумбії та ін., де близько 10 % щоденної дієти населення 

складає квасолевий раціон. Великі території під посівами квасолі звичайної 

знаходяться у азіатських країнах – КНР, Туреччині, Пакистані та В’єтнамі, 

вирощують її в Японії, Бірмі, Ірані та Індії. Крім того вирощують її і на Кубі, і у 

Канаді, а у країнах Європи головними основними сільгоспвиробниками квасолі 

являються Іспанія та Португалія [18]. 

Посіви квасолі приблизно 850 тис. га розміщуються у Румунії, де 

достатньо широко відома технологія змішаного вирощування культур зернової 

кукурудзи із звичайною квасолею, крім того відомо що і в Італії такі сумісні 

посіви становлять більше 500 тис. га. В Югославії площа квасолі становила 

33,5 тис. га, проте показники середнього врожаю були порівняно вищими ніж 

при вирощуванні в інших країнах, та становили на рівні 34,8 ц/га. Площі 

посівів дрібнонасінних видів квасолі, переважно зосереджені в КНР, 

Корейській Народній республіці, Пакистані, В’єтнамі, Японії, Лаосі та в Індії і 

займали вони площу близько 3 млн. га, про що свідчить ріст посівних площ у 

світовому господарстві. Найвищі показники урожаю квасолі вже традиційно 

декілька років отримували на полях Італії, цей показник становив – 34 ц/га, в 

США урожай квасолі тривалий час становив середні дані 13,3 ц/га, а найменші 

показники урожаю звичайної квасолі був відмічений в Угорщині та становив 

2,2 ц/га. Також слід відмітити, що посівні площі квасолі коливалися за роками 

залежно від скачків кон’юнктури ринку та залежали від фінансової стабільності 

світових країн постачальників цього продукту. Прийнято рахувати, що 

головною країною експорту квасолі була Бразилія, на другому місці були 

Мексика та Індія. А головними країнами-імпортерами виступали Англія, США, 

Італія, Франція та ряд європейських країн. Перспективним розширення 

посівних площ виявилось для країн з районами, де отримували стабільно високі 

врожаї: а саме в Україні, Молдавії, Болгарії, Грузії, а при введені у 

вирощування високоврожайних сортів перспективним таке господарювання 

вважалось для  районів чорноземної та південної частини нечорноземної зони, 

за сприятливих погодно-кліматичних умов [19]. 

Цікавим являється той факт, що більшість форм квасолі, яку культивують 

у світовому землеробстві належить до посухостійких та жаровитривалих форм. 

За даними світових ФАО приблизно із загальної кількості вирощування квасолі 

на рівні 29,05×106 га посівної площі, у всьому світі виробництво посухостійких 

бобів становить близько 22,8×106 га, щорічно 20]. Найбільші площі 

посухостійких форм квасолі виробничники вирощують у Бразилії, Мексиці, 

Китаї, США. У Канаді посухостійкі форми квасолі є економічно важливою 

культурою. У 2014 році всього 278000 т продукції було зібрано з площі 126000 

га в Канаді, із середньою врожайністю – 2,27 т/га. Канада імпортувала близько 

80000 т і експортувала 363000 т квасолі у 2013 році із середньою ціною 765-795 
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канадських дол, враховуючи, що чисельність населення світу до 2050 року 

зросте на 30% у виробництві звичайної квасолі необхідні напрацювання для 

задоволення глобального попиту квасолі серед населення 21].  

Інтенсифікація світового сільського господарства є однією з цілей 

досягнення сталого розвитку, у тому числі і за рахунок вирощування 

зернобобових. Зернобобовим культурам, зокрема квасолі відводять роль в 

урізноманітненні харчових продуктів, це своєрідний запас поживних речовин,  

це джерело кормового білка, це джерело азоту для забезпечення ґрунту, це 

управління системами вирощування багатьох сільськогосподарських культур. 

На противагу американському континенту, Африці, Азії та Океанії, в 

Європейському Союзі виробництво квасолі звичайної різко скоротилося цей 

показник становить на рівні – 80,42% між 1961 роком (817 тис. тон) і 2013 р. 

(160 тис. тон). У цей період часу там був занепад сільського господарства, 

зниження вирощування бобових з перевагою у бік інтенсивного вирощування 

зернових культур, у цей час більшість європейців залежали від імпортованих 

зернових бобових культур, а це в свою чергу сприяло зміни у системі 

виробництва продуктів харчування та вплинуло на вирощування квасолі в 

Європі. Паралельно зі зниженням виробництва звичайної квасолі, дані 

FAOSTAT вказують і на відносне зниження продовольчого балансу і в 

Європейському Союзі (ЄС). Скажімо, зниження споживання квасолі у Європі 

падає з 1,5 кг/душу/рік (1961 р.) аж до 0,78 кг/душу/рік (2013) [22]. Деякі 

автори пояснюють такі тенденції із окремими факторами, що пов’язані з 

продуктивністю сільськогосподарських культур, державною політикою 

управління, уподобаннями споживачів, скорочення європейських інвестицій 

фермерів у виробництві зернових зернобобових культур, зниження рівня 

фінансування селекційних програм для збільшення генетичного різноманіття та 

розвитку більш кращих сортів, адаптованих до місцевих умов вирощування та 

вимог споживачів (сорти високої якості) 23]. 

На колишню територію країн СНД квасоля потрапила одразу через 

декілька шляхів. Історико-географічні джерела вказують на культуру мулька 

(маша) при зрошенні біля сучасного Узбекистану в IX – X ст. н.е. Значно 

пізніше у ХІХ ст. з'являються дані про давню культуру маша в Хіві. У Грузії 

маш відомий здавна, але ніколи не мав тут економічного значення. У Вірменії 

та Азербайджані його обробляли на дуже обмежених площах, садибах. 

Наприкінці XVIII та XIX ст. Маша була відома в низовинній зоні Дагестану і на 

Тереку. У Туркестані наприкінці ХІХ ст. та першої чверті XX ст. Маша була 

звичайною культурою при зрошенні, а також на ділянках забезпеченої богари. 

А. І. Шахназаров (1908 р.), показує, що у зрошуваних землях маш сіють другий 

культурою (пожнивно) після озимих і ярих хлібів 24, 25]. 

На Далекому Сході маш обробляли корейці та китайці кілька століть 

тому. Незважаючи на давність введення в культуру незграбної квасолі (адзуки) 

у Китаї, Кореї та Японії, в інших країнах вона була майже невідома. Великим 

зрушенням у культурі квасолі у Зауральї стало розширення зони її обробітку в 

польових умовах. У 1960-тих роках ареал обробітку квасолі збільшився в 5-6 
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раз; з’явилися райони її культури в Білорусії, центрально-чорноземних 

областях, на Північному Кавказі, Поволжі, південній зоні нечорноземної смуги, 

Західного Сибіру, а особливо в центральних районах Сибіру 26, 27]. 

Становлення культури квасолі під назвою лобія відбулося у Західній 

Грузії. За одними припущеннями, квасоля сюди потрапила з Туреччини, за 

іншими безпосередньо морським шляхом з країн Середземноморського 

басейну. Л. Л. Декапрелевич писав, що дані про проникненні квасолі мізерні і 

важко уявити, коли саме і звідки квасоля була занесена до Грузії. Однак, 

безсумнівно, спочатку квасоля потрапила до Західної Грузії і її культура 

поступово просувалася на Схід. У 1934 р. було опубліковано роботу І. А. 

Джавахішвілі грузинською мовою, в якій докладно розбиралося питання історії 

квасолі в Грузії.Джавахішвілі вважає, що квасоля проникла у першій половині 

XVII ст. до Грузії з Туреччини, спочатку до Гурії та Мегрелії, а потім і далі до 

східних районів Грузії. Розвиток культури квасолі у Вірменії та Азербайджані 

належить до другої половини XVIII ст., тут квасоля була в культурі в малому 

сортовому розмаїтті і мала лише споживче значення, як городня культура. В 

1930 році виникли нові сировинні бази лімської квасолі у Вірменії, 

Краснодарському краї та Молдові. Тут вперше стали заморожувати недозрілі 

боби лімської квасолі у свіжому вигляді для вживання протягом цілого року. 

Паралельно росли та зміцнювалися сировинні бази консервної промисловості 

та для звичайної квасолі 28]. 

У Грузії, Азербайджані та Узбекистані пройшли позитивні випробування 

нових видів квасолі, яких раніше не обробляли, наприклад: рисової квасолі (Ph. 

calcaratus Roxb.), що вирощується на корм та зелене добриво; Ph. semierectus L. 

та Ph. aconitifolius Jacq., що мають кормове значення. Ph. aconitifolius в Сухумі 

показав себе, як рослина для газонів та задерніння крутих схилів. Найбільше 

практичне значення має рисова квасоля для посіву на чайних та тунгових 

плантаціях, а також у ряді районів вирощування тютюну, ефіроолійних та 

інших південних культур. Крім Грузії, Азербайджану та Узбекистану, було 

проведено багаторічні досліди з різними видами квасолі в Молдові, які ще не 

перевірені практикою сільськогосподорських підприємств 29]. 

Поява квасолі в Україні та її поширення досі залишається спірним 

питанням серед науковців. Наприклад Грушко М. Ф. вказує, що квасолю в XVI 

столітті завезено з Англії, а ряд науковців на чолі з Івановим Н. Р. та Бахтєєв Ф. 

Х. стверджували, що квасоля завезена до нас із сусідньої Польщі в XVIII 

столітті. Однак достеменно відомо, що квасолю в Україні вирощують вже 

декілька століть, а підтвердженням цьому є рукописи Чорноглазова Л. А., та 

інших вчених [30]. 

Вперше робота зі сортозразками квасолі на території України була 

проведена у Харківській обласній сільськогосподарській станції в 1919 році, де 

було зібрано та опрацьовано понад 690 зразків із різних сільськогосподарських 

ділянок. Із них біля 120 сортозразків у 1932 р. посіяно на землях української 

станції Всесоюзного Інституту спілки прикладної ботаніки і нових культур. 

Згодом у 1934 році всю колекцію бобів було передано на харківську науково-
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дослідну станцію, яка ще розширилась за рахунок поповнення місцевих форм із 

Всесоюзного науково-дослідного інституту кукурудзи. А вже у 60-х роках 

минулого століття було занесено до реєстру 33 різновиди, які вже були 

районовані для використання, включаючи 18 селекційних, місцевих – 12 і 3 

іноземних сортів. Найбільші площі посіву квасолі 140-150 тис. га. були 

відмічені у довоєнний час, а саме у період з 1930-1937 років 24]. 

Україна завжди належала до традиційних регіонів вирощування квасолі з 

отриманням високих показників урожаю. Цьому сприяли перш за все родючі 

ґрунти, сприятливі умови вологозабезпечення, достатня кількість світла і тепла. 

При досить тривалому безморозному періоді дають можливість аграріям 

України одержувати стабільно високі врожаї даної культури, але для цього 

рекомендують застосовувати певні агротехнічні заходи, які змогли б 

забезпечувати оптимальний ріст і розвиток рослин квасолі з урахуванням їх 

морфо-біологічних особливостей [31]. 

Територія посівів квасолі в Україні становить за даними Державної 

статистики України станом на 2020 рік 42,3 тис. га, з них 33,5 тис. га 

вирощується у домогосподарствах населення і менша четвертина 9,5 тис. га на 

полях сільськогосподарських підприємств. Різко скоротилось виробництво 

квасолі в Україні протягом останніх років. Тенденція до спадання 

відслідковується уже з 2004 року, коли площа посіву була на рівні 28,2 тис. га, 

на момент 2008 р. даний показник становив 19,8 тис. га, але у 2015 р. знов 

виробництво квасолі зросло до 35,0 тис. га. Продуктивність квасолі протягом 

останніх років дуже знизилась, порівняно із біологічною. Причому така 

тенденція зберігалась, як на сільськогосподарських підприємствах, так і в 

межах сільських домогосподарств та становила на період 2019 року не вище,  

ніж 1,0 т/га, а середні показники не перевищували 1,7 т/га. Оптові та роздрібні 

закупівельні ціни на свіжі боби доволі високі, це підтверджують дані 

статистичних служб останніх років, а це як правило, сприяє високій 

економічній ефективності технології вирощування квасолі [32]. 

Постійний та стабільний світовий попит на квасолю сприяло Україні 

наростити експорт зерна з 2,6 тис. тонн в період 2014 року, до 12,6 тон до 2017 

року. Хоча це і не такі вже великі цифри, але цього виявилось цілком 

достатньо, щоб бути одними із основних експортерів сухої квасолі серед 

держав Чорноморського регіону. На українських експортерів уже звернули 

увагу кращі країни-гранди «квасолевого» бізнесу, до яких відносять Китай, 

М’янму, Ефіопію, США, Аргентину та Канаду. 

Згідно аналізу літературних джерел по вирощуванню квасолі в Україні, 

найбільше сприятливими до вирощування даної культури виявилися регіони у 

Лісостеповій зоні та Прикарпатті, де квасоля зарекомендувала себе, як 

високоврожайна культура зі стабільними показниками високої якості урожаю. 

Посівна площа квасолі в Україні становить близько 4 тис. га. Звичними 

регіонами для вирощування квасолі є Тернопільщина, Хмельниччина, Івано-

Франківщина, Львівщина та Чернівецька область Добрі урожаї забезпечує 

квасоля і в умовах Закарпаття 33, 34, 35]. Вже традиційно квасоля була і є 
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одним із найкращих попередників для набору сільськогосподарських культур, 

вона є ідеальною культурою для сівозмін 36], використовують її як зелене 

добриво 37, 38], а також квасоля поліпшує фізико-хімічні властивості грунту 

39]. 

В Інституті рослинництва ім. В. Я. Юр’єва в м. Харкові знаходилися 

величні колекції квасолі, зокрема відома базова колекція квасолі, яка 

охоплювала 4498 зразків з 88 країн світу, навчальна колекція квасолі, яка 

складалась із 115 зразків з 26 країн світу, проте під час військових дій частина 

цих колекції були знищені, частину вдалось врятувати 40]. 

Найбільша у світі колекція цієї тропічної агрокультури за даними  

Міжнародного центру (CIAT) налічує понад 40000 зразків, з яких 26500 –  

культурні види квасолі (Phaseolus vulgaris), близько 1300 – дикі види квасолі, а 

решта – далекі родичі квасолі 41]. Внутрішньовидова організація генетичної 

мінливості Phaseolus vulgaris добре вивчена. Першими були виділені два 

великих генофонди – мезоамериканський та андський південно-американський. 

Про існування цих двох генофондів було висвітлено у працях 42, 43].  

Аграрії Киргизстану у 2008 році змогли отримати врожай на рівні 64,3 

тис. тонн квасолі, а валовий збір у країні становив відповідно при цьому 70,8 

тис. тонн 44]. 

Першими європейцями, які мали можливість насолодитися смаком 

квасолі, вважають конкістадорів іспанських. Квасоля користувалась великим 

попитом у кухні ацтеків, у соратників Кортеса тощо. Проте мало хто з них 

зумів розпізнати цінність та поживність у культурі, що так широко цінилась у 

індіанців, вважаючи їх лише черговий різновидом давно відомих бобів. У 

Бразилії наприклад, до приходу португальців квасолю іменували як «команда», 

«комана» або «кумана», а пізніше вона стала просто фейжо (від порт. feijão – 

боби) тоді як на іспаномовні частині Південної Америки її іменують як 

фріхолес (ісп. frijoles). 

Наполеон Бонапарт під час свого правління включив квасолю в 

стандартний солдатський пайок, тому квасоля була неодмінною частиною 

раціону французької армії за часів правління імператора 45]. 

Французький місіонер відомий історик і лінгвіст Бернардіно Саагун 

висвітлив різноманітні відомості про квасолю причому детально описавши її 

спектр кольорів довжини боба та навів візуальну оцінку насіння. Виклав все це 

у своїй енциклопедичні праці під назвою «Загальна історія справ Нової Іспанії», 

що побачила світ у 1577 році. А вже за півтори сотні років квасолю вирощували 

чи не на кожному європейському городі, вона була складовою багатьох страв, 

практично повністю витіснивши собою більшу частину інших бобових культур, 

за винятком гороху і сочевиці. Звичайна квасоля до нас завезена всередині XVI 

століття за правління Петра І та займала свою нішу у ряді 

сільськогосподарських культур. І вже на сьогодні у Європі її вважають 

головною бобовою харчовою культурою. 

Позитивний приклад західних сусідів перейнятий і Україною. Більше 

того, сьогодні жодна українська господиня не уявляє національну самобутню 
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страву «правильний» борщ без квасолі, який претендує на включення до 

переліку об'єктів нематеріальної культурної спадщини ЮНЕСКО. Проте якою 

б не була закоханість у квасолю українців, все ж таки вони поступаються 

слов’янам болгарам, які поважаючи цю культуру стали святкувати в останню 

неділю листопада день квасолі. Початком квасолевого свята розпочинають з 

гучного пострілу гармати, яку спеціально до свята облаштовують. Після чого 

розпочинається квасолевий спеціальний фестиваль, учасники якого мають 

змогу продегустувати найрізноманітніші страви з квасолі. Варто вказати, що за 

пропозиціями дієтологів, оптимальна доза споживання квасолі для дорослої 

особи відповідає трьом склянкам на тиждень, але дотримуються по факту в 

Європі її лише жителі Великобританії. 

Досить різноманітний спектр страв для приготування із квасолі 

рекомендують кухарі. Її можна влючати до усіх страв, включаючи десерти. 

Застосування квасолі у десертах, це справжня знахідка для експериментаторів 

кулінарних рецептів. Ось приміром повноцінний обідній набір: в якості закуски 

беремо з єврейської кухні квасолевий паштет «а ля гумус», український борщ 

або угорський боб-гуляш – на перше. Лобіо або чанахі можна замовити на друге 

(які, до речі, багато українців відкрили для себе при знайомстві з 

закарпатською кухнею), підійдуть також і бразильські тату або фейжоада. В 

якості десерту можна обрати корисні та оригінальні квасолеві запіканки, 

пироги, брауні, цукерки, солодка паста з червоної квасолі коси-ан, желе і це 

лише невелика часточка страв, що надихають кондитерів та захоплюють 

дегустаторів. І це ще не рахуючи боби квасолі, які також широко 

застосовуються в кухнях багатьох народів [46, 47]. 

Історії виникнення та поширення квасолі присвятили свій час багато як 

вітчизняних, так і зарубіжних науковців, проте єдиної думки й досі не вдалось 

досягти: звідки і коли потрапила квасоля у сьогоднішнє світове землеробство. 

 

 

1.2. Ботанічно-морфологічні та біологічні особливості квасолі 

 

За даними багатьох літературних джерел рід Квасоля (Phaseolus L.) 

відповідно до загальноприйнятої класифікації відноситься до сімейства 

Бобових (Fabaceae L.) і нараховує понад 80 видів, з яких 20 вирощують, в 

якості культурних видів, а 50 відносять до дикорослих, що переважно поширені 

в Північній та Південній Америці [48, 49, 50].   

Саме враховуючи географічне поширення квасолю систематизують на дві 

великі географічні групи – американську та азіатську. Для більш численніших 

американських видів квасолі характерні великі пластичні форми квасолин з 

видовженим дзьобиком вгорі, вони мають незначну кількість насінин в 

стручках, характеризуються великим розміром насіння, і відносно мають 

маленькі клиноподібні прилистки, насіння таких видів, зазвичай практично не 

розварюється, залишаючись у цілому непорушеному вигляді [51]. Ці види 

включають такі види: Рід Phaseolus включає п’ять культурних видів квасолі, 
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зокрема: квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.), квасоля лімська (Phaseolus 

lunatus), квасоля багатоквіткова (Phaseolus coccineus L.), квасоля гостролиста, 

або тепарі (P. acutifolius A. Gray) та квасоля багаторічна (Phaseolus polynathus 

L.). Для азіатських видів квасолі, які походять з Азії, характерні відносно 

невеликі, видовжені, безклюві квасолини з дрібним насінням та широкими 

ліроподібними прилистками. До даної групи входить рід Бобових – Вігна 

(Vigna L) і різниця між цими родами полягає у відмінності біохімічного складу 

пилку та будові гінецею. Так, до роду Vigna включені такі види азіатської 

квасолі, як маш, або золотиста (Vigna aureus L.), урд, або чорний маш (Vigna 

mungo L.) і адзукі, або кутаста (Vigna angularis L). Усі ці види квасолі це 

самозапильні ліановидні або що в’ються або ж стеляться, трав'янисті з 

трилистим листям. Але доцільно вказати, що окремі види належали й до інших 

родів [52, 53, 54]. 

Квасоля це бобова культура, однорічна, трав’яниста, самозапильна та 

жаростійка. Дуже часто квасолю класифікують, як овоч. Коренева система 

змішана, складається зі стержня та первинних і вторинних коренів. Окреме 

коріння може проникати на глибину 1,2 метри, а в ширину розгалужуватися 

близько 0,7 м, тому коренева система квасолі здатна забезпечити її достатньою 

кількістю вологи та поживних речовин. Основна маса кореневої системи 

розташовується в орному шарі та розповсюджується в діаметрі до 60 см 55]. 

Саме від забезпечення вологою залежить утворення та кількість вторинних 

коренів у рослині, їх міцність та життєздатність. На корінцях квасолі 

розвиваються бульбочкові бактерії, саме вони здатні фіксувати азот із повітря 

[56, 57, 58]. 

Після сівби протягом 2-3 діб насіння квасолі інтенсивно вбирає вологу 

(понад 120-150% від своєї маси) і швидко бубнявіє. При цьому шкірка насіння 

розривається, корінь проростає і заглиблюється в ґрунт. У цей період 

підсім’ядольне коліно у вигляді петлі виходить на поверхню ґрунту і виносить 

дві великі м’ясисті сім’ядолі. За сприятливих умов сходи квасолі з’являються 

через 8-11 діб після сівби. За період від сходів до утворення першої пари 

листків сім’ядолі відіграють основну роль у забезпеченні рослин поживними 

речовинами. Згодом сім’ядолі тоншають, зморщуються і відмирають. Якщо 

видалити сім’ядолі зразу за виходом їх з ґрунту, рослина гине 59]. Листки 

непарноперисті, на довгих черешках. Листкові пластини великі, серцеподібної 

форми, слабоопушені; трійчасті листки складаються з досить великих 

листочків, переважно з загостреними верхівками. У ряді випадків вони злегка 

опушені. Залежно від сорту листки мають свій спектр кольорів: салатові,  

світло-зелені, зелені і темно-зелені, часто з антоціановим забарвленням. За 

формою вони серцеподібні, трикутні, ромбоподібні, яйцеподібні.У пазухах 

листків розміщуються квітконоси [60].  

Певна частина рослин сортів квасолі має стебло витке, в іншої частини 

стебло пряме; покрите рідкими волосками. Стебло трав’яне або слабо 

здерев'яніле, від основи галузиться. Довжина стебла рослини знаходиться в 

межах від дуже короткого (< 20 см) до дуже довгого (> 250 см). За типом куща 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D1%96%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D0%B1%D0%BB%D0%BE
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квасоля буває: напіввитка, витка, із закрученою верхівкою, напівкущова та 

кущова. Форми квасолі поділяються на три види: зернову, спаржеву (цукрову) 

та напівспаржеву (напівцукрову). Плоди квасолі рекомендовано вживатиу їжу 

коли вони перебувають у технічній стиглості. За даними різних авторів виткі 

форми квасолі в Україні вирощують тільки в індивідуальному секторі, як 

колову або шпалерну культуру [25, 61, 62]. 

У сортів квасолі стебла які плетуться, можуть досягати до 2-5 метрів, тоді 

як кущові форми квасолі можуть формувати стебла не більші як 30-60 см 63]. 

З ростом стебла та листків одночасно й формуються репродуктивні 

органи квасолі. 

У рослин квасолі на кожній особині утворюється від 2-3 до 10-12 квіток. 

Квіти у цієї культури двостатеві. Квітки по 2-6 на довгих квітконіжках, середні 

й великі (від 11-15 до 27 мм), білі, темно-пурпурні, рожеві, метеликові, 

фіолетові. Квіти зазвичай починають цвісти з нижнього яруса. Суцвіття у 

квасолі називається пазушна китиця. У квасолі з білими квітками насіння, як 

правило, також біле, рожевими – коричневе, з фіолетовими насіння відповідно 

чорне. Квітки квасолі двостатеві 64]. Чашечка складається з п’яти зрощених 

між собою чашолистиків, п’яти пелюсток, десяти тичинок і маточки. Зав’язь 

верхня, одногніздна. Насінних зачатків багато. Дозрівання приймочки 

відбувається ще в бутоні за день до його розкриття. Пиляки розміщуються в два 

з’єднаних ряди щільним кільцем довкола приймочки і розкриваються ще вночі. 

Дозріла приймочка має булавоподібну форму, зверху вкрита волосинками. 

Квітки розкриваються переважно в ранкові години, коли запилення вже 

відбулося і пилок почав підсихати. Кожна квітка цвіте лише 2-3 доби. Період 

цвітіння китиці становить 10-14 днів, а всієї рослини – залежить від частоти 

зборів плодів у технічній стиглості. При частих зборах він може розтягуватися 

до 100 діб. У насінницьких посівах рослини квітують 20-30 діб. Не дивлячись 

на пристосування квасолі до самозапилення, в жарку погоду, особливо в 

південних районах, спостерігається часткове перезапилення за допомогою 

комах-трипсів, бджіл, джмелів та інших, які переносять пилок із квіток інших 

сортів на дозрілу приймочку ще до запилення її власним пилком. 

Багатоквіткова квасоля схильна до перезапилення. При перехресному запиленні 

утворюються різні форми гібридів, які значно відрізняються від батьківських, 

особливо за забарвленням насіння. Тому в насінництві між сортами потрібно 

дотримуватися просторової ізоляції на відкритій місцевості 50 м, на закритій – 

20 м 65, 66]. 

Цвітіння квасолі окремих сортів може розпочатися вже на 10 день 67], 

хоча зазвичай воно починається між 28 і 40 днями. У витких сортів, що 

вирощуються на великій висоті, воно може відбуватися значно пізніше 68]. 

Після запилення і запліднення квасолі утворюються плоди – двостулчасті боби, 

висячі, 5-26 см довжини, 1-1,5 см завширшки, прямі або зігнуті, залежно від 

сорту або від різновиду. Стулки боба з’єднані черевним і спинним швами, до 

шва черевного плодоніжкою кріпиться зерно квасолі. По спинному і черевному 

швах лягають волокна, добре виражені у сортів цукрових та лущильних. Колір 
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від блідо-жовтих та зелених до темно-фіолетових, із 2-12 насінинами. Сорти 

квасолі за будовою бобу поділяють на лущильні (зі щільним пергаментним 

шаром), напівцукрові (зі слаборозвиненим пергаментним шаром при переході 

до воскової стиглості) та цукрові (спаржеві) –  без пергаментного шару 69]. 

Перші боби з’являються над 6-8 вузлом на висоті 18-29 см від поверхні 

ґрунту. За формою вони бувають прямі, зігнуті, серпоподібні, плескаті, 

циліндричні, гладенькі, зморшкуваті та сітчасті, завдовжки 6-20 см, завширшки 

або діаметром 1,3-1,8 см. Технічна стиглість бобів настає через 8-10 діб після 

утворення зав’язі. У технічній стиглості вони зелені, зелено-жовті, темно-

зелені, фіолетові, часто з штрихами різних відтінків. У біологічній - бурі, 

попелясті, рожево-білі, жовтувато-бурі зі штрихами різних відтінків. Технічна 

стиглість бобів настає через 30-65 діб після з’явлення сходів, коли зерно в них 

досягне розміру пшеничного 70]. 

За тривалістю вегетаційного періоду (від з’явлення сходів до першого 

збору бобів у технічній стиглості) сорти квасолі спаржевої поділяють на ранні 

(до 45 діб), середньостиглі (46-55), середньопізні (56-65) та пізньостиглі (понад 

65 діб). 

Уже через 80-110 діб настає біологічна стиглість квасолі від моменту 

появи сходів і залежно від сорту квасолі. Насіння 5-15 мм довжиною, колір від 

білих до темно-лілових та чорних, однотонні або мозаїчні, крапчасті або 

плямисті, є також і різнокольорове насіння. Насіння квасолі може бути кулясте, 

еліптичне, виповнене сплющене, ниркоподібне, циліндричне та округло-

видовжене за формою, а за розміром насіння буває: дрібне (маса 1000 насінин 

до 150 г), середнє (150-450 г) і велике (450-750 г). За умови вологості 14% 

насіння квасолі зберігає схожість більше, як 3-4 роки 71, 72, 73]. 

В Україні в основному вирощують квасолю звичайну (Phaseolus vulgaris 

Savi), яка відноситься до рослин короткого дня. Однак є сорти нейтральні і 

навіть, які позитивно реагують на довгий день, тобто їх можна вирощувати в 

північних районах. Квасоля – дуже вимоглива культура до умов навколишнього 

середовища 74]. Це теплолюбива рослина і насіння її починає проростати вже 

при умові досягнення температури на рівні 8-10°С, а за умови зниження 

температури до 0°С і нижче, сходи можуть бути пригнічені та пошкоджені. За 

зниження температури до 0,5-1,0°С сходи квасолі можуть загинути. Лишень 

окремі сорти можуть витримувати заморозки на поверхні грунту або у повітрі 

до -  2,0°С [75]. 

У світовому землеробстві квасолю вирощують у теплих помірних, 

субтропічних і тропічних умовах 76]. А. Beaver зауважує, що квасоля легко 

адаптується до жарких умов, але важко переносить перезволоження грунту в 

умовах Кенії 77]. Рослина добре адоптована для вирощування від рівня моря 

до висоти 3000 м над рівнем моря, але при умові достатньої кількості вологи. 

Річна кількість опадів повинна становити від 300 до 4300 мм. Сильні опади та 

спекотна пора року сприяють опаданню квітів та стручків, збільшують також 

появу різних хвороб. Є відомості зарубіжних науковців, що рослини квасолі 

добре почуваються у стоячій воді, або ж за умов надмірних показників 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%BE%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%80
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вологості, але небезпечними є для них опускання температури нижче 10°С 78, 

79]. 

Порівняно із горохом, квасоля потребує значно вищих показників 

середньодобових температур, щоб забезпечити нормальний ріст та 

проходження фенологічних фаз. Одним з основних чинників, що впливають на 

врожайність квасолі є температурний режим повітря та ґрунту. Так, оптимальна 

температура під час вегетації становить 20-25°С, а от під час цвітіння 

температура повітря не повинна перевищувати 35°С. За впливу підвищених 

температур, особливо під час посухи, квітки і зав'язь засихають [80, 81]. Висока 

температура також несприятлива. При температурі вище 30°С знижується 

кількість насінин у бобі, відбувається абортування плодоелементів, а при 

температурі 39°С ростові процеси в рослині зупиняються  82]. 

Для забезпечення швидкого проростання насіння квасолі потрібно багато 

вологи, близько 105 % від його маси, проте сходи добре витримують посуху. 

Дуже чутлива квасоля до нестачі вологи в ґрунті та повітряної посухи в період 

цвітіння-достигання (обпадають квітки, зав'язі). Найсприятливішою вологістю 

ґрунту в період вегетації є 70-80 % НВ. Квасоля вважається більш 

посухостійкою, ніж інші бобові культури, як соя, горох, сочевиця або боби 

звичайні. Добре витримує посуху до фази цвітіння, а в фазу цвітіння і 

утворення бобів при нестачі вологи припиняється, як процес цвітіння і 

плодоутворення, і як наслідок, на рослині формуються пусті або маленькі не 

виповнені боби. Найбільш оптимальною вологістю ґрунту в період вегетації 

квасолі є 70-80 % НВ. За умови нестачі вологи в грунті насіння повільно 

бубнявіє, сходи затримуються, ріст і розвиток квасолі дещо сповільнюється, а 

при посушливій погоді формуються карликові рослини. Це явище небажане, 

тому наявність вологи має важливе значення. Ще одне негативне явище у 

вигляді повітряної посухи в період квітування рослин, як правило призводить 

до осипання бутонів і квіток. У цей період рослини квасолі здатні швидше 

пошкоджуватися павутинним кліщем. Відмічено, що нестача вологи в ґрунті в 

період наливу бобів призводить до збільшення пергаментного шару та 

потовщення на швах волокон, зменшення розміру бобів, що різко знижує їх 

якість. Боби стають з грубуватою консистенцією плодів, та з тонкими 

невеликими зернами. Надлишок вологи, також негативно впливає на квасолю, 

особливо в холодну хмарну погоду. Рослини квасолі негативно відносяться до 

перезволоження, оскільки страждає як коренева, так і надземна її частина. 

Коренева система ослизнюється, листки передчасно жовтіють та відмирають, 

гальмується ріст і розвиток рослин, бутони та квітки осипаються, а на рослинах 

появляються  грибкові захворювання [83].  

Великий вплив при вирощуванні квасолі відіграють системи обробітку 

ґрунту, які забезпечать в майбутньому формування сприятливого поживного, 

водного, теплового, повітряного режимів, накопичення і збереження у 

ґрунтовому середовищі вологи, мінімалізує витрати на випаровування, створить 

оптимальні хімічні, фізичні і агрохімічні умови для сприятливого росту та 

розвитку рослин, забезпечить гарні умови для мікробіологічної фіксації азоту 
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бульбочковими бактеріями. Вчасно проведені обробітки грунту призведуть до 

зниження забур’яненості посівів, зниження рівня хвороб і шкідників, а посіви 

квасолі характеризуватимуться високими показниками продуктивності та 

якості продукції [84, 85]. 

Квасоля погано росте на важких глинистих ґрунтах, через які повільно 

просочується вода, повітря, а надто перезволожений або оглеєний ґрунт також 

шкодить рослинам квасолі. Не полюбляє квасоля ґрунтів, які перенасичені 

азотом, оскільки вона сама може фіксувати його з повітря, тому найкраще 

вибрати для квасолі сонячні, захищені від вітру ділянки з легким, родючим, 

водопроникним ґрунтом, з глибоким заляганням ґрунтових вод. Квасоля добре 

розвивається та росте на багатому гумусом, мікроелементами, родючому і 

пухкому ґрунті. Позитивно відноситься і до підживлень мікроелементами 

безпосередньо перед самим цвітінням рослини. Ґрунт для квасолі повинна бути 

трохи лужним, із показник за шкалою кислотності рН 6,0-6,5. Перед самою 

сівбою потрібно внести розкислювач. Для цього можна застосувати доломіт, 

крейду або золу 86]. 

Оскільки квасоля надто вибаглива до ґрунтових умов, то науковці 

рекомендують обирати для вирощування квасолі грунти чорноземи та 

середньозв'язні суглинки і мергелисті ґрунти, багаті на органічну складову, з 

нейтральною реакцією ґрунтового розчину (рН 6,5-7,0). Важкі ґрунти, які 

сильно ущільнюються, з близьким заляганням ґрунтових вод та засолені не 

придатні для вирощування квасолі. Кислі піщані ґрунти для неї також 

малопридатні. Деякі види квасолі тепарі та лімська гарно переносять легку 

солонцюватість ґрунтів у посушливих умовах. У помірно теплих лісостепових 

районах і в Прикарпатті рекомендується розміщувати квасолю звичайну на 

південних схилах, де ґрунт швидше і більше прогрівається. На понижених 

місцях вона часто гине під час травневих приморозків. Проблема рослинного 

білка, дефіцит якого ще значний при виробництві кормів, упродовж багатьох 

років є актуальною, як з наукової так і практичної точки зору. Головною 

умовою її вирішення, незалежно від біологічних особливостей росту і розвитку 

культур є максимальна реалізація сортового потенціалу для отримання 

урожайності і білка високої якості при збереженні родючості ґрунту [87, 88, 

89]. 

Більшість авторів рекомендують для культивування в Україні квасолі, 

території Правобережного Лісостепу, адже дана культура дуже вимоглива до 

підбору посівної площі та ґрунтів. За концентрацією солей квасолю можна 

віднести до групи соленестійких, яка помітно знижує врожайність, або рослини 

гинуть при засолені ґрунтів до 0,1-0,4%. При цьому слід зазначити, що ступень 

солестійкості рослин значною мірою залежить від особливостей засолення 

ґрунту. При сульфатному засоленні, яке менш шкідливе, ніж хлоридне і содове, 

а також при вмісті в ґрунті та ґрунтових водах кальцію, рослини переносять 

більш високі концентрації розчинних солей у ґрунті [90, 91, 92, 93, 94, 95]. 

При вирощуванні квасолі варто звертати увагу на крутизну схилу та 

експозицію ділянки. Бажано обирати ділянки з південним або південно-
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західним схилом, так як загальновідомо, що південні схили з крутизною 1° 

отримують стільки тепла, скільки забезпечені горизонтальні поверхні, що 

знаходяться на 100 км південніше [96, 97, 98]. Більш складним мікрокліматом 

характеризуються північні і східні схили. Якщо посіви квасолі будуть 

загорожені від вітрів лісовими насадженнями, пагорбами та кущами можна 

використовувати штучний, створений шляхом використання кулісних захисних 

посівів із озимої пшениці, соняшника, жита, овесу, кукурудзи [99,100]. 

Квасоля надзвичайно світлолюбива культура, проте добре розвивається і 

при затіненні. І тут відразу згадується легенда «про три сестри» кукурудзу, 

гарбуз і квасолю, та про їх сумісне вирощування. Більшість форм звичайної 

квасолі відносять до рослин короткого дня, тому і за тривалістю вегетаційного 

періоду сорти поділяються на ранні, які достигають за 75-85 днів, 

середньостиглі (85-100) і пізньостиглі (100-120 днів і більше).  

В Україні слідом за Європою останніми роками зросла тенденція до 

біологізації рослинництва (починаючи з удосконалення сівозміни, в яку 

включають трави і бобові культури). За дослідженнями провідних науковців 

встановлено, що після збирання бобових культур у ґрунті зростає вміст 

фосфору та калію порівняно, ніж при збиранні колосових культур [101, 102]. 

Багато повідомлень зустрічається стосовно розміщення квасолі у 

сівозміні. Деякі автори рекомендують квасолю в сівозміні розміщувати після 

посівів просапних культур та озимої пшениці, адже як просапна бобова 

культура вона є добрим попередником для озимої пшениці та ярих зернових. З 

огляду на досвід при вирощуванні бобових культур, квасолю слід повертати на 

поле не раніше як через 4-5 років [103, 104].  

Більшість дослідників, як і досвідчених аграріїв вважають квасолю 

однією із найкращих попередників для інших культур. За даними досліджень 

UC Riverside доведено, що квасоля здатна допомогти аграріям, зекономити на 

добривах. Якщо ввести квасолю в сівозміну, то можна підвищити родючість 

ґрунту. Взагалі всі бобові рослини, у тому числі й квасоля, унікальні тим, що 

вони здатні фіксувати азот та накопичувати його в ґрунті тоді, як інші рослини 

є лише його активними споживачами. Саме ця властивість принесла бобовим 

рослинам грандіозний успіх, як третього за величиною сімейства рослин на 

планеті. Науковець Габріель Ортіс у своєму дослідженні довів здатність квасолі 

продуктивно взаємодіяти з корисними бактеріями та фіксувати азот навіть за 

умов сучасного ведення сільського господарства. У багатьох випадках рослини, 

які люди починають окультурювати, втрачають здатність повноцінно 

взаємодіяти з бактеріями, якщо порівнювати з їхніми дикими родичами. 

Результати дослідження нещодавно були опубліковані в журналі Evolution. 

Досліди включали експериментальні дослідження на 20 різних видах квасолі і 

всі вони вказували на генетичну особливість їх симбіотичних здібностей, що 

проявлялися у здатності фіксувати азот. що позитивно вирізняє квасолю, як 

попередника для багатьох культур 105].  

Для отримання високопродуктивних посівів квасолі провідні аграрії 

радять висівати її після найкращих попередників серед яких виділяють  озимі та 
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ярі зернові, кукурудзу на силос і зерно, або ж зелений корм. Не бажано висівати 

після соняшнику, гречки, інших зернобобових культур. Оскільки  квасоля рано 

звільняє поле, поліпшує структуру ґрунту, засвоює важкорозчинні форми 

добрив тому вважається добрим попередником для послідуючих культур 

сівозміни 106 ]. 

Оптимально підібране місце в сівозміні при культивуванні квасолі це 

важливий аспект технології вирощування даної культури. Хорошими 

попередниками для неї є картопля, злакові трави, капуста, огірки. У польових 

сівозмінах можна використовувати сорти лише кущових форм та напіввиткі 

сорти квасолі, саме вони не потребують встановлення підпор. Сорти витких 

форм квасолі пропонують висівати лише разом в сумісних посівах із 

кукурудзою, соняшником, соризом, цукровим сорго [107, 108, 109]. 

Важливою умовою для отримання високого врожаю квасолі це посів на 

полях чистих від бур’янів. Сіяти квасолю після бобових культур можна не 

раніше ніж через 5-6 років. Досвід багатьох науково-дослідних установ та 

кращих агропідприємств показує, що високий урожай квасолі можливо 

отримати за будь якого попередника [110, 111, 112]. 

Основний обробіток ґрунту після стерньових попередників починається з 

лущення стерні дисковими лущильниками  на глибину 6-8 см. Якщо треба, поле 

дискують удруге на глибину 10-12 см. Запирієні площі дискують двічі на 

глибину 10-12 см, засмічені осотом  спочатку дискують на 6-8 см і вдруге 

лущать полицевими лущильниками (ППЛ-10-25) на глибину 12-14 см. Після 

кукурудзи замість дискових лущильників використовують важкі дискові 

борони (БДТ-10). Після таких попередників квасолі, як цукрові буряки, 

картопля, і на полі, чистому від бур’янів, лущення не проводять. Зяблеву 

оранку здійснюють плугами з передплужниками (ПЛН- 5-35, ПЛН-6-35) на 

глибину 20-22 см, після кукурудзи 25-27 см. Рано навесні при настанні фізичної 

стиглості грунту поле боронують боронами БЗТС-1,0 у двох напрямках і на 

другий-третій день перший раз культивують культиваторами (КШУ-6) в 

агрегаті з боронами на глибину 10-12 см. Після культивації ріллю вирівнюють 

шлейфами, планувальниками або волокушами. Перед сівбою проводять 

передпосівну культивацію з боронуванням на глибину загортання насіння 113]. 

Ґрунт під квасолю готують так само, як і під ярі зернові культури, з 

обов’язковою зяблевою оранкою. Так, після стерньових попередників у 

більшості випадків проводять два лущення дисковими лущильниками: перше 

на глибину 6-8, друге -10-12 см, за сильного забур’янення площі рекомендовано 

лущити, а от на чистих від бур’янів полях після картоплі і цукрових буряків 

лущення не проводять [114.]. Зяблеву оранку виконують на глибину 20-22 см, а 

весняний обробіток складається з боронування, проміжної культивації в 

агрегаті з боронами на глибину 8-10 см, вирівнювання поля та передпосівної 

культивації з боронуванням на глибину загортання насіння [115].  

На думку багатьох авторів найбільш доцільним заходом обробітку ґрунту 

для максимальної реалізації генетичного потенціалу квасолі звичайної як у 

різних ґрунтово-кліматичних умовах України, так і за кордоном практикують 
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проведення полицевого обробітку ґрунту, в якості оранки з повним обертанням 

скиби [116, 117]. Більшість досвідчених аграріїв та науковців, які займаються 

вивченням технології вирощування квасолі звичайної пропонують проводити 

оранку восени, при умові, що глибина обробітку повинна бути не меншою ніж 

25-30 см на ґрунтах, які характеризуються середнім механічним складом, а на 

глинистих та суглинистих ґрунтах, з важких механічним складом – до 40 см. 

Такий агротехнічний захід забезпечить покращення умов мінералізації та 

синтезу органічної речовини, а низькі морозні температури протягом зимового 

періоду – поліпшують структуру ґрунту. Крім того така оранка сприяє 

затриманню снігу, що поліпшує умови вологонакопичення, особливо важливо 

це для регіонів з низьким волого забезпеченням [118,119]. Деякі науковці 

рекомендують проводити оранку не глибше як 30-35 см 120 ]. Позитивний 

ефект від проведення оранки на глибину від 30 до 40 см після збирання 

попередника зазначають і зарубіжні науковці. Це дасть змогу знизити 

популяцію бур’янів, поліпшити мінералізацію післяжнивних решток, знищити 

шкідників і поліпшити структуру ґрунту. Своєчасне проведення полицевого 

обробітку ґрунту гарантує вирівнювання ґрунту, що зумовить рівномірний 

розподіл вологи на полі та сприятиме її економії при проведенні зрошенні 

[121].   

Існує твердження стосовно впливу способу та глибини основного 

обробітку ґрунту на продуктивність квасолі, що глибокий обробіток ґрунту –

неефективний, а доводять переваги та доцільність проведення оранки на 

середню глибину. Для вирощування квасолі, науковці пропонують наступну 

схему обробітку ґрунту: поле після збору попередника обробляють дисковим 

знаряддям, з проведенням послідуючої зяблевої оранки на глибину 25-27 см. 

Мотивуючи це тим, що основна маса коренів, розміщується саме на глибині 

зазначеній при проведенні оранки, тому такий захід буде найоптимальнішим. 

[122]. При схилі з середнім градієнтом більше 30% дозволяється лише 

проведення мінімального обробітку, якщо градієнт складає від 10 до 30% то 

оранку можна проводити на максимальну глибину – 30 см. У випадку, якщо 

поле для майбутнього посіву знаходиться в зоні прояву водної ерозії, то 

потрібно через кожні 60 м робити поглинаючі борозни та рекомендують 

приміняти альтернативні системи землеробства [123].  

З наукової точки зору, диференціація обробітку ґрунту насамперед 

повинна базуватися на показниках забур’яненості поля, звідси і рішення 

приймають про вибір виду та потрібну глибину основного обробітку під 

квасолю у вигляді зяблевої оранки на глибину 20-22 см, а на забур’янених 

площах до 25-27 см [124]. За даними досліджень в умовах Передкарпаття з 

оптимально сформованим фітоценозом квасоля звичайна може давати 

порівняно високі врожаї за рахунок раціональної площі живлення, яку 

встановлюють за обробітку ґрунту на 20-22 см [125].  

Ряд авторів уточнюють, що квасоля потребує не стільки удобрення, 

скільки можливості отримати великої кількості різних поживних речовин за 

відносно не довгий проміжок часу, що пов’язано із коротким періодом 
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живлення цієї культури. Квасоля добре реагує на післядію органічних та 

мінеральних добрив, внесених під попередник, однак найбільш вибаглива вона 

до наявності в ґрунті калію та кальцію. Фосфорно-калійні добрива в дозі 45-60 

кг/га рекомендовано вносити під зяблеву оранку, а от азотні добрива радять 

вносити лише на бідних на рухомі форми азоту ґрунтах і то, тільки навесні під 

культивацію в незначних дозах до 20-25 кг/га [126, 127]. 

Тривалими зональними дослідженнями різних вчених та дослідників 

встановлені  певні параметри щодо властивостей ґрунту, природно-кліматичних 

умов вирощування квасолі і придатність її окремим регіонам. Це стало 

науковою основою для свідомого управління родючістю ґрунту, визначенням 

способу, строку та глибини виконання обробітку [128, 129, 130]. Висівають 

квасолю відповідно до рекомендацій фахівців у певному регіоні. Зазвичай в 

умовах Лісостепу України висівають її у перших числах травня, коли цвітуть 

каштани. Проте також інколи проводять сумісні посіви з іншими культурами, 

висаджуючи квасолини в середині квітня. Можна робити й так, але досить 

важливо, щоб ґрунт прогрівся до 10-12°С на глибині 10 см, бо інакше сходи 

довго проростатимуть 131]. 

Ряд вчених радять проводити сівбу квасолі у більш пізні строки, коли 

температура ґрунту на глибині загортання насіння досягне 12-14°С та в регіоні 

мине загроза весняних приморозків. Для сівби використовують протруєне та 

інокульоване насіння зі  схожістю не менше 90-95 % [132].  

Вирощування квасолі овочевої на краплинному зрошенні в умовах півдня 

України у Степу свідчить, що найбільша урожайність зерна квасолі 

сформувалася при виконанні чизелювання на глибину 20-22 см, внесені 

мінеральних добрив нормою N90P105 за перед поливного порогу 75-80% НВ –

4,45 т/га. Застосування краплинного зрошення при вирощування квасолі в 

умовах Причорноморського степу забезпечує отримання врожаю квасолі на 

рівні 4,5 тон та сприяє зниженню рівня споживання води до 50 відсотків у 

порівняні з традиційною технологією вирощування квасолі на зрошенні, що 

істотно послаблює техногенне навантаження на довкілля та підвищує 

економічну ефективність землеробства на меліорованих землях 133 ]. 

За результатами досліджень на чолі з Ушкаренком В. О., в умовах 

Степової зони квасолю висівали широкорядним способом з міжряддями 45-60 

см, а от більш вологих Лісостепових регіонах рекомендується висівати її з 

шириною міжряддя 45 см. Норма висіву квасолі залежить від розмірів насіння 

та регіону вирощування. В середньому висівають 0,3-0,4 млн. схожих насінин 

на 1 га, що в ваговій нормі відповідає від 70-80 до 100-150 кг/га насіння. 

Вирощування квасолі звичайної звичайним рядковим способом в умовах півдня 

України у Степу, дозволяє сформувати валовий прибуток на рівні 11432-18959 

грн/га. Розширення міжряддя до 30 см забезпечило найбільш оптимальні умови 

для формування показника, який збільшився проти попереднього, в середньому 

по досліду, на 43,7%, сягаючи максимальних значень за ширини міжряддя 45 

см. За цих умов показник складав від 29701 до 42308 грн/га. Подальше 

розширення міжряддя призвело до значного зменшення величини валового 
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прибутку, в середньому по досліду, до 26672 грн/га. Ефективне виробництво 

неможливе без узагальнення показників витрат та прибутку, який 

характеризується рівнем рентабельності. Слід зазначити, що проведення 

полицевого обробітку на глибину 20-22 см за тих же самих елементів 

формували менші відповідні показники, (228% та 5486 грн/т), що є не суттєво 

134]. 

В умовах Лісостепу, квасоля звичайна формує високі і сталі урожаї зерна 

за сприятливих погодних умов, дотриманню технології вирощування цієї 

культури, та добору районованих сортів135, 136, 137]. 

У міру загущення рослин квасолі звичайної від 500 до 800 тис. шт./га 

висота прикріплення нижніх бобів збільшується. Найвищий показник 

прикріплення нижнього бобу був відмічений у сорту Мавка за звичайного 

рядкового способу сівби з шириною міжрядь 15 см при густоті рослин 500 тис. 

шт./га. Висота прикріплення верхнього бобу та зона плодоношення 

зменшуються. Найвищу урожайність зерна квасолі – 2,89 т/га відмічено у сорту 

Мавка у варіанті досліду з густотою рослин 600 тис. шт./га при широкорядному 

способі сівби з шириною міжрядь 45 см, з приростом до контролю – 0,41 т/га. 

На урожайність зерна квасолі звичайної, в більшій мірі впливає сорт (54%) ніж 

спосіб сівби (33%) та густота рослин (13%) [138 ]. 

Після сівби подальший догляд за квасолею може полягати у проведенні 

міжрядних розпушувань ґрунту та досходового і після сходового боронувань 

(перша пара справжніх листків), так і в застосуванні хімічних заходів захисту 

рослин. У загальну технологію по догляду за квасолею можна віднести: 

знищення бур’янів, полив, підживлення, захист від хвороб і шкідників. Якщо не 

застосовували гербіциди для боротьби з бур’янами, то додатково потрібно буде 

провести до сходове боронування в один або два сліди впоперек напрямку рядів 

легкими боронами через 4-5 днів після сівби. У разі необхідності можна 

провести після сходове боронування – через 5-7 днів після появи сходів. В 

подальшому роблять ще 1-4 культивації, до періоду змикання рядів. 

Паралельно роблять прополку рядів, видаляючи зайві (слабкі або хворі) 

рослини. У міру необхідності проводять  підживлення рослин квасолі [139]. 

Квасоля вимагає поливу, особливо в період цвітіння і плодоутворення але 

тут важливо відстежувати вологість і поливати тільки в разі потреби, зайва 

волога може привести до розвитку хвороб у рослин. В якості підгодівлі 

зазвичай використовують аміачну селітру 10-20 грам на 1 кв.м. На рослини 

квасолі можуть впливати вірусні, грибкові та бактеріальні хвороби: звичайна і 

жовта мозаїка, антракноз, біла гниль, іржа і кореневі гнилі, бурий і незграбний 

бактеріози. З шкідників можна виділити: квасолева зернівка, іноді довгоносики 

і дротяники. Для боротьби з шкідниками і хворобами використовують такі 

підходи: дотримуються сівозміни, створюють необхідні умови для 

вирощування цих бобових рослин, купують якісне насіння, видаляють хворі 

рослини з поля. Всі наведені методи по догляду за квасолею ефективні, головне 

дотримуватися технології та відслідковувати ситуацію на посівній площі 140]. 
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Квасоля дуже вибаглива до умов живлення. На формування її 

продуктивності на рівні 1 ц зерна з відповідною часткою соломи, вона потребує 

5-6 кг азоту, 4-5 кг калію 1,5 кг фосфору, причому біля 90-95% необхідної 

зазначеної кількості названих елементів квасоля потребує і засвоює у період від 

початку сходів до фази утворення зелених бобів, який приблизно становить 50-

60 днів. 

За рахунок симбіотичної азотфіксації квасоля може забезпечити свої 

потреби в азоті до 50%. Тому кількість мінерального азоту має становити 

певним чином не нижче половини повної розрахункової дози. Квасоля 

позитивно реагує на внесення органічних добрив. Причому їх можна вносити як 

безпосередньо під квасолю, так і під попередник. Для кожного типу ґрунту 

загальноприйняті норми добрив під квасолю, серед мінеральних добрив 

рекомендуються такі дози: на сірих лісових ґрунтах N45-60Р45-60К45-60, на 

чорноземах – N30-45Р45-60К45-60. Квасоля добре відзивається на вапнування кислих 

ґрунтів, але його краще проводити під попередник за заздалегідь 

встановленими дозами. На врожай квасолі та якість зерна позитивно впливають 

мікроелементи – молібден, бор, марганець, магній, цинк, мідь 141]. 

Загальноприйнята технологія вирощування квасолі свідчить, що в 

сівозміні її не слід повертати на попереднє місце вирощування раніше, як через 

4-5 років.  

Білкова продуктивність та якість зерна квасолі безпосередньо залежать 

від умов вирощування, в першу чергу від забезпечення квасолі поживними 

речовинами. У зв'язку з розширенням виробництва та застосування азотних, 

фосфорних та калійних добрив значно підвищується роль мікродобрив, які 

часто стають лімітуючим фактором отримання високих та стійких урожаїв 

рослинної продукції з гарною якістю. Необхідність внесення у ґрунт тих чи 

інших макроелементів залежить від вмісту цих елементів у ґрунті та потреби в 

них оброблюваної культури. 

Багаті врожаї зерна квасолі можна отримати на легких за механічним 

складом ґрунтах з необхідною кількістю поживних речовин та нейтральною чи 

низькою кислотністю. Слід зауважити, що в період вирощування квасолі 

рослині будуть потрібні значні дози фосфору, азоту та калію. За численними 

дослідженнями для утворення 100 кілограмів бобів рослини повинні взяти з 

ґрунту або атмосфери до 5-ти кілограмів азоту, 1,6-2 кілограми фосфору та 5 

кілограмів калію. З цього можна зробити висновок, що підживлення квасолі 

протягом вегетаційного розвитку просто необхідне 142]. 

Половину необхідної дози азоту квасоля може брати з атмосфери 

внаслідок складних процесів симбіотичної фіксації, друга частина цього 

макроелементу надходить з ґрунту. Щоб повністю задовольнити потребу 

квасолі в азоті потрібно внести 50-100 кілограмів мінеральних азотовмісних 

речовин на гектар корисної площі, але такі норми внесення мінеральних добрив 

вносяться тільки на збіднених піщаних або супіщаних грунтах. Особливо 

вимоглива квасоля до фосфору та калію, нестача яких часто відмічається на 

всіх видах ґрунтів. Перше підживлення квасолі проводять після появи першого 
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справжнього листочка, а потім з інтервалом у 18-20 днів. Для внесення 

мінеральних добрив, що містять у своєму складі фосфор, підійде суперфосфат, 

фосфорне борошно. Калій міститься в деревній золі або калійній солі 143]. 

У помірно теплих лісостепових районах і в Прикарпатті дуже важливо 

квасолю розміщувати на південних схилах, тому що грунт прогрівається краще. 

На понижених місцях квасоля часто гине від травневих приморозків. Ділянки 

слід відводити захищені від північних вітрів, зі схилом на південь, які добре 

освітлені і прогріваються. Більша інтенсивність світла на півдні України 

дозволяє розміщати посіви квасолі в міжряддях плодових садів і виноградників. 

Іноді квасолю використовують, як ущільнювач капусти, картоплі, огірків. 

Сіюють квасолю на рівній поверхні, на відстані 30-45 см, ряд від ряду 12-15 см 

у ряді , на глибину 2-3см. При догляді за посівами важливо не допускати 

утворення кірки, адже квасоля виносить сім’ядолі на поверхню грунту і 

пробиваючись через кірку, сходи у фазі петельки ламаються. Високі врожаї 

бобів можна одержати в умовах достатньої забезпеченості вологою не тільки в 

період росту рослин, але й у період плодоносіння. До зборів бобів квасолі 

приступають приблизно через вісім десять днів після утворення зав’язей, 

збирають у кілька строків. Сорти типу Грибовська 92 і напівцукрових до збору 

лопаток приступають трохи раніше й збирають частіше, тому що вони дуже 

швидко грубіють. При запізненні зі збиранням лопатки цих сортів краще 

залишити до повної спілості. З 1 м одержують 0,8-1,8 кг лопаток, або 100-150 

грам насіння У сортів кучерявих і напівкучерявих урожаї лопаток і зерна вищі. 

Кращий час для збору бобів ранній ранок. У жаркий час дня боби (лопатки) 

швидко в’януть, втрачають товарний вид. Овочева квасоля швидкопсувний 

продукт. При зберіганні протягом двох діб при температурі 15-20°С квасоля 

втрачає не тільки зовнішній товарний вид , але й харчові якості (цукор і 30-

50%) 144]. 

При проростанні квасоля (крім багатоквіткової) виносить сім’ядолі на 

поверхню ґрунту, тому загортати насіння треба на глибину 3-5 см залежно від 

вологості ґрунту. Щоб мати дружні сходи і створити сприятливі умови для 

роботи механізмів при збиранні, посіви коткують кільчастими або рубчастими 

котками. 

Догляд за квасолею нескладний. Він полягає в регулярних поливах, 

прополюванні та розпушуванні ґрунту, підживленнях, захисті від хвороб та 

шкідників. Кірку і бур'яни до появи сходів знищують боронуванням легкими 

боронами впоперек напряму рядків. На широкорядних посівах проводять не 

менше двох міжрядних розпушувань ґрунту з виполюванням бур’янів у рядках і 

гніздах. У вологих районах при вирощуванні кущових сортів під час другого 

або третього міжрядного обробітку квасолю підгортають, що сприяє 

провітрюванню і прогріванню важких ґрунтів. Міжрядний обробіток треба 

закінчувати до цвітіння рослин. Проти бур’янів застосовують лінурон (1,5 

кг/га) або гезагард 50% з. п. (3 кг/га) за 2-3 доби до появи сходів. 

При температурі повітря 20-25°С і достатній вологості після посіву сухим 

насінням сходи з’являються на 10-й день. При загрозі заморозку їх потрібно 
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обов'язково вкрити агроволокном. Якщо насіння кущової квасолі висіяне 

густіше, чим рекомендовано то з появою першого справжнього листа 

формують потрібну густоту, залишаючи 30-35 рослин на 1 м2. Даний захід 

поєднують з першим розпушуванням і прополкою.  

Під час проростання насіння квасоля страждає від паросткової мухи, яка 

поширена скрізь по Україні, але найбільше шкодить у західних областях. У 

період, коли квітує береза, паросткова муха відкладає яйця під грудочки ґрунту 

і робить це з великим задоволенням на вологому ґрунті з погано заробленими 

органічними добривами. Відродившись, личинки проникають у насіння. Якщо 

ушкоджуються сім’ядолі, то сходи запізнюються, ослаблені та відстають у 

зростанні, якщо зародок, то з постраждалого насіння сходи взагалі не 

з’являться. За літо розвивається три покоління, найбільш шкідливим є перше. 

Створення умов для одержання швидких сходів, а також ретельне закладення 

гною зменшують шкідливість паросткової мухи.  

У перші 3-4 тижні рослини квасолі розвиваються повільно і можуть 

зарости бур’янами. У цей період потрібно провести прополки з розпушуванням 

або після першої вкрити ґрунт пухкою мульчею (шар 2-3 см). Якщо рослини 

розвиваються слабко, бліді, їх потрібно підживити – по 2-3 г аміачної селітри та 

калійної солі, 4-6 г суперфосфату на 1 м2. У підживленнях більше бідує 

кучерява квасоля, тому що вона утворює велику вегетативну масу. Друге 

підживлення можна провести через три тижні, але вже без азоту. У 

підживлення корисно додати мікроелементи – бор, молібден, марганець.  

При значному дефіциті вологи в ґрунті рослини квасолі поливають до 

утворення 4-5 справжніх листків, потім відновляють поливи лише з початком 

цвітіння. Найбільш важливим для формування врожаю є полив у фазу 

зав'язування плодів. Щотижнева поливна норма становить 15-20 л/м2 [145]. 

Листя квасолі особливо, що в’ється, ніжне і при попаданні на нього 

розчину або сухих добрив одержує опіки. Тому підживлення потрібно 

проводити обережно.  

 

1.3. Поживна цінність та якісні показники квасолі 

 

Про цінність та поживність квасолі відомо ще на початку 16-го століття в 

Стародавньому Китаї та Єгипті, звідти й пішли перші згадки про квасолю, як 

продукт харчування. Спочатку в їжу використовували як самостійний продукт, 

лише зерна квасолі. Потім асортимент страв повільно розширювався і вперше 

стручки квасолі не дочекавшись їх дозрівання, зважилися спробувати у Італії. І 

вже зовсім скоро така страва завоювала половину Європи, причому у Франції 

було виведено навіть стручковий сорт квасолі, спеціально для таких цілей. Але 

чи відомо багатьом, який продукт через високий вміст білка називають 

«Рослинним мясом»? Звісно це квасоля – одна з найдавніших рослинних 

культур, яка прибула до нас з Південної Америки. Правда, згадки про неї 

можна зустріти і в давньоримських хроніках – нащадки Ромула і Рема 

виробляли з квасолевого борошна відмінну декоративну косметику. І тільки за 
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часів Колумба з цих бобів почали готувати різні страви. В Європі квасоля 

можна було побачити і на селянському столі, і на тарілці імператора – відомо, 

що вона була улюбленою похідною їжею Наполеона. Звичайно ж, квасоля 

вживають в їжу не тільки через її низьку калорійність. Цей продукт дуже 

корисний для організму за рахунок присутніх у ньому речовин. За даними 

різних джерел інтернет-ресурсів відомо, що квасоля – чемпіон по вмісту 

рослинного білка, який засвоюється на 80 відсотків. Корисні властивості 

квасолі обумовлені тим, що містяться в ній клітковина, крохмаль, вітаміни 

групи B, сірка, залізо, фосфор, калій. У кожного з цих речовин є денна норма 

споживання – кількість, яка необхідна для підтримки всіх функцій організму. 

Розглянувши детальний хімічний склад квасолі слід зробити висновок про те, 

як даний продукт забезпечує людську потребу у вуглеводах, жирах, білках, 

вітамінах, мікро-і мікроелементах 146]. 

Розвиток сучасного агропромислового виробництва на даному етапі 

становлення характеризується невисокими обсягами вирощування 

високобілкових культур рослинного походження, звісно окрім 

високотехнологічної культури сої. Тому використання різноманітних видів 

зернобобових культур забезпечує поповнення протеїном продовольчого кошика 

людини, у тому числі і за рахунок розширення площ посівів квасолі звичайної. 

Зерно квасолі багате білками, що вирізняються високою перетравністю 147]. 

Одна з найбільш поширених зернобобових культур, що традиційно 

вирощується на території України, це – зернова квасоля, використання якої 

виправдано з урахуванням гарної збалансованості амінокислотного складу, 

високої засвоюваності, ефективності цінової політики. Вирощування квасолі та 

переробка її на консервовану продукцію є перспективним напрямом, оскільки 

наша держава має сприятливі природно-кліматичні умови, достатній потенціал 

для виготовлення високоякісної продукції [148]. Квасоля є цінною 

продовольчою культурою. Значення її в народному господарстві визначається 

високими смаковими та харчовими якостями. Продукти з квасолі дозволяють 

не тільки задовольнити потреби людини в рослинному білку, але 

урізноманітнюють раціон харчування, тому користуються великим попитом у 

населення. Найважливішою в харчовому відношенні складовою частиною 

насіння квасолі є білки, які беруть участь у найважливіших функціях організму 

і не можуть бути замінені іншими харчовими речовинами. Квасоля володіє 

високою потенційною врожайністю, яка реалізується в разі дотримання 

агротехнічних вимог і рекомендацій. Середня врожайність зерна квасолі у світі 

близько 0,07 т/га, а за оптимальних умов – сягає 3,0-4,5 т/га [149]. 

Повноцінний та здоровий раціон харчування людини включає не лише 

боби квасолі, але й зелені стручки, які являються також доволі цінним 

продуктом харчування та містять практично всі необхідні для здорового та 

повноцінного харчування речовини. Харчова цінність насіння квасолі окреслює 

вмістом білка, показник якого становить від 20 до 26 %, крім того до його 

складу входять 41-56% вуглеводів, крохмалю, 0,4-3,5% жиру, 2,2-6,6% солей 

калію, фосфору, кальцію та заліза клітковини. Білок квасолі за складом 
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амінокислот близький до тваринного рівня молока або м’яса та засвоюються 

організмом людини на 75-85% [150, 151, 152]. До насіння квасолі входить 

майже увесь склад незамінних амінокислот такі як: валін, триптофан, лізин, 

аргінін та інші, таким чином можна стверджувати, що споживання квасолі 

майже у повній мірі може замінити нестачу м'яса [153, 154, 155]. Висока 

енергетична цінність квасолі, так в 100 г зерна міститься 309 ккал (1293 кДж), 

що в 2 рази перевищує м’ясо яловичини та в 7 разів – рибу [156, 157.]. Ряд 

науковців на чолі з Перегудою М. А. доводять, що у технічно зрілому стані 

свіжі зелені боби різних сортів практично не відрізняються за хімічним вмістом 

речовин, таким чином вони формуються  на 88,5-92,5 % з води, 9,0-19,5 % – 

сухої речовини (з них 1,5-2,7 % азоту), крім того в них міститься до 6-7 % білка, 

3,0-4,2 % цукру, 2,9-3,5 % крохмалю, 0,8-1,8 % клітковини та до 0,1-0,3 % 

жирів. Квасоля овочева являється високовмісним джерелом вітаміну С, цього 

вітаміну у складі квасолі міститься 27-45 мг/100 г, а також містить не менш 

важливі вітаміни B1 – 0,4 мг/100 г, B2, B6, K, PP – 4,0 мг/100 г, також каротину 

на рівні 0,06-0,45 мг/100 г. Навіть за таких прекрасних характеристик квасолі, в 

Україні нажаль відмічається постійна тенденція до зниження посівних площ 

квасолі та її показників продуктивності, що призводить до порушення балансу 

при споживанні протеїну населенням. Переваги, користь та доцільність 

використання продуктів переробки бобових, зокрема і квасолі під час 

виробництва хлібобулочних виробів підтверджено численними науковими 

дослідженнями. У хлібопекарській промисловості борошняні суміші з 

бобовими можуть бути використані для розширення асортименту багатих на 

білок хлібобулочних та кондитерських виробів та інших біологічно активних 

речовин [157]. Варто зауважити, що холестерину в квасолі немає 158].  

Крохмаль є основним запасом вуглеводів (22-45% від загальної кількості 

вуглеводів) у насінні квасолі і використовується рослиною, як джерело глюкози 

та енергії. З хімічної точки зору він складається з двох типів полімерів: амілози 

і амілопектину. Амілопектин вважається високоактивним розгалуженим 

полімером, що характеризується лінійним ланцюгом фрагментів глюкози 

пов'язаний α-1,4-глікозидні зв'язки з кількома меншими ланцюгами глюкози на 

α- 1,6 позиції. Амілоза являє собою довгий нерозгалужений лінійний ланцюг α-

1,4-глюкани 159].  

До складу квасолі входять також і ліпіди. Вміст різних жирних кислот у 

бобових досить різноманітний. У порядку зростання мононенасичених жирів у 

бобових показник вмісту олеїнової кислоти квасолі відносно низький (5,1-

17,2%), якщо порівняти із вмістом в сочевиці (23,5-39,6%), бобах (25,2-2,4%), 

горосі (26,3-36%) і нутові (31,4-34,8%). Однак звичайна квасоля багата на 

поліненасичені жирні кислоти (ПНЖК), 48,4-68,7% від загального вмісту 

ліпідів160]. 

Цінність квасолі полягає і у тому, що крім вищезгаданих характеристик, 

вона ще й багата на клітковину та мінерали, омега-3 жирні кислоти. Свої 

корисні властивості квасоля добре зберігає і у консервованому вигляді. Серед 

багатьох видів квасолі найбільш дієтична – квасоля зелена, яка містить всього 

https://harchi.info/encyclopedia/klitkovyna
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25 ккал на 100 г, її  додають до раціону всім, хто прагне схуднути. Є відомості, 

що квасоля володіє низьким глікемічним індексом, що дозволяє вживати її 

хворим на стрибки рівня цукру у крові. Квасоля містить антиоксиданти, які 

сприяють боротьбі з вільними радикалами, запобігаючи старості та онкології; 

вона багата на фолієву кислоту, яка підтримує процеси кровотворення, 

підтримує імунітет та стабільний емоційний стан; містить у своєму складі калій 

і магній, які корисні для зміцнення серцевого м’язу та нервової системи і багато 

інших корисних речовин. Вживати страви з квасолі рекомендують у період 

сезонного спалаху захворюваності, адже це є своєрідний захист імунної 

системи, та здатність організму чинити потужний опір інфекціям. Квасоля – 

чудовий продукт, але при споживанні її слід бути обережними людям, які 

дотримуються безглютенових та аутоімунних лікувальних систем харчування, 

оскільки квасоля, як і всі бобові, є джерелом глютену 161 ]. 

Зарубіжні науковці різних країн також вказують на високий вміст на рівні 

20-35% білка у квасолі 161, 162, 163, 164], а дехто з них навіть вказують 

показники білка на рівні 50% 165]. Дослідження проводили вчені і на квасолі 

по регулюванню показників білка у цій рослині. Виводили та адаптували сорти 

з високими харчовими характеристиками квасолі для споживанню їх населенню 

166, 167, 168]. 

Не завжди користь від вживання квасолі. За словами Yasmin A., у квасолі 

звичайній є кілька сполук, такі як трипсин-альфа-амілаза, хімотрипсин, лектини 

та сапоніни, які не вважаються харчовим. Склад і активність цих антипоживних 

сполук відрізняються різними генотипами. Дослідження показали, що сирі боби 

мають подвійний рівень інгібування трипсину порівняно з червоною квасолею, 

також встановлено, що антихарчові сполуки є токсичними для людей, що 

страждають на хвороби шлунково-кишкового тракту. Наприклад, недостатньо 

проварені лектини бобів у багатьох випадках спричиняли харчові отруєння 

169]. 

Звісно є багато способів приготування квасолі, з метою зниження вмісту в 

ній негативних сполук, задля уникнення харчових отруєнь людей. 

Використання квасолі, як кормової культури для годівлі тварин, обмежене 

через те, що в її недозрілих бобах, в стручках, насінні та зелених листках 

містяться отруйні речовини. Бажано правильно зварити ці боби перед 

згодовуванням худобі, наприклад свиням, щоб уникнути харчового отруєння. 

Варіння квасолі при температурі вище 1000 0C дозволяє значно зменшити вміст 

лектину. При смаженні, екструдуванні та автоклавуванні знижується вміст 

антипоживних сполук у звичайній квасолі. Оскільки бобові, зокрема і квасоля, 

мають спільні антигенні детермінанти (епітопи) існує ризик розвитку алергічної 

реакції у багатьох людей, які чутливі до вмісту лімфоцитів типу Th 2 170, 171]. 

Досить широко знана квасоля і у народні медицині, де теж здавна 

користуються цілющими властивостями. Квасоля часто використовується при 

серцевій недостатності, діабеті, для дієтичного харчування, при захворюваннях, 

нирок, печінки. Широкий спектр та варіативність споживання квасолі також 

дуже широка – з квасолі й інших бобових готують супи, каші, гарніри, їх 
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консервують, подрібнюють для виробництва борошна, готують солодощі тощо. 

Крім того, у селекції існують високопоживні салатні сорти квасолі, які швидко 

набувають поширення. Взагалі квасоля – безвідходна культура, самі бобові, 

власне, як і солома з них – прекрасний вітамінний корм для худоби. 

З огляду на високі ціннісні показники квасолі, все ж страви з неї можна 

вживати не всім. Людям похилого віку краще утримуватися від них, так як 

квасоля викликає метеоризм. Оскільки вона містить пурину, то її не слід їсти 

при подагрі і нефриті. Лікарі не радять включати квасолю в раціон при гастриті, 

виразковій хворобі, холециститі, панкреатиті, коліті. 

Квасолю застосовують навіть в косметичних цілях, з неї роблять 

живильні маски, варені, перетерті через сито плоди у поєднанні з соком лимона 

і рослинним маслом дають шкірі необхідне харчування, оздоровлюють її, 

усувають зморшки. У народній медицині водний настій або відвар бобів 

застосовують при захворюваннях нирок і сечового міхура, гіпертонії, серцевої 

слабкості з набряками, хронічному ревматизмі, подагрі. При каменях у нирках 

деякі лікарі рекомендують відвар сухих квіток квасолі. 

Велике значення має застосування квасолі при цукровому діабеті. Здавна 

відомі властивості квасолі знижувати рівень цукру в крові. При лікуванні легкої 

форми діабету в домашніх умовах готують відвар з розрахунку 20 г 

подрібнених сухих стулок на 1 л води; кип'ятять отриманий відвар (приблизно 

0,5 л), випивають рівними частинами протягом дня. У медицині застосовують 

також відвар з суміші рівних кількостей стулок квасолі та листя чорниці. Іноді 

в таку суміш додають ще одну частину вівсяної соломи 172, 173]. 

Багатий хімічний склад робить квасолю воістину унікальним рослинним 

продуктом, за харчовою цінністю здатним конкурувати з рибою та м`ясом. її 

сполучуваність з іншими інгредієнтами нашого повсякденного столу 

дозволяють приготувати чимало смачних страв. Високий вміст білка і низька 

калорійність робить квасоля незамінним продуктом для тих, чиє життя 

пов`язане з серйозними фізичними навантаженнями, а ті, хто тримає під 

контролем свою вагу, оцінять її низьку калорійність. 

Підвищення якості нових продуктів харчування, до складу яких входять 

бобові оскільки інгредієнти представляють новий виклик ринку та узгоджену 

дію між дослідницькою спільнотою та харчовою промисловістю з 

оприлюдненням потенційні переваги для здоров’я повинні бути обов’язковими 

для збільшення бобових споживання 146]. 

Особлива користь квасолі в її харчовій цінності, а саме у гармонійному 

поєднанні високоякісного білку з цукром, крохмалем, вітамінами, мінералами і 

незамінними амінокислотами. Квасоля багата на вітаміни А, В1, В2, В6, С, РР, 

каротин і велику кількість вітаміну Е – природного антиоксиданту. Такий 

комплекс вітамінів позитивно позначається не лише загалом на стані організму, 

але й на шкірі, нігтях і волоссі. При цьому користь стручкової квасолі не 

поступається звичайній. 

Квасоля містить у середньому 24% білка, який за амінокислотним 

складом близький до білків тваринного походження. Тому її часто називають 
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«рослинним м’ясом». До того ж, квасоля вважається цілющим продуктом 

харчування та може зберігатися не втрачаючи поживних якостей декілька років. 

Стулки бобів використовують у фармації для виготовлення ліків. Зернові 

відходи квасолі після термічної обробки використовують у годівлі тварин. 

Солому та полову добре поїдають вівці та кози. Тож квасоля має широкі 

можливості застосування [174 ].  
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РОЗДІЛ 2. 

ЗНАЧЕННЯ БІОЛОГІЧНОЇ АЗОТФІКСАЦІЇЇ 

 

2.1. Роль азотфіксуючих бактерій у поліпшенні мінерального 

живлення рослин 

Здавна було помічено, що культури, які вирощуються після бобових, 

дають значно вищу продуктивність, ніж після інших попередників. Перші 

відомості про це з’являються у працях грецьких та римських філософів у III-I 

ст. до н. е. Перше наукове обґрунтування цього явища зробив один із 

фундаторів агрохімії французький науковець Бусенго. Свідченням цього стало 

його наукове надбання, що опубліковано у 1838 році де він вказав, що бобові 

культури збагачують грунт азотом за рахунок азотфіксації, щоправда спочатку 

помилково висловився, вважаючи що рослини роблять це через листки, але з 

часом зрікся цього відкриття. Експериментуючи дальше, він проводив досліди з 

бобовими культурами у прожареному піску під скляним куполом, де не було 

бульбочкових бактерій, тому він не отримав насичення азотом з повітря, хоча 

був близький до цього. Лиш згодом, через кілька десятків років, було 

встановлено, що бобові культури здатні зв’язувати атмосферний азот лише у 

симбіозі з бульбочковими бактеріями, які живуть на коренях у вигляді 

потовщень. Азотфіксація, як явище мала вагоме практичне значення. На той час  

введення у 19 столітті в Європі сівозмін з бобовими дозволило підняти 

показники продуктивності зернових з 6 до 18 ц/га. 

Ефективність та значимість використання біологічної фіксації в 

землеробстві встановлено понад 2000 років, підвищення врожайності злаків 

після люпину і вики описані ще Плінієм (79-23 рр. до н.е.), наприкінці ХVІІІ 

століття в Англії 2/3 полів засівалися бобовими культурами. Австрійському 

агроному Й. Шубарту (1734-1787 рр.) за введення чергування зернових із 

конюшиною, що сприяло значному збільшенню валових зборів зерна, 

присвоєно графський титул з гербом листка конюшини. К. Тімірязєв про 

відкриття Й. Шубарта писав: “Навряд чи в історії знайдеться багато відкриттів, 

які б були таким благодіянням для людства, як введення конюшини і взагалі 

бобових рослин у сівозміну, що так вражаюче підвищило продуктивність праці 

хлібороба”175, 176, 177]. 

Відомо, що основними чинниками, що впливають на природну високу 

врожайність сільськогосподарських культур, є сприятливі кліматичні  умови, 

родючість ґрунту, структура мікробного комплексу, відсутність збудників 

захворювань різної етіології тощо. Зокрема ґрунтознавцями доведено, що на 

природний потенціал родючості ґрунту суттєво впливає якісний та кількісний 

склад його мікрофлори. Дослідження в галузі класичної ґрунтової мікробіології 

показали, що чисельність, біомаса й таксономічна структура мікробного 

комплексу ґрунту залежать від багатьох чинників. Введення ґрунту в активне 

землекористування призводить до значних змін цих показників. При тривалому 

використанні земель ці зміни накопичуються. При цьому вплив даних факторів 

на формування мікробного комплексу і в цілому на якість ґрунту мало 
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вивчений, хоча від цього залежить система заходів, що забезпечують гомеостаз 

ґрунтів, а також їхню високу продуктивність. Із вище зазначеного можна дійти 

висновку, що вирішення питання знаходиться, передусім, у площині вивчення 

ґрунтових мікроорганізмів і аналізі характеру їх взаємодії з рослинами. 

Природою закладені всі механізми управління найважливішими 

біосферними процесами: азотфіксація, фосфатмобілізація, антагонізм 

мікроорганізмів до фітопатогенів, синтез багатьма ґрунтовими 

мікроорганізмами біологічно активних речовин, здатних суттєво впливати на 

фізіологічний стан рослин і їхній імунітет, викликати епізоотії у шкідників 

сільськогосподарських культур, тощо. Активізація рослинно-мікробної 

взаємодії є потужним фактором підвищення продуктивності агроценозу, хоча в 

сільськогосподарській практиці використовується недостатньо [178]. 

Одним з актуальних напрямів розвитку екологічного землеробства є 

створення мікробних біотехнологій, що сприяють інтенсифікації 

сільськогосподарського виробництва та збереженню родючості ґрунтів. Для 

сучасної системи землеробства важливе значення мають мікробіологічні 

фактори, використання яких дає можливість істотно підвищити родючість 

ґрунту і ступінь реалізації генетичного потенціалу культурних рослин. 

Ґрунтова мікрофлора – обов'язковий компонент будь-якого 

агрофітоценозу, де між рослинами і мікроорганізмами відбуваються 

молекулярні взаємодії, суть яких полягає в обміні метаболітами і їхній 

трансформації. Мікроорганізми сприяють формуванню в ризосферній зоні 

фонду доступних рослині поживних речовин і фізіологічно активних сполук, 

регулюючих метаболізм і взаємини між партнерами. До складу метаболітів 

ризосферних мікроорганізмів входять також антибіотичні речовини, які 

пригнічують розвиток фітопатогенів. Очевидно, що спектр механізмів взаємодії 

партнерів агрофітоценоза знаходиться під впливом різних екологічних факторів 

і може ефективно здійснюватися при оптимальних умовах [179]. 

Необхідною умовою розвитку екологічного землеробства є створення 

методів і технологій формування, підтримки та ефективного функціонування 

високоінтегрованих мікробно-рослинних систем, що поєднують в собі корисні 

властивості і рослин, і мікроорганізмів. Перспективним з цієї точки зору є 

створення в ґрунті багатокомпонентних систем, що відтворюють оптимальні 

природні агрофітоценози і забезпечують високу стійкість землеробства. 

Дослідження, спрямовані на створення високопродуктивних агрофітоценозів 

шляхом селекції активних комплементарних партнерів (рослина + 

мікроорганізми), актуальні для рослинництва. Підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур в значній мірі залежить від їхньої 

забезпеченості елементами мінерального харчування, в першу чергу – азотом. 

Джерелом екологічно безпечного біологічного азоту в ґрунті є мікроорганізми, 

здатні фіксувати молекулярний азот атмосфери [180]. 

Основними чинниками азотфіксації вважають фактори навколишнього 

середовища, принципи догляду за ґрунтом і посівами, адже вони певним чином 

обмежують або покращують біологічну фіксацію азоту в бобових. Присутній 
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тут і екологічний аспект, від якого залежить обмеження азотфіксації зокрема і 

звичайної квасолі, крім того дефіцит поживних речовин, високий вміст азоту у 

ґрунті, кислотність ґрунту, посуха та поширення шкідників і хвороб всі 

перераховані фактори в певній мірі .  

Проведемо більш детальний огляд факторів, які пов’язані з процесом 

азотфіксації та впливають на інтенсивність його функціонування.  

Кислотність ґрунту. Низький рівень рН ґрунту може спричинити дефіцит 

основних поживних речовин для рослин, наприклад P і Mo, що в подальшому 

призведе до зменшення кількості та розміру бульбочок і азотфіксації. 

Інгібування утворення бульбочок є основним обмежуючим фактором у процесі 

азотфіксації багатьох видів бобових культур, які вирощуються на кислих 

мінеральних ґрунтах. Основні чинники, які відповідальні за погане утворення 

бульбочок у сильно кислих ґрунтах, це підвищені концентрації іонів алюмінію 

(Al) і низька концентрація Ca і доступного P. Низький рівень азотфіксації у 

кислих ґрунтах також може бути спричинений низькою виживаністю та 

стійкістю певних штамів ризобії, і може вплинути на чисельність і розподіл 

корінних ґрунтових мікроорганізмів ризобіїв. Крім того відомо, що низький 

показник рН може знизити рівень виживання деяких штамів бактерій виду 

Bradyrhizobium. У бобових видів, де кореневі волоски є домінуючими місцями 

інфікування, високі накопичення іонів Al можуть порушити утворення 

вузликів, оскільки адсорбція ризобіївна поверхні кореня рослини погіршується. 

Таким чином, збільшення рН ґрунту шляхом вапнування може бути необхідним 

для збільшення кількості бульбочок і азотфіксації у кислих мінеральних 

ґрунтах 181 ].  

За повідомленнями деяких авторів, відмічено збільшення кількості 

бульбочок у звичайній квасолі в результаті підвищення pH ґрунту шляхом 

проведення вапнування 182]. 

Посуха. Мінеральне живлення усіх рослин напряму пов’язане з наявністю 

вологи у грунті. Бобові отримують поживні речовини з ґрунту в розчиненому 

вигляді і тому потребують значну кількість води для переміщення продуктів до 

органів рослин. Таким чином, стрес рослин від посухи або нестачі вологи в 

грунтах, може спричинити помітне зниження росту та утворення бульбочок у 

бобових через зниження поглинання поживних речовин. А це призведе до 

зменшення азотфіксації і транслокації фіксованих продуктів. Вологість ґрунту 

також може впливати на азотфіксацію опосередковано, таким чином 

обмежуючи ріст рослин, утворення та функціонування бульбочок. 

Мікроорганізми, які відповідають за азотфіксацію, є також водними 

організмами; і тому їм потрібна вода для здійснення своєї діяльності. Стрес від 

посухи, безсумнівно, матиме негативний вплив на активність азотфіксації 183]. 

Шкідники та хвороби також впливають на енергію рослин і пригнічують 

потенціал росту і негативно впливають на азотфіксацію. Інтенсивне зараження 

посівів чи травостоїв комахами, що висмоктують сік, поїдають листя, а також 

комахами, що пошкоджують стебла чи стручки, можуть різко знизити біомасу 

та врожай бобових. Вирощування багатьох видів бобових було порушено 
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нашестям різних шкідників у багатьох країнах. Скажімо, Corre-Hellou і Crozat 

184] спостерігали зниження процесу інтенсивності азотфіксації, спричинене 

гороховим довгоносиком (Sitona lineatusЛ.), який пошкоджував листя. Вони 

дійшли висновку, що для того, щоб оптимізувати процес азотфіксації слід 

зменшити процент пошкодження рослин личинками довгоносика.  

Крім того, було виявлено, що ріст і розвиток звичайної квасолі значною 

мірою обмежений нематодами-паразитами. Науковці на чолі з Kandji 185] 

спостерігали значні втрати на польових бобах і кукурудзі в Кенії через високу 

поширеність нематоди на кореневих вузлах (Meloidogyne spp.) і спіральної 

нематоди (Scutellonema spp.). Тому варто звертатися до механізмів боротьби зі 

шкідниками, які включають біологічні заходи боротьби, використовувати 

санітарні заходи, а також висівати стійкі сорти до таких пошкоджень, ну і на 

кінець – застосування пестицидів. Однак при використанні пестицидів 

необхідно бути дуже обережним, щоб уникнути антагоністичного впливу на 

ризобії 186].  

Великої шкоди можуть завдавати так звані фітофаги, які можуть 

перешкоджати проникненню бактерій в корінь рослини бобових та викликати 

лізис тканин бульбочок. Серед жуків, що завдають шкоди на посівах в наших 

умовах досить відомі кілька видів бульбочкових довгоносиків, личинки яких 

пошкоджують кореневі волоски та бульбочки. Довгоносики найбільш 

шкодочинні у суху жарку погоду. Корені бобових рослин та бульбочки також 

можуть пошкоджувати нематоди.  

Останнім часом на багатьох культурах, зокрема на сої, набув поширення 

особливо небезпечний шкідник – червоний та інші види павутинного кліща, 

який висмоктуючи соки з рослин призводить до їх зараження вірусними 

хворобами та руйнування хлорофілу аж до повного етиоліювання 

(відбілювання) рослин, припинення процесу фотосинтезу і тоді всі 

перераховані вище фактори вже не мають ніякого практичного значення [187]. 

Багаторазове обрізання стручків є дуже поширеною практикою в Африці. 

Спосіб посіву, як правило, варіюється і залежить від виду посіву, коли культури 

висівають у довільному порядку на полі (розкидним способом), рядкові посіви, 

коли культури висаджуються в окремі рядки. Було виявлено, що суцільні 

посіви, змішані або рядкові посіви, послідовні чи одночасні, впливають на 

процес азотфіксації бобових. Якщо бобові вирощуються разом із зерновими 

культурами, їх відсоток їх азотфіксації може частково збільшитися через 

конкуренцію зернових культур за ґрунтовий азот. З іншого боку, азотфіксація 

залежить від впливу проміжних культур. Коли бульбочкові бобові рослини 

затінюють або витримують при слабкому освітленні протягом кількох днів, 

норма азотфіксації знижується, а також деяка частка бульбочок знебарвлюється 

через азотфіксацію з червоних до жовтуватих відтінків, що вказує на 

функціонуючий леггемоглобін. Це призведе до зменшення накопичення 

біомаси та зниження процесу азотфіксації.  

За повідомленнями авторів Тsubo M., Walker S. у Південній Африці 188] 

встановлено, що затінення через рослини кукурудзи помітно зменшило 
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кількість потрапляючого сонячного випромінювання, як наслідок, це вплинуло 

на зниження накопичення загальної сухої речовини квасолі звичайної 

приблизно в межах з 90% до 67%, відповідно, що призвело до значної втрати 

врожаю. Вони також відмітили зниження вмісту сухої речовини та врожайності 

насіння в проміжних посівах звичайної квасолі в порівнянні з посівами 

звичайними. Вказали також, що загальна кількість азоту фіксованого рослиною 

пов’язана із процесом фотосинтезу та загальним накопиченням сухої речовини. 

Таким чином, швидкість росту рослин буде впливати на кількість 

накопичення азоту, через сприятливу роботу фотосинтетичного апарату. 

Ступінь накопичення азоту в грунті, буде залежати також і від послідовності 

культур у сівозміні. Послідовність культур посіву може знизити рівень 

накопичення нітратів у ґрунті, що вплине на процес азотфіксації. Коли бобові 

культури висівають відразу після зернових, вони можуть фіксувати більше 

азоту, порівняно з тим, коли вони вирощується відразу після інших 

попередників. Це пояснюється тим, що рівень нітратів у ґрунті буде низьким, 

якщо попередня культура є зерновими 189.] 

Система обробітку ґрунту. Як правило, культивація прискорює 

мінералізацію органічної речовини в ґрунтах, що може призвести до високих 

рівнів нітратного забруднення у грунтовому профілі. Нульовий або 

мінімальний обробіток ґрунту зазвичай призводить до зниження рівня нітратів 

у ґрунті, тоді як методи обробітку ґрунту, які стимулюють нітрифікацію в 

ґрунті, можуть зменшити або припинити азотфіксацію. Таким чином, 

азотфіксація бобових культур часто може покращитись при нульовому 

обробітку ґрунту порівняно з традиційними системами вирощування бобових 

культур. Утворення бульбочок і азотфіксація у сої, вирощеної в субтропічній 

Австралії, суттєво покращилися без обробки ґрунту з балансом азоту 80 кг/га, 

порівняно з системою культивації з 30 кг/га. Не було виявлено суттєвих 

відмінностей у врожайності між нульовим обробітком ґрунту і традиційним 

обробітком 190.].  

Результати накопичення азоту посівами квасолі (5-23 кг/га) за різних 

способів вирощування, залежали від наростання надземної маси цієї культури. 

Біомаса звичайної квасолі позитивно корелювала з накопиченням азоту. Цей 

позитивний зв’язок виявився сильнішим в умовах створення одновидових 

посівів квасолі. Саме через мінливість доступних у ґрунті поживних речовин, 

відповідальних за ріст. Загальна кількість накопичення фіксованого азоту та  

функціонуванням фотоасиміляційної поверхні та показником загального 

накопичення сухої речовини були взаємопов’язані між собою. Крім того, 

масивніша біомаса забезпечує кращі показники азотфіксації і відповідно, 

більшу кількість накопиченого азоту.  

Роль азотфіксації для балансу азоту в системі сільського господарства 

може відігравати важливу роль у відновленні родючості ґрунту в 

дрібномасштабних системах землеробства з низькими затратами в Африці на 

південних територіях Сахари. Із зростанням цін на паливо зростає вартість 

мінеральних добрив (наразі приблизно 450 євро за тонну азоту із сечовини), що 



42 
 

робить їх менш доступними для дрібних фермерів. Крім того, через високу та 

подальшу інтенсивність землекористування в Західній Кенії спостерігається 

зниження здатності ґрунту постачати азот. Отже, азотфіксація виявляється 

єдиною економічно та екологічно безпечною альтернативою для цих фермерів 

для поповнення запасів азоту в ґрунті та покращення живлення рослин [191 ]. 

На сьогодні у світі біологічного азоту акумулюється майже 100 млн. тон. 

Лише на США накопичення біологічного азоту становить до 6,2 млн. тон., 

причому половина накопичується в грунті. Тут кожен другий гектар землі 

зайнятий бобовою культурою. У Китаї протягом тисячоліть вирощують азоллу 

та папороть, які знаходиться в постійному симбіозі з азотфіксуючими 

одноклітинними водоростями. Азоллу заорюють в грунт після збирання 

урожаю. 

Вперше у лабораторних умовах Фріц Хабер синтезував NH3 в 1905 р. та 

обгрунтував його ефективність. Через чотири роки Карл Бош у найбільшій 

хімічній компанії BASF, в Німеччині збільшив показники синтезу NH3, що 

сприяло виробництву недорогих азотовмісних добрив [192]. Нині процес 

Хабера-Боша є дорогою технологією виробництва азотних добрив, оскільки 

потребує значних витрат енергії на етапі хімічного відновлення N2 до NH3. Крім 

того, рослини зазвичай поглинають лише 30-40 % азоту, що вноситься в ґрунт. 

До того ж присутня нітрифікація азоту у ґрунті, вимивання нітратів у ґрунтові 

води та викиди закису азоту через денітрифікацію, що може сприяти 

виснаженню озонового шару є основними екологічними проблемами, 

пов’язаними із застосуванням азотних добрив на грунтах 

сільськогосподарського призначення. А фіксований азот завжди доступний для 

рослин, у потрібних формах та кількисті [193]. 

Азотфіксація – один з найважливіших процесів, який забезпечує 

кругообіг азоту в природі, що впливає на біологічну продуктивність рослин. 

Стовп атмосферного повітря, який знаходиться над одним гектаром поверхні 

ґрунту несе в собі 80 тис.т азоту. Азоту належить провідна роль серед основних 

елементів живлення рослин. Невичерпним та основним його джерелом є 

атмосфера, адже понад 78 % складу атмосфери, становить саме цей елемент. 

194.] 

Підраховано, що якби рослини пшениці мали змогу фіксувати азот прямо 

з повітря, то його б вистачило для отримання урожаю на рівні 30 ц/га протягом 

більш ніж півмільйона років. Але, самостійно рослини не можуть засвоювати 

молекулярний азот. Це спонукає людство шукати інші способи забезпечення 

рослин цим важливим елементом. Найчастіше це відбувається через 

промисловий синтез азотних сполук, так зване внесення мінеральних добрив, 

які легко доступні для рослин, але найважливішим і достатньо дешевим 

заходом підвищення родючості грунтів не зважаючи ні на що, природний 

процес азотфіксації бобовими культурами у симбіозі з бульбочковими 

бактеріями залишається досі вагомим явищем у сільському господарстві 195]. 

Перетворення азоту в умовах промислових – процес досить складний  та 

дорого вартісний. Підраховано, що на 1 кг виробленого і доставленого на 
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підприємство азоту витрачається, щонайменше в межах 1,5 кг рідкого палива, 

крім того зв’язування азоту має негативний вплив на екологічну ситуацію 

навколишнього середовища, порушуються хімічні властивості грунтів: зростає 

кислотність, змінюється сума обмінних основ, порушується співвідношення 

різних мінеральних елементів живлення – натрію, міді, молібдену, калію, 

кальцію, заліза, магнію та ін., підвищується рухливість важких металів та їх 

засвоюваність рослинами. Особливу небезпеку становить підвищений вміст 

нітратів у ґрунтах та в продукції рослинництва. 

Біологічна фіксація молекулярного азоту ґрунтовими мікроорганізмами-

азотфіксаторами – сприяє збагаченню ґрунту азотом і відіграє важливу роль для 

землеробства. Ґрунтові мікроорганізми поділяють на несимбіотичні й 

симбіотичні ті, що живуть та взаємодіють у симбіозі з рослиною. 

Несимбіотичні мікроорганізми поділяють на вільно існуючі, які безпосередньо 

не пов’язані з кореневою системою рослин, та асоціативні, що живуть у ґрунті 

безпосередньо біля коренів (у ризосфері), на поверхні коренів, листків, а іноді й 

усередині рослини [196]. 

Численними дослідженнями науковців підтверджено здатність 

мікроорганізмів фіксувати з повітря від 40 до більш як 300 кг азоту на гектар, 

цей азот не вимагає значних капіталовкладень та не забруднює навколишнє 

середовище. Щорічно в грунт з мінеральними добривами вноситься 35 млн. т. 

азоту, тоді як за аналогічний час рослини можуть поглинути із ґрунту в межах  

70-78 млн. т. цього елемента, це ще раз підкреслює значимість азотфіксації 

197, 198]. До орного шару грунту кожного року надходить біологічного азоту у 

таких об’ємах, скільки його і вноситься з добривами. Надходження азоту 

здійснюється за рахунок фіксації молекулярного азоту симбіотичними 

системами бобових та бульбочкових бактерій, а також за рахунок 

вільноживучих мікроб-азотфіксаторів та асоціативних бактерій. Дослідженнями 

біологічної фіксації азоту займаються вчені багатьох країн, першочергово 

звертається увага на механізм такого співіснування, детально характеризуються 

біолого-фізіологічні процеси, які пов’язані із перетворенням інертних молекул 

азоту у форми легкодоступності для рослин. Досить велика увага звертається на 

роботу біохімічних процесів при функціонуванні симбіотичних азотфіксуючих 

систем, за рахунок макро- та мікросимбіонтів 199].  

Перетворення вуглецю і азоту в грунті є цілковитою заслугою грунтових 

бактерій. В одній чайні ложці родючого ґрунту може бути від 100 млн і до 1 

млрд бактерій. Ці ґрунтові бактерії досить крихітні, одноклітинні організми 

шириною майже 0,2-2,0 мкм (в середньому – 1 мкм) і довжиною біля 1-10 мкм. 

За розміром ґрунтові бактерії можна порівняти з невеличкими частинками 

глини (< 2 мкм) і частинками мулу (2-50 мкм). Вони ростуть і живуть та діють в 

тонких водних плівках навколо частинок ґрунту і навколо коренів рослин, в 

області ризосфери. Дуже невеликий розмір бактерій, забезпечує їх швидкий  

ріст і адаптацію до мінливих умов навколишнього середовища порівняно 

швидше, ніж більш великих і складних мікроорганізмам. Азотфіксуючі бактерії 

утворюють симбіотичні асоціації з корінням бобових. Всі ризобії відносять до 
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грамнегативних бактерій. На коренях утворюються видимі оку потовщення в 

місцях, де бактерії заражають корінь рослини. Рослина транспортує прості 

цукри до бактерій, а бактерії перетворюють атмосферний азот з повітря в 

нітратну і амонійну форму, які рослина в подальшому може використовувати. 

Коли листя або коріння рослини розкладається, кількість азоту в грунті 

збільшується. Для фіксації бактеріями атмосферного азоту потрібні анаеробні 

умови 200 ]. 

Мікроорганізми, що засвоюють молекулярний азот, називаються 

діазотрофами. Біологія самих діазотрофів дуже різна, ріст, розвиток, взаємодія 

цих мікроорганізмів з рослинами і ґрунтом, всі вони мають свої характерні 

особливості. Лише прокаріоти володіють властивістю діазотрофії серед усіх 

представників більшості таксономічних груп бактерій і архей з різноманітними 

фізіологічними особливостями. Мікроорганізми, які здатні фіксувати 

молекулярний азот, широко розповсюджені та присутні практично у всіх 

екосистемах, оскільки мають перевагу в освоєнні різних середовищ з низьким 

вмістом азоту. Вважають, що гени азотфіксації часто передаються шляхом 

горизонтального переносу від одного виду чи роду мікроорганізмів до іншого. 

Можливість такого перенесення експериментально підтверджена здійсненням 

кон'югаціонного перенесення nif-генів (генів азотфіксації) від Klebsiella до 

Escherichia. Також можливий горизонтальний перенос симбіотичних генів від 

одного виду ризобій іншому (наприклад, від біоагента інокулянту ендемним 

ризобіям інших видів).  Біологічна азотфіксація являє собою складний процес, в 

якому беруть участь ферменти, що відновлюють азот, а також безліч 

регуляторних білків, що кодуються більш, ніж 20 генами, розташованими в 7 

або 8 оперонах. За трансформацію молекулярного азоту в мінеральні та 

органічні сполуки відповідає нітрогеназний комплекс. 

Відомо чотири типи нітрогенази: класична Mo-залежна і три 

альтернативних - V, Fe- і супероксидзалежна. 

Біологічна азотфіксація являє собою глобальний процес, що забезпечує 

існування життя на нашій планеті. Підраховано, що загальна біологічна 

фіксація азоту на Землі становить 17,2-107 т на рік, а це майже в 4 рази 

перевищує зв'язування N2 у формі NH3 на підприємствах хімічної 

промисловості. Для отримання сільськогосподарської продукції земної кулі 

потрібно щорічно близько 100-110 млн тон азоту. З мінеральними добривами 

забезпечується внесення лише близько 30% необхідної її кількості. Значна 

частина потреби може бути заповнена за рахунок симбіотичної азотфіксації, 

продуктивність якої становить 100-400 кг N / га в рік 201 ]. 

За проведеними дослідженнями науковці США в 2013 році встановили, 

що приблизно 74 % загального обсягу викидів закису азоту (N2O), що 

утворюється в результаті денітрифікації азотних добрив, припадає на 

сільськогосподарські угіддя. Найбільш ефективним шляхів забезпечення 

рослин азотом, є застосування феномена біологічної фіксації азоту атмосфери. 

Встановлено, що протягом року майже 2,5 × 1011 кг NH3 фіксуються 

біологічним шляхом. Наприклад, в США кількість азоту, що надходить в грунт 
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(млн. т/рік) становить на такому рівні: з органічними добривами – 2,57; з 

мінеральними добривами – 0,48; з опадами (нітрати і аміак) – 3,57. 

Кількість азоту, що надходить за рахунок азотфіксації становить: 

вільноноживучими бактеріями – 4,37, а симбіотичними бактеріями – 5,46. До 

того ж азот, фіксований біологічним шляхом, менш схильний до 

вилуговування, сублімації і денітрифікації, оскільки ця речовина 

використовується на місці. Тому азотфіксація вважається важливим 

біологічним процесом, який вносить свій внесок в сталий розвиток сільського 

господарства 202]. 

Найбільш поширена група ґрунтових мікроорганізмів – азотфіксуючі, або 

бульбочкові бактерії. Саме їх значення полягає у можливості максимально 

швидко наситити ґрунт азотом, що позитивно позначиться на врожайності цієї 

сільськогосподарських культур. Основні представники групи – Різобіум, але є 

ще багато подібних бактерій, які часто використовуються аграріями. Дія 

азотофіксуючих бактерій полягає у тому, що вони сприяють утворенню на 

кореневій системі рослини своєрідне потовщення, яке слугує осередком 

споживання азоту і перетворення аміаку, який відмінно всмоктуються і 

засвоюються. Натомість дані бульбочкові бактерії постійно живляться, що 

досить успішно забезпечує їх життєдіяльність. Аналогічно, бактерії даного виду 

вступають у симбіоз з рослинами, через що формуються анаеробні умови і у 

цьому полягає ще одне завдання азотофіксуючих бактерій 203, 204]. 

Ендофітні бактерії характеризуються рядом властивостей, що корисні в 

першу чергу для рослин. Вони формують міцні асоціативні зв’язки із 

рослинами, які з’являються першими на бідних або пошкоджених грунтах. За 

таких умов співіснування рослина здатна вижити на малозабезпечених азотом 

грунтах за рахунок постачання доступної форми азоту від бактеріальних 

агентів. Наприклад, діазотрофну бактерію Azoarcus вперше було виділено з 

коренів пакистанської трави (Leptochloa f usca (L) Kunlh), яка росте на 

засолених грунтах. За такого симбіозу асоціації з ендофітами рослина легше 

адаптовується до умов навколишнього середовища і виживає [205]. 

Азотфіксація в рослинах відбувається у мікроаерофільних умовах, а саме 

у диференційованих клітинах, які мають краще розвинені мембрани, або їх 

називають ще діазосомні структури, у порівнянні з неазотфіксуючими 

клітинами. Вперше бактерію Acetobacter diazotrophicus виділено з внутрішніх 

тканин коренів цукрової тростини, яка росте у Бразилії на мало забезпечених 

азотом ґрунтах, а через деякий період часу, її було виявлено і в інших рослин, 

що мають високий вміст цукру солодка картопля, конголезька трава. Бактерія A 

diazotrophicus зацікавила науковців та фахівців тим, що здатна фіксувати 

атмосферний азот у присутності нітратів, а за звичайних умов нітрати 

пригнічують процес азотфіксації, особливо при низькому рН (< 3,0). Автор 

звертає увагу, що особливістю цієї бактерії є те, що її клітина виділяє майже 

половину зв'язаного азоту у формі, доступній рослині. Ця обставина є досить 

важливою для рослини, оскільки мінеральний азот вона отримує від бактерій 

лише після загибелі останніх і мінералізації залишків їхніх клітин. Ендофітну 
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природу бактерії A. diazotrophicus висвітлено багатьма науковцями, й описано в 

публікаціях, у яких йдеться про локалізацію бактерій всередині коренів, стебел, 

листя на різних стадіях росту рослини-господаря у значній кількості, а також у 

ксилємній рідині, що свідчить про переміщення бактерій по рослині 

вертикально. Існує думка, що ксилемні судини є місцем, де відбувається 

азотфіксація, через достатню концентрацію чинників енергії, необхідних для 

цього проходження цього процесу206 ].  

Ще одна категорія ендофітів має більше коло господарів, вони менш 

вибагливі у стосунках з рослинами, швидше та краще з ними вживаються. 

Ендофіти цієї категорії можуть виживати і поза рослинним організмом, тобто 

вони здатні утворювати ризосферну популяцію. Одними із найвідоміших серед 

них є бактерії роду Azospirillum, які формують асоціативні зв’язки з 

різноманітними злаковими культурами. Саме на бактеріях цього роду існує 

можливість створення біологічних препаратів, що підвищують продуктивність 

рослин за рахунок покращання мінерального живлення рослин та стимуляції 

їхнього росту. Присутність та діяльність бактерій всередині злакових культур 

доведено в багатьох роботах. Серед азотфіксуючих бактерій, виділяють досить 

поширені азоспірил та бактерії роду Klebsiella, вперше на них звернули увагу в 

Південно-Східній Азії через здатність підвищувати врожаї рису. Бактерії К. 

oxytoca і К. terrigena також позитивно впливають на рослини, в якості 

біостимуляторів, а також засвоюють атмосферний азот. Бактерії цього роду 

виділено з внутрішніх тканин кукурудзи, а їх ендофітну природу доведено у 

наших роботах методом електронної мікроскопії [207, 208, 209]. 

Серед найуживаніших азотфіксаторів найчастіше представлені препарати 

для бобових культур – ризогумін, ризобофіт, ризоагрин, азотобактерин, 

діазобактерин, діазофіт, ризоторфін, флавобактерин, мізорин, азоризин. Всі 

вони виготовлені на основі азотфіксуючих бактерій та мають 

багатофункціональний вплив на формування високоврожайних посівів рослин. 

Окремі з них види препаратів забезпечують вищі показники енергії 

проростання насіння, позитивно впливають на збільшення польової схожості 

рослин, сприяють активному та швидкому наростанню добре розвиненої 

кореневої системи, також сприяють посиленню процесу фотосинтезу у рослин, 

накопичення хлорофілу тощо. Суттєво впливають азотфіксуючі бактерії на 

насіннєву продуктивність бобових культур на формування генеративних 

органів, крім того, активізують фізіологічно-активні речовини тощо. Широке 

застосування азотфіксаторів забезпечує прискорене формування вторинної 

кореневої системи рослин, що позитивно впливає та покращує водний режим 

грунтів в умовах посухи; стабільно забезпечує підвищення стійкості рослин до 

хвороб за рахунок покращання загального імунного стану та забезпечує 

збільшення речовин фунгіцидної та фунгістатичної дії, також азотфіксатори 

впливають на збільшення адсорбуючої здатності коріння і продуктивності 

фотосинтезу, забезпечуючи покращення використання рослинами елементів 

живлення із мінеральних добрив до 35%, а це забезпечує зниження 

використання частини добрив без негативних наслідків при формуванні  



47 
 

урожаю. Таким чином посилюється споживання поживних речовин рослинами, 

але внаслідок цього нітрати у рослинних тканинах не накопичуються, а 

залучаються до синтезу амінокислот та білків. Таким чином, поліпшується 

якість продукції рослинництва. 

Переважно бактеріальні препарати використовують для передпосівного 

обробітку насіння зернобобових культур, багаторічних бобових трав, зернових  

та овочів. Азотфіксуючі бактерії під час вегетації сільськогосподарських 

культур застосовують шляхом обприскування рослин 210, 211, 212]. 

Ґрунтові мікроорганізми також здатні засвоювати (фіксувати) 

атмосферний азот. Відомо, що атмосферний (молекулярний) азот абсолютно 

недоступний вищим рослинам. Тому існує твердження, що якби рослини могли 

споживати атмосферний азот, то його вистачило б більш ніж на один мільйон 

років, навіть при односторонньому використанні. Лише окремі види ґрунтових 

мікроорганізмів здатні засвоювати атмосферний азот. 

Розвитку азотобактера сприяє нейтральна або слабо-лужне грунтове 

середовище, але крім гарної аерації ґрунту, розвитку азотобактера сприяє і 

наявність вуглеводів, а також інших поживних речовин фосфору, сірки, 

кальцію, калію, заліза, магнію і окремих мікроелементів, в першу чергу бору і 

молібдену. Використовуючи безазотисті речовини для харчування і засвоюючи 

вільний азот атмосфери, зазначені мікроорганізми збагачують ґрунт азотом. 

Підраховано, що розмір азотфіксації шляхом дії вільноживущих азотфіксуючих 

мікроорганізмами в природних умовах може досягати до показників 10 кг азоту 

на 1 га. Наприклад, конюшина лучна у при врожаї сіна 50-60 ц з 1 га здатна 

фіксувати за рік близько 150-160 кг азоту на 1 га, з цієї кількості приблизно 70-

80 кг азоту залишається в ґрунті у вигляді коріння, що відмерло, а також 

утворилося з пожнивних решток в польових умовах. 

Вчені Каліфорнійського університету Ріверсайда навчилися різко 

збільшувати врожайність сільгоспкультур за рахунок їх взаємодії зі штамами 

бактерій. Про нову технологію повідомив науковий портал EurekAlert. Вона 

випробовувалася на прикладі культури Acmispon strigosus сімейства бобових. 

Рослину з’єднали з високоефективним штамом грамнегативної ґрунтової 

бактерії Bradyrhizobium, що відповідає за фіксацію азоту в ґрунті. В результаті 

сталося 13-кратне збільшення врожайності. 

Також раніше вчені досліджували вплив змін в природі на взаємодію 

бобової культури з різними штамами бактерії. На їхнє здивування, 

взаємозв’язку не виявлено, в той час як генетичні варіації між різними 

культурами цього сімейства виявилися найбільш важливим фактором у 

взаємодії з найбільш корисними мікробами. Саме вони відповідають за 

здатність рослин вибирати кращі мікроорганізми для взаємодії. 

Збагачення ґрунту біологічним азотом в результаті внесення гною та 

інших органічних добрив, раціонального використання пожнивних залишків, 

розширення посівів конюшини, люцерни та інших бобових трав на корм і 

зелене добриво є одним з головних умов підвищення родючості грунту 213]. 
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Біологічна фіксація азоту бобовими дає можливість зменшити, а іноді й 

повністю усунути потребу в азотних добривах для наступної культури в ланці 

сівозміни, сприяючи збільшенню росту, накопиченню біомаси та врожайності. 

У своїх дослідженнях Snapp та інші спостерігали подвоєння врожайності 

кукурудзи після внесення залишків арахісу на піщані ґрунти, але це відбувалося 

за хороших умов господарювання. Змішані посіви зернових та бобових культур, 

наприклад звичайної квасолі, як правило, призводять до того, що бобові 

культури зазвичай отримують більшу частку азоту в сумісних посівах, ніж при 

окремому одно видовому вирощуванні. Проте виробництво сухої речовини та 

накопичення N зазвичай знижуються через конкуренцію з боку супутніх 

культур. В результаті показник засвоєння азоту в цій системі може бути 

меншим, ніж при вирощуванні одновидових бобових культур 214]. Таким 

чином, непродовольчі бобові (покривні культури або бобові чагарники) можуть 

забезпечити більше азоту в системі порівняно з зерновими бобовими 

культурами, такими як звичайна квасоля, оскільки зерно під час збору врожаю 

не виносить азоту або виносить його в незначних кількостях215]. 

Використання бобових культур як сидератів, як покривних культур і 

культур для покращених парових ланок у системі вирощування зернових дає 

додаткові переваги, наприклад придушення бур’янів, контроль ерозії ґрунту та 

покращення структури ґрунту, поліпшення водно-повітряних властивостей 

грунтів тощо. Корисний ефект при накопиченні азоту відмічають від 

застосування рослинних решток, розкладених кореневищ і прямого 

транспортування між корінням та нитками мікоризи. Однак у ситуаціях, коли 

вміст азоту в ґрунті дуже високий, бобові культури зростають без фіксації 

атмосферного азоту. За таких умов вони можуть задовольнити всі свої потреби 

в азоті з ґрунту або при його використанні з добрив. Але, за свідченнями 

науковців в більшості ґрунтів у тропіках рівень доступного N для рослин 

зазвичай недостатній, тому щоб повністю задовольнити потребу бобових у N 

використовують мінеральні добрива 216]. 

Перспективні також дво-, три-і чотири компонентні мікробні препарати, 

що включають бульбочкові бактерії, ризобактерії, мікоризні гриби і біологічно 

активні речовини. PGPR-бактерії характеризуються рядом позитивних (прямих 

і опосередкованих) ефектів дії на рослини, серед яких визначальними є 

здатність до фіксації молекулярного азоту атмосфери, синтез речовин 

гормональної природи, а саме, ауксинової, гіббереллінової, цитокінінової, 

вітамінів, речовин антибіотичної і антифунгальної природи, здатність до 

мобілізації важкорозчинних фосфатів ґрунту і розкладанню шкідливих хімічних 

сполук [198]. 

Багато мікроорганізмів, асоційовані з рослинами, здатні синтезувати 

речовини фітогормональної природи, необхідні їм як для власного розвитку, 

так і для встановлення зв’язків з рослинами та іншими ґрунтовими 

мікроорганізмами. Утворення гормонів – одне з важливих властивостей 

ризосферних, епіфітних і симбіотичних бактерій, стимулюючих ріст рослин. 

Стимулююча дія ризосферних мікроорганізмів на ріст рослин пов'язано з 
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активізацією асоціативної і симбіотичної азотфіксаціїі фізіологічних процесів в 

рослинах, поліпшенням мінерального, у тому числі і азотного харчування, 

збільшенням нагромадження біологічного азотувних [217]. 

PGPR-штами бактерій стимулюють ріст і розвиток рослин не тільки за 

рахунок утворення біологічно активних речовин, але і за рахунок здатності до 

азотфіксації, поліпшенню водного і мінерального живлення рослин, 

запобігання або зменшення росту фітопатогенів завдяки можливості 

синтезувати речовини бактерицидної і фунгіцидної дії. До комплексу 

позитивних ефектів, наданих PGPR-бактеріями на рослину, належить і їхня 

здатність трансформувати недоступні сполуки фосфору, що містяться в ґрунті. 

Мікроорганізми, що розчиняють фосфати, сприяють росту і розвитку рослин. 

До опосередкованих ефектів впливу PGPR-бактерій на рослини відноситься 

здатність мікроорганізмів синтезувати речовини, що володіють 

антибактеріальною і фунгітоксичною дією. 

Однією із властивостей ризосферних мікроорганізмів є їхня здатність до 

синтезу екзополісахаридів (ЕПС), що забезпечують в’язкість і дають бактеріям 

можливість агрегуватися з іншими ґрунтовими мікроорганізмами, утворюючи 

асоціації, прилипати до різних ґрунтових і рослинних тканин, захищати клітину 

від дії факторів навколишнього середовища. Азотфіксуючі ризобактерії 

надають вплив на стійкість рослин до абіотичних стресових факторів. Комплекс 

позитивних ефектів впливу PGPR-бактерій на рослини і ґрунт широко 

використовується в практиці рослинництва, а саме, у застосуванні 

бактеріальної інокуляції насіння або обробці рослин у період вегетації [198]. 

Позитивний ефект бактеризації насіння залежить від ряду факторів: 

активності штаму мікроорганізму, концентрації суспензії клітин, кількості 

біологічно активних речовин в суспензії, тривалості обробки насіння, виду 

рослин,стану аборигенної мікрофлори в момент посіву, особливостей ґрунту, 

умов агротехнічного комплексу. Встановлено, що набагато успішніше 

відбувається інтродукція штамами, спочатку ізольованими з ризоплани або 

ризосфери того ж виду рослин. 

Одним із прийомів, що використовуються для підвищення реалізації 

біологічного потенціалу рослин і мікроорганізмів агрофітоценозів є проведення 

бактеризації насіння. Препарати полівалентної дії на основі композицій кількох 

мікроорганізмів при умові індивідуального комплементарного підбору 

характеризуються більшою стабільністю та ефективністю в різних 

агрокліматичних умовах. Використання в сільськогосподарському виробництві 

мінеральних добрив надає значний вплив на розвиток мікроорганізмів в 

ризосфері культурних рослин і ефективність інокуляції насіння ризобактеріями 

[218]. 

Вміст азотних добрив в ґрунті пливає на азотфіксуючу здатність 

мікроорганізмів. Застосування способу інокуляції насіння бактеріальними 

препаратами на основі азотфіксуючих ризобактерій сприяє збільшенню 

продуктивності сільськогосподарських культур, зниженню кількостей внесених 

азотних добрив і підвищенню родючості ґрунту за рахунок активного розвитку 
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агрономічно-корисної групи ризосферних діазотрофних мікроорганізмів. Для 

отримання нових штамів ризобактерій використовують традиційні методи 

аналітичної селекції, проводячи скринінг мікроорганізмів за властивостями, 

корисними для рослини (наприклад, висока азотфіксуюча активність, здатність 

синтезувати фітогормони, трансформувати фосфати, здійснювати біоконтроль 

над розвитком, хвороб та ін.), а також методи хімічного і транспозонового 

мутагенезів [179]. 

Різноманітність природних форм ґрунтових мікроорганізмів дозволяє 

виділяти їх штами з агрономічно-корисними властивостями, адаптовані до 

кореневих виділень тих чи інших сільськогосподарських рослин, невибагливі 

до умов існування, з високою активністю зростання, за рахунок чого вони 

здатні легко інтродукуватись в ризосферу культурних рослин. Пошук і 

виділення з різних ґрунтів і ризосфери рослин методом аналітичної селекції 

нових штамів мікроорганізмів, що характеризуються високою азотфіксуючою 

активністю, і створення на їхній основі бактеріальних препаратів під культури є 

актуальним напрямком сільськогосподарської біотехнології. 

Практичне застосування в сільськогосподарському виробництві 

препаратів асоціативних мікроорганізмів активізує ріст і розвиток рослин, 

сприяє суттєвому підвищенню врожайності і вмісту білка, дозволяє знизити 

кількість внесених мінеральних добрив. Продуктивність процесу асоціативної 

азотфіксації можна значно підвищити цілеспрямованим підбором генотипів 

рослин, чутливих до інокуляції активними штамами асоціативних діазотрофів і 

більш повної реалізації потенціалу азотфіксації внесенням у ґрунт фізіологічно 

оптимальних доз мінерального азоту, обробкою мікроелементами і 

стимуляторами росту рослин [219]. 

Розрізняють декілька механізмів впливу рістстимулюючих ризобактерій 

на рослини: 

- збільшення фіксації атмосферного азоту і його надходження в рослини 

за рахунок функціонування бактеріальної нітрогенази; 

- трансформація важкорозчинних сполук, в першу чергу фосфорних, в 

легко засвоювані для рослин завдяки функціонуванню бактеріальних фосфатаз; 

- підвищення асиміляції нітратів за рахунок активності бактеріальної 

нітратредуктази; 

- синтез мікроорганізмами фізіологічно активних речовин (гормонів, 

вітамінів, амінокислот та ін.), що здійснюють пряму гормональну регуляцію 

росту рослин; 

- здатність мікроорганізмів до синтезу екзополісахаридів природними 

прилипачами бактерій до рослинних ґрунтових частинок; 

- колонізація ризосфери і біоконтроль зараження рослин патогенами за 

рахунок здатності бактерій до синтезу речовин антибіотичної і фунгітоксичної 

дії; 

- зміна проникності мембран клітин кореневих тканин і збільшення 

поглинальної здатності коренів рослин. 

Таким чином, грамотне застосування бактеріальних препаратів на основі 
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ріст стимулюючих ризо бактерій, як елемента екологічного землеробства в 

технологіях вирощування різних сільськогосподарських культур дозволяє 

значно знизити хімічне навантаження на екосистеми внаслідок зменшення 

кількостей застосовуваних мінеральних добрив і хімічних засобів захисту 

рослин, призводить до підвищення врожайності і поліпшенню якості 

екологічно безпечної сільськогосподарської продукції [198]. 

Біологічна фіксація молекулярного азоту є однією з найскладніших 

фундаментальних проблем біологіїі, надзвичайно актуальною для 

сільськогосподарської біології, тому що вона безпосередньо пов’язана з 

урожайністю важливих сільськогосподарських культур – бобових рослин. 

Процес зв’язування молекулярного азоту – це унікальне явище природи і разом 

з фотосинтезом обумовлює життя на Землі. Фіксація молекулярного азоту 

здійснюється мікроорганізмами, найважливішими з яких є бактерії роду 

Rhizobium, які забезпечують живлення рослин зв’язаним азотом і підтримання 

його запасів у ґрунті [221]. 

У сучасному землеробстві приділяється мало уваги біогенній фіксації 

атмосферного азоту в різних формах – як потужному фактору підтримання 

родючості ґрунтів, економії азотних добрив і екологічної безпеки. Провідна 

роль у цьому належить бобовим культурам, які завдяки симбіотичній фіксації 

азоту формують порівняно високі врожаї, синтезують найдешевший, 

біологічно-повноцінний рослинний білок без азотних добрив [220]. 

Азот є одним з основних елементів формування врожаю, а також 

важливим фактором відтворення родючості ґрунтів. Тому проблема його 

балансу та перетворень в агроекосистемах є важливою складовою розробки 

сучасних енергозберігаючих екологічних технологій у сільському господарстві. 

Надходження азотних сполук у ґрунт, в основному, відбувається за рахунок 

органіки, симбіотичної та несимбіотичної (асоціативної) азотфіксації та у 

вигляді мінеральних добрив (синтетичного продукту промислового зв’язування 

молекулярного азоту). У традиційних технологіях велика увага надається 

кількісним показникам забезпечення ґрунту азотовмісними речовинами, а тому 

в агрономічних системах живлення сільськогосподарських рослин виключна 

роль належить органічним та мінеральним добривам. Такий підхід був і 

залишається визначальним, оскільки дозволяє оперативно та масштабно 

впливати на рівень врожайності. При цьому, азотфіксація мікроорганізмами є 

планетарним процесом, який тісно взаємопов'язаний із процесами фотосинтезу, 

дорівнює йому за масштабом і значенням у природі. Загальна продуктивність 

біологічної азотфіксації становить 270-330 млн. т/рік, у томучислі 160-170 млн. 

т/рік належить суходолу. У глобальному вимірі лише 5% зв’язуваного азоту 

належить промисловості у перерахунку на аміак [222]. 

Ґрунтова азотфіксація (зв’язування атмосферного азоту) забезпечується 

широким спектром мікроорганізмів із родів Rhizobium, Clostridium, Azotobacter, 

Derxia, Azotomonas, Spirillaceae, Rhizobiaceae, Achromo bacteriaceae, Entero-

bacteriaceae, Bacillaceae та ін. Завдяки розвитку сучасної сільськогосподарської 

мікробіології розроблені методи кількісного обліку, що дають можливість 
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більш детального їх вивчення та врахування в регламентах агрономічних 

технологій. Тому важливим напрямком у землеробстві сьогодення є 

використання біопрепаратів у якості меліоративного заходу з метою 

коригування мікробіологічних процесів у ґрунтах [223]. 

Ефективність бактеріальних препаратів може лімітувати вологість і 

температура ґрунту, внутрішньо-ґрунтові режими, інші природні та 

антропогенні чинники. Проте, це не заперечує їхніх позитивних екологічних 

властивостей, як фактора мікробіологічного покращення ґрунтів, що впливає на 

якість отримуваної сільськогосподарської продукції. Відомо, що найбільш 

збалансованим екологічним напрямком є біологічне землеробство, яке сприяє 

активізації окремих ґрунтових процесів та покращенню родючості ґрунту (в 

тому числі за рахунок фіксації атмосферного азоту ґрунтовими 

мікроорганізмами). Встановлено, що дози мінерального азоту, які не 

перевищують фізіологічного оптимуму для рослин, сприяють підвищенню 

активності азотфіксації. Тому, виходячи з вище викладеного, актуальними 

залишаються питання розробки науково-обґрунтованих підходів до технологій 

біологічного землеробства, досліджень екологічних аспектів застосування 

мінеральних та органічних добрив (в тому числі сидератів) з урахуванням 

особливостей трансформації біогенних елементів у системі ґрунт –

мікроорганізми – рослина, обґрунтування фізіологічно (отже, й екологічно) 

доцільних доз добрив та заходів, спрямованих на підвищення коефіцієнтів 

використання добрив, виключення можливості забруднення 

сільськогосподарської продукції та довкілля, а також відтворення біологічних 

властивостей ґрунтів. У даному сенсі важливими є не лише кількісні та якісні 

еквіваленти, а і просторові закономірності [224]. 

Під біологічною фіксацією азоту розуміють засвоєння елементарного 

азоту мікроорганізмами, який зв’язується в амонійні сполуки і стає доступним 

для рослин після відмирання мікрофлори. Біологічна фіксація азоту виникла на 

самих ранніх стадіях розвитку живої матерії і пов’язана з поширенням на 

поверхні землі рослинності.Для розуміння процесу азотфіксації і практичного 

його використання в агротехнологіях важливого значення набуває механізм 

його дії в природних умовах. Перенесення природної азотфіксації у сферу 

виробничої діяльності людини наближує її до функціональних властивостей 

самої природи [225]. 

У практиці землеробства існує чотири загально відомих способи 

отримання ґрунтами зв’язаного азоту – симбіотична фіксація, асоціативна 

азотфіксація, надходження з опадами і внесення добрив. Використання 

симбіотичної азотфіксації набуло значного поширення в Україні в ІІ половині 

ХХ ст. з організацією обласних і районних біолабораторій, що збереглись в 

окремих областях і до цього часу. Інокуляція насіння бобових культур 

бактеріями, переважно, роду Rhizobium створює умови інтенсивної азотфіксації 

за достатнього мінерального живлення рослин. Явище асоціативної азотфіксації 

поширене в кореневій системі практично кожного виду рослин. Вільноживучі 

азотфіксувальні бактерії відносяться до видів асоціативних бактерій, що 
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можуть існувати у ґрунті за рахунок елементів живлення і енергії, що міститься 

безпосередньо в ґрунті, тоді як симбіотичні –лише в ризосфері бобових 

культур.  

Створити функціональну систему життєдіяльності ґрунту, як живого тіла 

здатна технологія максимального залучення в біологічний кругообіг вторинної 

продукції рослинництва, сидеральної культури і нового покоління органо-

мінеральних біоактивних добрив і біопрепаратів, що забезпечать відтворення 

процесу синтезу-деструкції органічної речовини ґрунту, максимальне 

залучення для потреб рослини атмосферного азоту [226]. 

Відомо, що джерелом як мінерального так і біологічного азоту є 

атмосферний азот. Тому використання біологічного азоту в землеробстві 

можливе завдяки стабілізації землекористування, оптимізації структури 

посівних площ та створенню і впровадженню високоефективних 

ресурсозберігаючих технологій, які спрямовуються на реалізацію природного 

потенціалу агроекосистем і ґрунтуються на ефективному використанні їх 

біологічних можливостей. У сучасному землеробстві приділяється мало уваги 

біогенній фіксації атмосферного азоту в різних формах – як потужному фактору 

підтримання родючості ґрунтів, економії азотних добрив і екологічної безпеки. 

Ведуча роль у цьому належить бобовим культурам, які завдяки симбіотичній 

фіксації азоту формують порівняно високі врожаї, синтезують самий дешевий, 

біологічно-повноцінний рослинний білок без азотних добрив [227]. 

Вивчення питання біологічної азотфіксації бобовими рослинами є досить 

актуальним в сучасних умовах господарювання і потребує ефективних заходів 

збільшення виробництва продукції при економії енергетичних ресурсів за 

рахунок дешевого природного джерела. Залучення азоту з повітря в кругообіг 

поживних речовин бобовими фітоценозами забезпечує покращення 

екологічного стану навколишнього середовища. 

Біологічна азотфіксація існувала на перших стадіях розвитку живої 

матерії й особливо тісно пов’язана з розповсюдженням на Землі рослинності. 

Необхідність азоту повітря для росту рослин виявилась тільки з розвитком 

землеробства. Навряд чи у житті рослин є інший біохімічний процес, подібний 

до процесу азотфіксації, вивчення якого б мало стільки загадкових таємниць, 

широких горизонтів та перспективу сільськогосподарського виробництва. 

Незважаючи на дефіцит азоту від якого потерпають рослини і деякі 

тварини, з повітря його можуть використовувати лише бактерії, які мають 

високий коефіцієнт розмноження; швидко пристосовуючись до середовища, 

вони здатні синтезувати різноманітні хімічні сполуки. Біологічна азотфіксація – 

найповільно плинний процес у кругообігу азоту в природі. Проце свідчить 

практично невичерпні запаси газоподібного азоту в атмосфері й відносна 

нестача сполук азоту в ґрунті. Питання кругообігу та балансу азоту в 

агроекосистемах є актуальним для різних галузей аграрної науки. Причина 

полягає в тому, що азот та його сполуки в природі виступають життєво-

необхідними факторами існування людини на Землі [228]. 

Ще донедавна використання агрофітоценозів здійснювалось на основі 
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науково-обґрунтованих систем землеробства. При цьому ефективність 

оцінювалась за величиною акумульованої в урожаї енергії. У сучасних умовах 

інтенсивного зростання та ускладнення форм впливу екологічних і 

антропогенних факторів на агроекосистему вчені почали звертати увагу на 

процеси, які відбуваються в системі «ґрунт–рослина–приземна атмосфера», 

оцінювати ефективність їх перебігу. Одним із глобальних процесів, що 

проходить в агрофітоценозах з бобовими культурами, є біологічна фіксація 

атмосферного азоту у симбіозі з мікроорганізмами. 

Біологічний азот дозволяє з найменшими ресурсозатратами розв’язати 

питання підвищення родючості ґрунтів. За даними Патики В. П., азотфіксація 

здійснюється за рахунок енергії Сонця і є найбільш ресурсо-ощадним джерелом 

надходження атмосферного азоту в агроекосистему [229]. 

Інтерес до проблеми азоту в теперішній час пояснюється актуальністю 

завдань які стоять перед людством, серед яких, вирішення вічної проблеми 

білка – важливої складової частини продовольчих ресурсів. Основним 

надходженням білкових компонентів є бобові рослини, які можуть в симбіозі з 

бульбочковими бактеріями синтезувати дані білки із вуглекислого газу, води і 

невеликої кількості неорганічних джерел азоту [211].  

Як вважає Волкогон В. В., управління родючістю ґрунтів – це, перш за 

все, керування мікробіологічними процесами, які в них проходять. 

Мікроорганізми є необхідною ланкою в кругообігу всіх біогенних елементів, 

беруть безпосередню участь в процесах ґрунтоутворення і підтримці родючості 

рунтів [230]. 

Говорячи про тісну взаємодію мікроорганізмів з культурними рослинами 

мається на увазі ризосферні бактерії і мікроскопічні гриби, які розвиваються і 

функціонують в прикореневій зоні з градієнтом чисельності, що йде від 

поверхні коріння, де дія рослинного організму на мікроорганізми найсильніша. 

При цьому здійснюється не тільки вплив рослини на розвиток мікроорганізмів, 

але й дія бактерій та грибів на процеси мінералізації органічних сполук, 

засвоєння атмосферного азоту, поглинання рослинами поживних речовин, 

синтез і постачання фітогормонів, вітамінів, антибіотиків та інших фізіологічно 

активних речовин [231]. 

Відомо, що провідна роль у формуванні врожаю рослин належить 

фотосинтезу, як єдиному джерелу синтезу органічних речовин. Тому 

найважливішим завданням землеробства є розробка заходів спрямованих на 

ефективне використання фотосинтетичної функції рослин серед яких провідне 

місце належить ґрунтовому живленню. Особливе значення в цьому контексті 

набуває забезпеченість рослин азотом. Для порівняння: за нестачі фосфору або 

калію продуктивність фотосинтезу зменшується на 2%, фосфору і калію –9%, 

азоту на 63% [232]. 

За рахунок здатності бобових рослин вступати в симбіоз зі специфічними 

для певного виду або групи видів бульбочковими бактеріями, вони можуть у 

ґрунтово-кліматичних умовах України засвоїти за вегетацію близько 125-380 

кг/га азоту повітря. Завдяки симбіотичній азотфіксації бобові культури 
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формують високі врожаї дешевого рослинного білка без застосування дорогих, 

енергоємних і екологічно небезпечних мінеральних азотних добрив. Після 

збирання урожаю понад 30% біологічного фіксованого азоту залишається в 

пожнивних і кореневих залишках і використовується наступними культурами. 

Дослідженнями, проведеними в Україні та за кордоном, установлено, що 

бобові культури у симбіозі із бульбочковими бактеріями здатні фіксувати 

значну кількість азоту: конюшина – 180-670 кг/га, люцерна – 200-460, боби – 

100-550, соя – 90-240, горох – 70-160, люпин – 150-450, пасовища з бобовими – 

100-260 кг/га [233].  

Тому, за умов, коли немає можливості виконати один з основоположних 

законів землеробства – повернути в ґрунт винесені з урожаєм поживні 

речовини шляхом застосування мінеральних та органічних добрив, виникає 

потреба у пошуку інших джерел поповнення запасів поживних речовин ґрунту 

для охорони та відтворення його родючості. Найперспективнішим, враховуючи 

економічні аспекти, є біологічний азот. 

Завдяки симбіотичній азотфіксації бобові культури формують високі 

урожаї дешевого рослинного білка без застосування дорогих, енергоємних і 

екологічно-небезпечних мінеральних добрив [178]. 

Наявність у сівозміні бобової культури дає змогу позитивно вирішувати 

проблему відтворення родючості ґрунту за рахунок кореневих залишків і 

побічної продукції та покращувати азотний режим за її здатністю фіксувати 

атмосферний азот. За даними літературних джерел, частка біологічно-

фіксованого азоту всіх бобових культур становить 2/3, або в середньому 67% 

[234]. 

Застосування асоціативних азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів дає змогу рослинам покращити живлення завдяки підвищенню 

коефіцієнта використання мінерального азоту та фосфору із ґрунту, синтезу 

біологічно-активних речовин, які стимулюють як ріст і розвиток кореневої 

системи, так і рослини в цілому. 

Біопрепарати на основі азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів сприяють підвищенню врожайності сільськогосподарських 

культур за рахунок трансформації молекулярного азоту атмосфери та 

нерозчинних фосфорних сполук ґрунту в доступні рослинам форми [235]. 

 

2.2. Роль фосфатмобілізуючих бактерій 

Виснаження родючості ґрунтів на сьогодні є однією із найбільших 

проблем аграрного сектору України, мабуть чи не основною причиною є 

низький ступінь засвоєння мінеральних та органічних добрив, а це призводить 

до збільшення кількості внесення їх під посіви сільськогосподарських культур.  

За твердженнями багатьох літературних джерел, фосфорні добрива 

засвоюються лише на 14-17%, калійні – на 23-60%, а азотні – на 30-60% в 

залежності від типу ґрунту. Проблема живлення рослин в тому числі і  

фосфорного завжди проявлялась гостро в аграрному секторі. У грунті фосфор 
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дуже інтенсивно та міцно зв’язується і в результаті стає малорухомим та 

недоступним для рослин, а сировинні запаси фосфору та його акумуляція 

обмежені. Тому досить актуальним буде вирішення цього питання шляхом 

створення агроприйомів, які забезпечуватимуть мобілізацію важкорозчинних 

фосфатів. Одним із перспективних напрямів вирішення цього питання є 

використання бактеріальних добрив на основі фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів [236, 237, 238]. 

Один із головних елементів складових частин живої клітини рослин та 

другим за значенням елементом живлення, дефіцит якого негативно впливає на 

процеси росту й розвитку рослин є фосфор. Він входить до складу нуклеїнових 

кислот, які приймають участь при процесах синтезу білків, нуклеопротеїдів та 

передачі спадкової інформації, він впливає на будову клітинних ядер. Крім 

того, фосфор впливає на швидкість проходження та напрямок біохімічних 

процесів, присутній у ферментах, гормонах та вітамінах [239, 240]. 

Потреба рослин на ранніх етапах їхнього розвитку достатньою кількістю 

фосфору для свого життєзабезпечення має важливе значення для закладання 

репродуктивних органів культури. Ріст та розвиток масивної та потужної 

кореневої системи, забезпечення стійкості рослин до шкідників, хвороб 

залежить від забезпечення фосфором. Наявність у повному обсязі фосфору у 

гру допомагає формувати повноцінне насіння та сприяє ранньому дозріванню 

сільськогосподарських культур. За підрахунками фосфор становить 0,2-0,8 т 

сухої ваги рослини. 

Встановлено, що один гектар орного шару середнього за поживністю 

ґрунту містить 1-2 т фосфору. Проте в мінеральній формі фосфор, як 

вказувалось вище, мало доступний для рослин. Тому перевести складні сполуки 

фосфору та органічні фосфати у доступну для рослин форму є важливим та 

актуальним завданням. Оскільки на сьогодні застосування фосфорних 

мінеральних добрив не повністю вирішує проблеми дефіциту фосфору так як 

коефіцієнт його використання з добрив не перевищує 20%, а мінеральні 

добрива недоступні в умовах складної економічної кризи та військових дій в 

Україні. На проходження процесів фосфатмобілізації в ґрунті впливає ряд 

різних факторів, серед яких варто виділити найбільш актуальні – аерація, 

джерело вуглецю та азоту, температура, засоленість ґрунту та кислотність 

грунту, вони можуть впливати, як на ріст мікроорганізмів, так і на процес 

трансформації ними фосфатів. Як правило це покращує живлення рослин, 

забезпечує активізацію їх ріст і розвиток, а в кінцевому результаті призводить 

до зростання врожайності. Дослідниками встановлено, що швидкість засвоєння 

фосфору найбільш висока в діапазоні показників кислотності грунту на рівні 

рН 5,0-6,0. Концентрація доступного для рослин неорганічного фосфору в 

ґрунтовому розчині становить від 1 мкм до 10 мкм. Оскільки швидкість 

поглинання ортофосфату рослинами перевищує швидкість його дифузії в 

ґрунті, навколо коренів виникає зона виснаження. Вважається, що фосфор 

поглинається в зоні оточення коренів на відстані декількох міліметрів від їхньої 

поверхні 241].  
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Одним із шляхів вирішення проблеми академік В. П. Патика 

запропонував застосування бактеріальних препаратів поліфункціональної дії. 

Дані препарати мають ряд значних переваг, які полягають у поліпшенні 

мінерального живлення рослин, також покращують структурованість ґрунту, 

зменшують випаровування вологи ґрунту і масштаби ерозії, акумулюють 

біологічний азот у ґрунті, призводять до зниження темпів розкладання 

гумусових речовин [242]. 

Вплив фосфатмобілізуючих бактерій на різні рослини досліджували 

науковці протягом тривалого часу і на багатьох культурах. Фосфатмобілізуючі 

бактерії роду Bacillus помітно вплинули на фітопатогенні бактерії. Бактерії 

вказаних штамів пригнічували ріст збудників, що викликають хвороби на 

томатах Clavibacter michiganense. Зокрема доведено, що до цих бактерій п’ять 

штамів спорових бактерій проявляли високу антагоністичну активність, 9 

штамів проявили середню і два штами – низьку. Всі бацили, за виключенням В. 

pumilus, характеризувалися високою чи середньою антагоністичною активністю 

по відношенню до збудника хвороби капусти. У фосфатмобілізувальних 

бактерій порівняно менше виражена антагоністична активність по відношенню 

до фітопатогенних бактерій  Pseudomonas fluorescens, Erwinia  carotovora subs. 

carotovora, саме вони викликають хворобу мокру гниль у картоплі. Доцільно 

вказати, що фосфатмобілізувальні бацили  не інгібували ріст Agrobacterium  

tumеfaciens, за виключенням  штаму B. subtilis ІМВ В-7023, який проявляв 

слабо виражену  антагоністичну активність (зона пригнічення росту – 3,0 мм). 

[243]. Булавенко Л. В. додає, що крім здатності пригнічувати широкий спектр 

фітопатогенів цей штам характеризується високою активністю мобілізації 

фосфату як з його органічних, так і з важкорозчинних неорганічних сполук 

[244]. Бактерії Bacillus  subtilis є одним з компонентів високоефективного 

препарату комплексної дії, що здатний стимулювати ріст рослин і захищати їх 

від фітопатогенів [245, 246]. 

Таким чином, вивчення механізмів взаємодії мікроорганізмів з 

мінеральною основою ґрунту актуальне і цінне з наукового погляду, а 

подальший добір серед фосфатмобілізуючих мікроорганізмів штамів з 

підвищеною здатністю до синтезу біологічно активних речовин і антибіотиків  

дозволить створити ефективний бактеріальний препарат поліфункціональної 

дії.  

Одним із найбільш ефективних препаратів, що має здатність 

перетворювати складні фосфороорганічні сполуки і важкозасвоювані 

мінеральні фосфати у доступну для рослин форму є фосфобактерин. Це 

бактеріальне добриво, що містить спори ґрунтових бактерій виду Bacillus 

megaterium var. phosphaticum. При його внесенні в грунт засвоєння фосфорних 

добрив підвищується майже вдвічі. Крім того, бактерії виділяють біологічно 

активні речовини, що стимулюють ріст рослин, особливо на ранніх етапах їх 

розвитку. Слід відмітити, що фосфобактерин не замінює органічні та 

мінеральні фосфатні добрива та не ефективний без них. Він відноситься до ряду 

препаратів, що стимулюють ріст та розвиток рослин. 
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Отже, фосфор важливий та необхідний елемент живлення усіх рослин, в 

тому числі й квасолі. Фосфор засвоюється рослинами у вигляді вищого окислу 

РО4
3- і не змінюється, входить до складу органічних сполук. Накопичення 

фосфору в рослинних тканинах коливається в межах 0,15-1,5 % від показників 

сухої маси рослини. Запаси фосфору у орному шарі ґрунту встановлено, що 

відносно невеликі десь в межах  2,1-4,8 т/га (у перерахуванні на Р2O5). Дві 

третини від такої частки становлять солі ортофосфорної кислоти, а третину – 

органічні фосфоровмісні сполуки, серед яких – органічні залишки, гумус, 

фітати тощо. Взагалі фітати становлять приблизно половину органічного 

фосфору у ґрунті, проте більшість із фосфорних сполук малорозчинна в ґрунті, 

а відтак і малорухома. Певною мірою це знижує інтенсивність процесу 

вимивання та вивільнення фосфору із ґрунту, але поряд із цим, обмежує 

можливості використання фосфору рослинами. 

Головним джерелом постачання фосфору до орного шару це процеси 

вивітрювання ґрунтоутворюючої породи, саме там фосфор знаходиться 

головним чином у вигляді апатитів 3Ca3(PO4)2·CaF2 та ін. Трьохзаміщені 

фосфорні солі кальцію та магнію і солі полуторних оксидів заліза й алюмінію 

(FeРО4, АlРО4 у кислих ґрунтах) є слаборозчинними та малодоступними для 

рослин. Можуть рослини засвоювати та поглинати і деякі органічні форми 

фосфору, наприклад, фосфати цукрів, фітин, хоча концентрація фосфору в 

ґрунтовому розчині досить невелика, лише на рівні 0,1-1 мг/л [247]. 

Перетворення фосфатів на недоступну для рослин форму відбувається 

двома шляхами: 

 а) внаслідок осадження фосфатів вільними іонами Ca2+, Al3+ і Fe3+ у 

ґрунтовому розчині; 

б) в результаті сорбції фосфатів на поверхні мінералів ґрунту.  

 Із першої причини ґрунтовий фосфор стає недоступним для забезпечення 

рослин, через що потрібну його кількість для нормального розвитку рослин на 

більшості сільськогосподарських ґрунтів поповнюють за рахунок внесення 

хімічних добрив. Певною мірою як видобуток фосфатних мінералів, так і 

розкидання фосфорних добрив на полях не є справою екологічно чистою, 

науково обґрунтованою та економічно виправданою.  

За таких умов існує ряд недоліків: по-перше, вивільнення в атмосферу 

фтору – токсичного газу; по-друге, виділення гіпсу і по-третє, накопичення 

важких металів у ґрунті, у тому числі й Cd та інших за частого застосування 

фосфорних добрив. До того ж, ефективність їх застосування в хімічній формі 

майже не перевищує 30% через його зв’язування або у формі фосфатів 

заліза/алюмінію на кислих ґрунтах, або у вигляді фосфату кальцію – на грунтах 

нейтральних чи лужних. Це, як правило зумовлює великі витрати в 

сільськогосподарському виробництві, та порушує й без того несприятливий 

екологічний вплив на родючість ґрунту.  

Значні втрати родючості грунтів, залежать від частих й неконтрольованих 

внесень хімічних фосфорних добрив, а це призводять до порушення мікробної 

різноманітності і, як результат відбувається зниження врожайності практично 
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усіх агрокультур. За даними агрохімічних обстежень грунтів, загальний вміст 

фосфору у верхньому 30-сантиметровому шарі ґрунту становить від 400 до 

4000 кг/га, а за вегетаційний період використовується рослинами для 

формування біомаси лише близько1% (10-30 кг/га), що вказує на його низьку 

доступність. Тому для підвищення доступності фосфору на різних типах 

ґрунтів застосовують відповідні їм технології. Більше того, фосфор вважають 

непоновлюваним ресурсом. Численними дослідниками встановлено, що за умов 

нинішнього рівня його використання відомі у світі запаси високоякісної 

фосфорумісної породи можуть бути вичерпані вже в  поточному столітті.  

Усі фінансово економічні труднощі при  використанні фосфорних добрив, 

пов’язані із застосуванням саме хімічних фосфорних добрив, разом із 

величезними витратами на їхнє виробництво спонукають до пошуку 

нешкідливих для довкілля й економічно доцільних альтернативних стратегій 

для поліпшення ведення рослинництва на фосфоро-дефіцитніх ґрунтах 248]. 

Дія ґрунтових мікроорганізмів при перетворенні недоступних форм 

фосфору на доступні для рослин форми, складається з переліку операцій:  

1) вивільнення комплексо-утворювальних або мінералорозчинних сполук, 

наприклад: аніони органічних кислот, сидерофори, протони, гідроксильні іони;  

2) вивільнення позаклітинних ферментів (біохімічна фосфат-

мінералізація);  

3) вивільнення фосфору під час деградації субстрату (біологічна фосфат-

мінералізація).  

 Мікроорганізми відіграють важливу роль у всіх трьох основних 

компонентах фосфорного циклу ґрунту(тобто розчинення – осадження, сорбція 

– десорбція і мінералізація – іммобілізація). Мікроорганізми за наявності 

лабільного вуглецю являються акумулянтами фосфору, швидко іммобілізуючи 

його, навіть за умови його незначної кількості в ґрунтах. Отже, 

фосфатмобілізуючі мікроорганізми стають одним із джерел фосфору для 

рослин після його вивільнення з клітин після їхньої загибелі внаслідок змін 

умов довкілля, голодування або хижацтва. На раптове збільшення або 

зменшення чисельності впливають явища, що пов’язані зі зміною умов 

навколишнього середовища, наприклад – висушування або зволоження, 

відтавання або розморожування можуть різко впливати на чисельний склад 

доступного у грунті фосфору, через так звані промивні явища. Таким чином 

було встановлено, що близько 30-45% мікробного фосфору (0,7-1,2 мг/кг) 

вивільнялося в піщаному ґрунті впродовж перших 24 годин після циклів 

сушіння – повторного зволоження. 

Негативний вплив на навколишнє середовище, зростання цін на фосфорні 

руди, проблеми із їх видобутком та обмежена кількість цих ресурсів сприяють 

пошуку людини нових підходів, щоб забезпечити фосфором рослини, а сам 

елемент зробити більш доступним для рослин та рухомішим у ґрунтах. 

Альтернативою по вирішенню цього питання стають ґрунтові мікроорганізми, 

які впливають на трансформацію фосфору і, відповідно, на його доступність 

рослинам та приймають участь у низці важливих природних процесів. 
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Ефективним способом вирішення проблеми доступності фосфору в ґрунті для 

агрокультур є мікробіологічні фосфатмобілізатори. Багато існує версій 

стосовно накопиченого у сільськогосподарських ґрунтах фосфору, одні 

говорять, що його міститься у достатній кількості в ґрунтах та забезпечені ним 

вони приблизно на 100 років, але його потрібно зробити доступним для рослин.  

Роль мікроорганізмів про доступність фосфору звісно вагома, але є 

інформація і про стимулювання росту та розвитку рослин ними, а досягається 

це за рахунок використання сидерофорів,  антибіотиків та фітогормонів. Існує 

ряд повідомлень щодо сприяння фосфатмобілізаторів росту 

сільськогосподарських культур. Дослідження із використанням цих препаратів 

вказують на позитивні результати при використанні їх на різних агрокультурах. 

Вже декілька останніх десятиліть проводять дослідження, які пов’язані з 

фосфатмобілізаторами і їхнім значенням для стабільного ведення сільського 

господарства, за результативністю ці наукові пошуки все ще залишаються у 

сирому вигляді та потребують удосконалення.  

На сьогодні широке застосування фосфаттрансформувальних 

мікроорганізмів відкриває нові шляхи до вирішення проблем, що пов’язані із 

підвищення продуктивності сільськогосподарських культур та одночасним з 

підтриманням здорового стану ґрунтового середовища. 

Нові більш адаптивні підходи до вирішення таких питань Маменко П. 

пропонує пов’язати із біотехнологічниими та молекулярними аспектами у 

роботі  мікроорганізмів по мобілізації фосфору це насамперед забезпечить 

успішний взаємозв’язок рослин і мікроорганізмів. Окрім того він наголошує, 

що всі зусилля аграріїв мають бути спрямовані на використання 

фосфатмобілізуючих мікроорганізмів для зниження рівня використання 

пестицидів у сільському господарстві249]. 

 В результаті мінералізації, фосфор органічних залишків і гумусу 

трансформується ґрунтовими мікроорганізмами і основна його кількість 

переходить в малорозчинні солі. Хелатуючи двовалентні катіони і підкисляючи 

ризосферу проходить трансформація ортофосфорної кислоти Н2РО4 → HPO4
2→ 

РО4
3, завдяки виділенню коренями органічних кислот, таким чином, рослини 

отримують із них фосфор. Доведено, що деякі сільськогосподарські культури 

здатні добре засвоювати важкорозчинні фосфати люпин, гречка, горох, 

причому доведено, що така можливість у рослин збільшується з віком 250, 

251].  

Деякі штами бактеріальні можуть позитивно впливати на ріст та розвиток 

рослин. Найчастіше вони асоційовані з ризосферою рослин. Фосфатмобілізуючі 

бактерії здатні переводити в доступну рослинам форму трикальційфосфат, 

дикальційфосфат, гідроксиапатит, кам’яний фосфат. Фосфатмобілізацію 

можуть проводити бактерії таких родів: Alcaligenes, Acinetobacter, Arthrobacter, 

Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, 

Paenibacillus, Pseudomonas, Rhizobium, Serratia тощо [251.]. 

У грунті науковці виділяють три форми фосфору, з огляду на його 

доступність для рослин. До першої форми відносять фосфор, який знаходиться 
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у ґрунтовому розчині, до другої належить лабільний фосфор, який приймає 

участь у процесах обміну, та до третьої групи включають нелабільний фосфор, 

що не приймає участі в процесах обміну. 

Найбільш важливе значення для рослин і ґрунту має розчинна форма 

фосфору, оскільки цей фосфор є основним джерелом для отримання рослинами. 

Але наявні у ґрунтах бактерії сприяють переходу з недоступних форм у 

доступні фосфору для рослин, трансформуючи їх у органічні фосфоровмісні 

сполуки. Мігрування фосфору в грунті найбільш інтенсивно відбувається у 

ризосфері. Висока інтенсивність діяльності ризомікроорганізмів створюється за 

рахунок гідролізу органічних фосфатів, значна частина яких міститься у 

ризосфері. Як наслідок, сформовані так органічні кислоти здатні розчинити у 

грунті мінеральні фосфати 252-254]. 

За період своєї життєдіяльності різні види бактерії можуть діяти шляхом 

використання декількох механізмів трансформації фосфору. При синтезі 

органічних сполук відбувається розчинення ґрунтовими мікроорганізмами 

мінеральних фосфатів. Таким чином, штами бактерії Pseudomonas sp., Erwinia 

herbicola, Pseudomonas cepacia, Burkholderia cepacia можуть продукувати 

глюконову та штами бактерій Rhizobium leguminosarum, Rhizobium meliloti, 

Bacillus firmus 2-кетоглюконову кислоти. Суміш молочної, ізовалеріанової, 

ізобутилової та оцтової кислот здатні синтезувати бактерії роду Bacillus, а 

окремі представники мікрофлори ґрунту здатні формувати щавелевооцтову, 

гліколеву, малонову та сукцинілову органічні кислоти. 

Ще одним напрямком фосфатмобілізації являється ферментативний 

перехід органічних сполук за участю певних ферментів. Окремі з організмів 

можуть виділяти деякі неорганічні кислоти – карбонову, азотну сірководень 

тощо. Частина фосфору у грунті перебуває у формі важкорозчинних солей 

фосфору та трикальцієвих сполук, що також є досить специфічним процесом у 

якому мікроорганізми беруть участь опосередковано 255]. 

Потрапляючи в грунт, сполуки фосфору переважно вступають у 

взаємозв’язок з іншими катіонами, які насичують собою ґрунтово вбирний 

комплекс, з колоїдами та живими організмами, які присутні у грунті. У грунті 

кальцій вступає в реакцію з фосфорною кислотою та інтенсивно починає її 

зв’язувати, утворюючи таким чином у воді малорозчинні сполуки. Про роль 

грунтових фосфатів ще було відмічено Д. Н. Прянишніковим. Він вказав 

негативний вплив кальцію на розчинність ґрунтових фосфатів, пізніше така 

тенденція була підтверджена і іншими науковцями. Доведено, що на 

розчинність фосфатів негативно впливає  кальцій, а іони натрію забезпечують 

посилення розчинності трикальцієвих фосфатів. На основі таких тверджень 

було відзначено змогу моновалентних катіонів переводити до розчину невеликі 

кількості фосфору важкорозчинних сполук, саме на основі цього було надано 

пропозиції стосовно спільного застосування в ґрунт фосфоритного борошна і 

калійних солей, але в польових умовах такий захід себе не досить виправдав 

себе. Дія органічних та мінеральних кислот залежить від зниження показника 
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рН в грунті і відповідно аналогічно впливає на розчинність трикальцієвого 

фосфату 256]. 

Відомо, що Р2О5 краще засвоюється рослинами у присутності сульфату 

амонію (NH4)2SО4 . Процес відбувається наступним чином: при посиленому 

використанні рослиною азоту з сірчанокислого амонію, вона звільняє аніон 

SО4
2-, а він у свою чергу  розчиняє фосфат кальцію. Було відмічено, що з 

трикальційфосфату вивільнялася найбільша кількість фосфат-іонів, у момент 

коли мікроорганізми вирощували на середовищі із сульфатом амонію в якості 

джерела азоту. Сахароза виступала як джерело вуглецю в даному випадку, 

органічні кислоти біологічного походження також приймали участь у цьому 

процесі. Досить своєрідно впливають і солі органічних кислот. Так, приміром у 

середовищах із солями моновалентних катіонів лимонної кислоти, 

мікроорганізми можуть трансформувати до розчину з важкорозчинним 

мінеральним фосфатом невелику кількість фосфору в лужних умовах цього 

середовища [257]. Подібні дослідження були проведені і з бурштиновою 

кислотою та солями лужних металів, але за таких умов порівнюючи їх з 

середовищами із цитратами, бактерії розвиваються значно слабше. Звідси 

випливають висновки, що характер катіона органічної кислоти значно впливає 

на звільнення фосфору з фосфориту в рухливий стан. 

На фосфатмобілізацію та її характер перебігу, впливають також і інші 

фізико-хімічні фактори, серед яких і розмір агрегатів фосфорних частинок, і 

концентрація фосфатів у середовищі, і культура мікроорганізмів, і синтез 

кислот. Таким чином, дані наукових досліджень свідчать про максимальне 

розчинення фосфориту, який має розмір часточок  менше, як 0,2 мм, 

аналогічних висновків дійшли інші автори 258, 259.]. Доведено, що чим менші 

агрегати фосфору, тим вони краще та швидше розчиняються мікробами. А 

збільшення розмірів частинок, призводить до зростання площі поверхні часток 

фосфату, що забезпечує кращий контакт і сприяє максимальному розчиненню 

фосфориту. Створюючи унікальні фізико-хімічні комплекси, бактерії формують 

біоплівки на них. А в кінцевому результаті, ряд біокаталітичних перетворень 

сприятиме й посиленню інтенсифікації процесу розчинення фосфату.  

Показник рН середовища відіграє визначальну роль при поглинанні 

рослинами неорганічних мінеральних речовин. Занадто висока кислотність 

призводить до гіршого виживання бактерій у ґрунтовому середовищі, 

ускладнюється їх фіксація на насінні рослин, вони гірше прикріплюються до 

корінців, ну і, як наслідок, погіршується ріст і розвиток рослинних організмів. 

Це може також бути пов’язано із підвищенням токсичної дії алюмінію та 

марганцю та з дією іонів водню, але й інколи може залежати від рівня зниження 

доступності фосфору. Причини цьому можуть бути різні: проникність мембран, 

метаболізмом кальцію, підтримання рН цитоплазми тощо. 

По різному впливає на взаємозв’язок з рослин з фосфатмобілізуючими 

бактеріями температура ґрунту. Бактерії можуть адаптуватися до зниження 

температурного режиму і відносно задовільно почуватися в цих умовах. 

Скажімо для помірних широтних поясів характерне виживання бактерій за 
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температури при 4 °С, проте вони за таких умов не ростуть. В арктичних 

регіонах Канади фосфатмобілізатори активно ростуть при 5 °С, вони відмінно 

адаптувалися до таких температурних умов. Високі показники температури 

призводять до їх загибелі. В цілому діапазон показників температурних 

режимів досить варіативний. Для жарких умов Нігерії характерне виживання 

бактерій за високої температури. Проте крім температури на виживаність 

бактерій впливає показник рН і вологість грунту 260.]. 

В умовах розвитку аграрного сектора  одним з напрямків використання 

біотехнологій у землеробстві є застосування біологічних препаратів, які 

поліпшують фосфорне живлення рослин на основі мікроорганізмів. В першу 

чергу увагу звертають на використання тих препаратів, які впливають на 

регулювання надходження в рослини поживних речовин.  Нові селекційні сорти 

усіх культур потребують високого забезпечення фосфором, тому на сьогодні їх 

потреба забезпечується за рахунок внесення високих доз мінеральних добрив. 

Фосфатмобілізуючі мікроорганізми здатні забезпечити рослину потрібною 

кількістю азоту й фосфору із природних ресурсів цих елементів у ґрунті, крім 

того, це будуть ті форми, які за звичайних умов для рослин недоступні. У 

ґрунтах  чорноземної зони фосфору міститься достатня кількість. Тривале 

застосування мінеральних добрив, ще підняло показники вмісту цього елемента 

у грунті. Показник засвоєння фосфору з добрив рослинами максимум становить 

до 15%. Решта неспожитого фосфору залишається в грунті і для рослин  

являється недоступний. 

Дефіцит фосфору незабаром стане першочерговою проблемою у 

світовому землеробстві, тому що запаси цього елемента на планеті, на відміну 

від азоту, обмежені. 

Тому створюються біологічні препарати на основі застосування 

фосфатмобілізуючих бактерій. Встановлено, що на основі високоефективних і 

конкурентоздатних штамів фосфатмобілізуючих бактерій і ендомікоризних 

грибів, виділених із ґрунту, створюються біопрепарати для поліпшення 

фосфорного живлення рослин. Якщо в ґрунті є дефіцит доступного для рослин 

фосфору, то інокуляція біопрепаратами на основі ендомікоризних грибів, 

фосфат мобілізуючих бактерій забезпечує цим елементом живлення практично 

всі сільськогосподарські культури у кількості, що відповідає внесенню на 

гектар 40-50 кг діючої речовини, що втримується в 120-150 кг мінеральних 

фосфорних добрив [261]. 

Застосування бактеріальних препаратів дає змогу отримати екологічно 

чисту продукцію. Такі препарати містять природні ефективні штами, які не 

викликають у людини  негативні генетичні наслідки, як наприклад, препарати, 

що отримані неприродним хімічно синтезованим засобом. Насамперед 

значущим наслідком при застосуванні бактеріальних препаратів 

поліфункціональної дії  є показники зниження рівня захворюваності рослин, що 

дозволить зменшити застосування пестицидів і тим самим поліпшити 

екологічну ситуацію в агрофітоценозах. Препарати виготовлені на основі 
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фосфатмобілізуючих бактерій фактично в змозі мобілізувати понад 30% і 

більше фосфору закріпленого в ґрунті [262].  

Однак, ефективне використання фосфатмобілізуючих бактерій 

неможливе без вивчення всіх факторів, які впливають на процеси 

фосфатмобілізації. На основі вивченого можна селекціонувати потрібні 

конкурентоздатні штами бактерій залежно від ґрунтово-кліматичних умов 

регіону, в якому їх будуть застосовувати; регулювати дані процеси 

перетворення фосфору у ґрунті; раціонально застосовувати біодобрива; 

розумно формувати їх бактеріальний склад тощо. В умовах Лісостепу України 

можна застосовувати біопрепарати на основі азотфіксуючих та 

фосфатмобілізуючих мікроорганізмів. Це не потребує високих додаткових 

затрат, але дозволяє підвищити продуктивність рослин, що є досить актуальним 

питанням, особливо в екологізації сільського господарства. 

 

 

2.3. Умови бобово-ризобіального симбіозу квасолі 

 

Надійним шляхом одержання високоякісних, екологічно безпечних 

продуктів переробки квасолі є впровадження у виробництво екологічно 

безпечної технології, яка передбачає підсилення функціонування симбіотичної 

системи, застосування методів алелопатичної біостимуляції макро- і 

мікросимбіонтів [263]. 

Одним з найбільш важливих шляхів використання переваг взаємодії 

мікроорганізмів і підтримання різноманітності сільськогосподарських 

екосистем, є використання наземних мікроорганізмів. Зараз бактерії ризосфери 

використовують для біологічних добрив у багатьох країнах. Деякі дослідники 

вважають, що азотфіксація спадкова властивість сортів квасолі звичайної 

генетично відрізняється у біологічній азотфіксації [264]. 

Природою закладені всі механізми управління найважливішими 

біосферними процесами: азотфіксація, фосфатмобілізація, антагонізм 

мікроорганізмів до фітопатогенів, синтез багатьма ґрунтовими 

мікроорганізмами біологічно активних речовин, здатних суттєво впливати на 

фізіологічний стан рослин і їхній імунітет, викликати епізоотії у шкідників 

сільськогосподарських культур тощо. Активізація рослинно-мікробної 

взаємодії є потужним фактором підвищення продуктивності агроценозу, хоча в 

сільськогосподарській практиці використовується недостатньо. Тому необхідна 

широкомасштабна біологізація агротехнологій вирощування 

сільськогосподарських культур для забезпечення умов реалізації природних 

процесів [178]. 

У життєвому циклі бульбочкових бактерій можна виділити дві стадії: 

стадію вільноіснуючих гетеротрофів та стадію симбіотичної взаємодії з 

бобовими рослинами. Під час сапрофітного існування (ex planta) екологічною 

нішею для ризобій є ґрунт, який забезпечує їх необхідними елементами 

живлення. Після проникнення мікроорганізмів у корені бобових (in planta) 
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екологічною нішею для бульбочкових бактерій стає рослина, фізіологічні та 

генетичні особливості якої безпосередньо впливають на мікросимбіонта. 

Бульбочкові бактерії широко розповсюджені в ґрунтах. Поширення 

бульбочкових бактерій у різних ґрунтах визначають за наявністю кореневих 

бульбочок. Зазначений метод дозволяє врахувати лише вірулентні штами 

ризобій, які селекціонуються рослиною-живителем. Незважаючи на те, що в 

ґрунті в значній кількості можуть бути наявні невірулентні бактерії, саме 

вірулентні ризобії вносять найбільший вклад у накопичення біологічного азоту. 

Незважаючи на те, що бульбочкові бактерії є одним з головних компонентів 

агроекосистем бобових рослин, вони складають відносно невелику частину 

ґрунтових мікроорганізмів. Так, штами Rhizobium Bradyrhizobium становлять 

0,1-8,0% від загальної кількості бактерій у ризосфері та 0,01-0,14% від їхньої 

біомаси [230]. 

Чисельність бульбочкових бактерій у різних ґрунтах значно варіює і 

залежить від низки абіотичних, біотичних та антропогенних факторів. 

Чисельність ризобій, специфічних до тих бобових культур, які є в складі дикої 

флори або культивуються довгий час у даній місцевості, вимірюється 

порядками 104-106 клітин в 1 г ґрунту, а рослин, які рідко вирощуються – 101- 

103 клітин в 1 г ґрунту. Після тривалого існування ризобій без бобової рослини 

чисельність їх знижується і вони поступово зникають з мікробного ценозу 

ґрунту. У ґрунтах, де тільки починають вирощувати певні види бобових 

культур, бульбочкові бактерії взагалі можуть бути відсутні. У ґрунті існують 

бульбочкові бактерії, які відрізняються за активністю, вірулентністю та 

конкурентноздатністю. У різних ґрунтах змінюється лише їхнє кількісне 

співвідношення. Окультурення ґрунтів, особливо пов’язане з внесенням 

органічних добрив або вапнуванням, покращує умови для розмноження та 

розвитку ризобій. Активні штами цих бактерій частіше трапляються в 

нейтральних ґрунтах (чорноземах, окультурених дерново-підзолистих) [263]. 

Аборигенні популяції ризобій, на відміну від несимбіотичних бактерій, 

характеризуються високою гетерогенністю. У ґрунті одночасно можуть 

існувати як вірулентні, так і фенотипно наближені до них невірулентні штами, а 

також значна кількість рекомбінантних генотипів. Важливу роль у процесі 

формування структури популяцій бульбочкових бактерій та забезпеченні їхньої 

гетерогенності має перенос плазмід між штамами в ґрунті. Плазміди ризобій 

можуть виступати у ролі векторів для переносу хромосомних генів цих 

мікроорганізмів. 

На долю бульбочкових бактерій у ґрунті істотно впливає рослина- 

живитель. Це зумовлено:  

1) впливом кореневих виділень; 

2) розмноженням бульбочкових бактерій у бульбочках з наступним 

виходом їх у ґрунт;  

3) здатністю рослини-живителя “вибирати” певні генотипи ризобій з 

ґрунтової популяції.  
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За присутності рослини відбувається різке збільшення чисельності 

специфічних бульбочкових бактерій, оскільки в ризосфері бобових культур 

створюються більш сприятливі умови для їхнього розвитку, ніж у ґрунті, 

віддаленому від коренів. Існування ризобій у прикореневій зоні значною мірою 

залежить від кореневих виділень, які містять різноманітні поживні речовини та 

біологічно активні сполуки [222]. 

Г. Лисичкиною вивчено динаміку чисельності бульбочкових бактерій сої 

в ризоплані та ризосфері сої, гороху, ячменю та в ґрунті без рослин за різних 

початкових рівнів внесення популяції. Відмічено тенденцію до стимуляції 

розвитку ризобій поблизу кореня рослини-живителя. В ризосфері та в ґрунті без 

рослин спостерігали чітку залежність рівня стабілізації чисельності бактерій від 

рівня внесення. Проте в ризоплані стабілізація чисельності ризобій сої на 

певному рівні відбувалася незалежно від рівня початкової щільності популяції. 

Автори дійшли висновку, що зона впливу рослини-живителя на бульбочкові 

бактерії максимально наближена до кореневої поверхні [265]. 

Дослідження, проведені П. Кожевіним, свідчать, що простір ризосфери 

сої не є однорідним для розвитку бульбочкових бактерій сої. Їхня чисельність у 

різних точках кореня значно розрізняється. На початку спостережень (168 

годин) максимальна кількість мікросимбіонта спостерігалася не на поверхні 

кореня, а на відстані близько 1 мм від нього. З часом зона максимальної 

щільності популяції була відмічена на відстані 0,5 мм до кореня і на кінець 

досліду (через 888 годин) спостерігалася на його поверхні. Важливе значення у 

взаємовідносинах мікро- і макросимбіонтів мають генетична природа штаму та 

сорт рослини. Так, для ризобій характерним є збільшення генетичного 

різноманіття бактеріальних популяцій у присутності рослини-живителя, 

оскільки умови розвитку мікроорганізмів у ризосфері сприяють більш 

інтенсивному переносу генів між різними штамами, ніж у ґрунті. Тому в 

природі має місце високий поліморфізм за симбіотичними ознаками популяцій 

бульбочкових бактерій та сортів бобових рослин [266]. 

Слід зазначити, що серед бобових культур існують форми, які не 

вступають у симбіотичні відносини із специфічними ризобіями. Прикладом 

можуть бути афганський горох, стійкий до інфікування більшістю 

європейських штамів R. leguminosarum, та безбульбочкова соя. Дана ознака 

детермінована наявністю у рослин генів, що зумовлюють стійкість до 

нодуляції. 

Після переходу до симбіотичного стану бульбочкові бактерії ведуть 

зовсім інший “спосіб життя”, екологічною нішею для них стають бульбочки. 

Вони захищають бактерії від дії зовнішніх несприятливих факторів та 

забезпечують їх поживними речовинами у вигляді рослинних фотоасимілятів. 

Бактерії, в свою чергу, надають рослинам продукти біологічної фіксації азоту, 

необхідні для побудови рослинного організму. В результаті взаємодії генетично 

гетерогенної популяції вірулентних ризобій з рослиною-живителем у ній 

збільшується частка штамів, які здатні активно фіксувати азот повітря. Згідно 

«альтруїстичної» моделі, відбір на підтримку генів азотфіксації відбувається 
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завдяки «альтруїзму» не бактерій по відношенню до рослини, а одних 

бактеріальних клітин (бактероїдів) по відношенню до інших 

(недиференційованих бактерій) [230]. 

Симбіоз бобових рослин з бульбочковими бактеріями є вигідним для 

макросимбіонта лише за умов дефіциту зв’язаних форм азоту, а за наявності 

азотовмісних сполук утворення бульбочок не завжди покращує розвиток 

рослин. Відносини бульбочкових бактерій з зовнішнім середовищем у цей 

період регулюються рослиною-живителем, а вплив ґрунту проявляється тільки 

опосередковано. Фактори, які негативно діють на рослину, таким же чином 

діють і на розвиток бульбочкових бактерій та функціонування бульбочок. 

На взаємовідносини бульбочкових бактерій з рослиною-живителем 

впливають різноманітні екологічні фактори: абіотичні, біотичні та 

антропогенні. Дані фактори регулюють утворення бобово-ризобіального 

симбіозу та нерідко відіграють визначальну роль у реалізації потенційних 

можливостей симбіонтів і ефективності даної системи [263]. 

Оскільки бульбочкові бактерії довгий час існують в ґрунті як сапрофіти, 

на їхній розвиток, фізіологічні властивості і здатність вступати у симбіотичні 

взаємовідносини з рослинами істотно впливає механічний склад ґрунту та вміст 

у ньому гумусу. Тип ґрунту та його властивості можуть обмежувати або 

навпаки, сприяти розповсюдженню та домінуванню в ньому бактерій, різних за 

активністю. Для різних типів ґрунтів показник бульбочкоутворення у сої 

достатньо стійкий і найсприятливіші умови для нодуляційного процесу 

створюються у багатих на гумус ґрунтах. 

Одним з головних екологічних факторів для бульбочкових бактерій є 

температура. Вони стійкі до низьких температур і гинуть при температурі 

вищій 50оС. Значне підвищення температури призводить до зниження 

чисельності B. Japonicumу ґрунті. 

Оскільки ризобії та бобові рослини по-різному реагують на 

температурний стрес, вплив температури на симбіоз визначається сорто- 

штамовою взаємодією. Ю. Стояновою встановлено, що із збільшенням 

температури від 18 до 28°С підсилюється ріст рослин в 1,4-1,7 рази, фіксація 

молекулярного азоту в 1,3-4,2 рази та підвищується урожайність в 1,9-3,6 рази. 

З іншого боку, в польових умовах зниження температури під час вегетації 

затримує розвиток рослин та уповільнює процес бульбочкоутворення. Дефіцит 

вологи або перезволоження негативно впливають як на рослину-живителя, так і 

на бульбочкові бактерії. Вважається, що оптимальна вологість, яка необхідна 

для формування та ефективного функціонування симбіотичної системи, 

становить 60-70% повної вологоємності. Так, у період посухи у бобових рослин 

знижується азотфіксувальна активність та поглинання мінерального азоту 

кореневою системою. За умов нестачі або надлишку вологи у бульбочкових 

бактерій порушується респіраторна функція, внаслідок чого зменшується їхня 

чисельність в екотопі [267]. 

На ріст та розвиток бульбочкових бактерій також істотно впливає аерація 

ґрунту. Вважається, що при кисневому голодуванні для виживання ризобій у 
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ґрунті велике значення можуть мати окиси азоту, які використовуються як 

акцептори електронів. Зниження концентрації кисню біля коренів призводить 

до слабкого розвитку кореневої системи та зменшення кількості бульбочок і 

рівня поглинання коренем калію, кальцію і фосфору. 

Симбіотичні системи дуже чутливі до реакції ґрунтового розчину. 

Оптимальне значення рН для ефективного функціонування симбіозу становить 

6,5-7,0. У більшості випадків низькі значення рН призводять до зниження 

активності та вірулентності бульбочкових бактерій або до їх загибелі. Разом з 

тим, існують штами, які витримують низькі значення рН (на рівні 4,5) і при 

цьому мають високу нодуляційну здатність. Важливо підкреслити роль 

рослини-живителя як екологічного фактору, який корегує вплив кислотності 

ґрунту на вірулентність та активність ризобій [268]. 

Багатьма дослідниками вивчалася специфіка азотного живлення бобових 

рослин та вплив різних доз азотних добрив на взаємовідносини їх із 

бульбочковими бактеріями. Встановлено, що соя та квасоля належать до групи 

бобових культур, у яких однаково виражена активність автотрофного та 

симбіотрофного типів живлення. Коефіцієнт ефективності у них наближається 

до 100%. За сприятливих умов соя здатна формувати високі врожаї переважно 

за рахунок симбіотичної азотфіксації. Запаси мінеральних сполук азоту в ґрунті 

забезпечують потреби рослин у цьому елементі до початку функціонування 

бульбочок. Внесення мінерального азоту, як правило, знижує рівень 

використання молекулярного азоту пропорційно використаній дозі добрива. 

Істотний вплив на бобово-ризобіальний симбіоз має вміст у ґрунті 

фосфору, калію та мікроелементів. Так, при використанні фосфорно-калійних 

добрив покращується розвиток кореневої системи рослин, підвищується 

кількість бульбочок та ефективність симбіозу. Відмічено позитивний вплив 

мікроелементів на ріст і розвиток бульбочкових бактерій, процеси нодуляції та 

функціонування леггемоглобіну і нітрогенази. Недостатня кількість цих 

елементів у ґрунті призводить до порушення нормального розвитку бульбочок 

та зниження активності азотфіксації [269]. 

Серед біотичних факторів найбільше значення для ризобій мають 

кореневі виділення бобових рослин. Вони можуть істотно впливати на 

популяції бульбочкових бактерій в екотопі, стимулювати або пригнічувати 

їхню активність. У місцевих популяціях цих мікроорганізмів відбувається 

відбір за реакцією на умови прикореневої зони рослин та ґрунту. У літературі є 

також повідомлення щодо впливу на ризобії кореневих ексудатів небобових 

рослин. Так, у роботі Г. Лисичкиної [265] показано стимуляцію розвитку 

бульбочкових бактерій сої кореневими виділеннями ячменю. 

Антропогенний вплив на бульбочкові бактерії проявляється у 

застосуванні в сільськогосподарській практиці речовин, які порушують 

природну взаємодію ризобій з рослиною-живителем, що може призвести до 

спрощення біологічних систем. Під впливом екологічних факторів обмежується 

розмір та активність популяцій бульбочкових бактерій у природних екотопах, 

регулюється формування та продуктивність рослинно- мікробних систем. Дані 
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щодо активності окремих компонентів агроценозу та їх взаємозв’язку з іншими 

компонентами, а також реакції на природні та антропогенні чинники можуть 

слугувати цінним матеріалом для прогнозування процесів, що відбуваються в 

агроекосистемах, з метою забезпечення їх стабільності [179]. 

Відомо два основних природних шляхи зв'язування молекулярного азоту 

– фізико-хімічний і біологічний. Перший пов'язаний з впливом на 

молекулярний азот електричних розрядів, які бувають під час грози. Кількість 

зв'язаного таким чином азоту незначна і не відіграє великої ролі в живленні 

рослин. 

Другий шлях фіксації молекулярного азоту пов'язаний з життєдіяльністю 

мікроорганізмів, що належать до двох груп: мікроби, які перебувають у 

симбіозі з рослинами, та азотфіксатори, що вільно живуть у ґрунті та воді. 

Для створення ефективної симбіотичної системи Rhizobium – бобовим 

рослинам необхідний ретельний добір симбіотичних партнерів, який вимагає 

постійного оновлення сортів вирощуваних бобових рослин і штамів 

бульбочкових бактерій [270, 271]. 

Азот – життєво важливий елемент для росту рослин, який зазвичай 

поглинається у вигляді нітрату чи амонію, беручи участь у білках, ферментах і 

структурі хлорофілу. Сільськогосподарські землі забезпечують азотом 

застосовуючи сечовини і амонійно-нітратні хімічні добрива, але шкідливий 

вплив цих хімічних внесків надихнув дослідників зробити стійку 

сільськогосподарську практику, наприклад: застосування біологічних добрив. 

Rhizobium посівний – біодобриво, яке відповідає деякій частині бобових, 

вимагає азот через біологічну азотфіксацію. Ця система біологічної азотфіксації 

може фіксувати 70-85 млн. т азоту в рік, який становить 50% світового азоту, 

що фіксується і еквівалентний до всіх факторів виробництва хімічного добрива 

[272]. Біологічна азотфіксація тісно пов’язана з фотосинтезом. Тому для 

формування високої продуктивності посівів квасолі необхідно добитися того, 

щоб ці два біопроцеси мали максимальне значення. 

Накопичення біологічного азоту бобовими культурами відбувається за 

наявності у ґрунті симбіотично активних бульбочкових бактерій. Відсутність 

мікросимбіонтів призводить до зміни екологічної функції бобових: вони з 

культур, які акумулюють азот атмосфери, перетворюються у культури, що 

використовують азот ґрунту [230]. 

Обмеження поживних речовин може бути основним показником 

зменшення азотфіксації і урожаю бобових. У культур квасолі звичайної, 

вирощених на андалузьких ґрунтах (Пд. Іспанія) низька реакція ризобій 

інокулянтів була поєднана з високими рівнями залишків нітрату у ґрунтах і 

низькою концентрацією Р і В листя. Квасоля, як правило, вважається бідною у 

азотфіксації, особливо чутлива до кількості нітрату, у порівнянні з іншими 

бобовими. Високий рівень N у ґрунті впливає на утворення бульбочок і на сам 

процес азотфіксації. Збільшення постачання обмеження поживних речовин 

може поліпшити симбіотичну азотфіксацію квасолі, в присутності високої 

концентрації N [217]. 
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Широке використання мікробних препаратів у практиці 

агропромислового виробництва зумовило необхідність систематичного пошуку 

активних штамів бульбочкових бактерій для збільшення ефективності 

функціонування бобово-ризобіального симбіозу. 

Широке застосування мінеральних азотних добрив у рослинництві 

гальмують доволі високі енергетичні затрати на їх виробництво, що в умовах 

нинішньої світової фінансової кризи спонукає дослідників до пошуку 

альтернативних шляхів забезпечення сільськогосподарських культур 

необхідними сполуками цього елемента. Саме таким шляхом є його біологічна 

фіксація з повітря мікроорганізмами, здатними зв’язувати молекулярний азот 

атмосфери й перетворювати його на сполуки, придатні для засвоєння 

рослинами. У зв’язку з цим серед заходів поліпшення азотного живлення 

рослин в агрокультурі особливе місце належить теоретичним і практичним 

розробкам, спрямованим на значне підвищення рівня біологічного 

перетворення азоту атмосфери на органічні азотовмісні сполуки 

мікроорганізмами-азотфіксаторами, насамперед бульбочковими бактеріями. 

Останні у симбіозі з бобовими рослинами здатні фіксувати молекулярний азот 

повітря, забезпечувати потребу в ньому макросимбіонтів і накопичувати його в 

орному шарі ґрунту в кількості від 40 до 500 кг/га за рік залежно від 

вирощуваної бобової культури [230]. 

Актуальним сьогодні є також пошук нових азотфіксувальних 

мікроорганізмів і створення на їх основі ефективних симбіотичних асоціацій, 

які можна було б застосовувати для підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур і водночас запобігати забрудненню 

навколишнього середовища синтетичними сполуками. 

Фундаментальні дослідження біологічної фіксації атмосферного азоту, 

що проводяться вченими багатьох країн світу, спрямовані на вивчення її 

механізмів, деталізацію перебігу фізіолого-біохімічних процесів, які 

відбуваються під час зв’язування інертної молекули азоту в доступні рослинам 

азотні сполуки. Практичний аспект розробок у цьому напрямі полягає в пошуку 

шляхів мобілізації внутрішніх резервів азотфіксаторів для досягнення 

максимальної інтенсифікації процесу. Успішне вирішення цих завдань можливе 

лише за умови з’ясування суті багатьох фізіологічних і біохімічних реакцій, що 

сприяють посиленому синтезу й функціонуванню ферментного нітрогеназного 

комплексу, який відповідає за біологічне зв’язування молекулярного азоту 

[230]. 

Первинна взаємодія між мікроорганізмами й рослинами під час 

формування симбіозу відбувається ще в період проростання насіння бобових, 

коли біологічно активні речовини, що інтенсивно декретуються насінням у 

навколишнє середовище, здатні змінювати властивості бульбочкових бактерій. 

Зокрема, показано, що ексудати насіння бобових культур можуть впливати на 

здатність специфічних бульбочкових бактерій формувати симбіотичні 

взаємовідносини з рослинами. Спрямованість впливу ексудатів насіння 

залежить від їхньої концентрації, тривалості періоду проростання насіння, 



71 
 

сорту рослин, симбіотичних характеристик штамів-інокулянтів. Слід зазначити, 

що ексудати бобових у певних концентраціях здатні стимулювати ростову 

активність бульбочкових бактерій [274]. 

Специфічний характер взаємодії бобових рослин із бульбочковими 

бактеріями під час формування симбіозу полягає у здатності певного виду 

ризобій інфікувати відповідну йому рослину з утворенням кореневих 

бульбочок. Молекулярною основою такої здатності до «розпізнавання» 

симбіопартнерів вважають вуглевод-білкову і білок-білкову взаємодію, яка 

ґрунтується на універсальній властивості лектинів (рослинних білків) 

специфічно й неспецифічно взаємодіяти з вуглеводними детермінантами 

біополімерів без їх хімічного перетворення. Вони можуть взаємодіяти як із 

моно-, так і з олігосахаридами, а також із залишками вуглеводів, що входять до 

складу деяких органічних речовин – глікопротеїдів, полісахаридів, глікозидів. 

Ці властивості особливо чітко виявляються в процесі формування 

симбіотичних взаємовідносин між бобовими рослинами і бульбочковими 

бактеріями. За таких умов лектин бобової рослини зв’язується з полісахаридами 

лише специфічних для неї ризобій, так відбувається «розпізнавання» 

симбіопартнерів. 

Лектини виявляють специфічну біологічну активність щодо 

бульбочкових бактерій і мають важливе значення не лише в їхньому 

«розпізнаванні» рослиною, а й в адсорбції та зв’язуванні з коренями рослини- 

хазяїна, формуванні й функціонуванні бульбочок. Зокрема показано, що в разі 

інкубації ризобій із лектином перед інокуляцією значно збільшується кількість 

інфекційних ниток у коренях рослин, а також змінюється вірулентність й 

конкурентоспроможність бактерій. У зв’язку з цим дослідження ролі лектинів у 

формуванні бобово-ризобіального симбіозу вельми актуальні, їхньої результати 

дають змогу не тільки наблизитися до розуміння загальної біологічної 

проблеми «розпізнавання», а й з’ясувати напрями дії цих білків, розробити 

заходи коригування симбіотичних взаємовідносин між мікро- і 

макропартнерами. Останнє відкриває шлях до істотного підвищення 

ефективності симбіотичної фіксації молекулярного азоту. Всі аспекти 

біологічної ролі лектинів, у тому числі лектинів бобових рослин, остаточно не 

з’ясовані. Зважаючи на те що ці білки містяться в різних тканинах і органах 

рослин, вони мусять мати важливе і водночас різнобічне значення для їхньої 

життєдіяльності [264]. 

Відповідальною стадією, яка передує ініціації інфекції, є адсорбція 

ризобіальних клітин на коренях рослини-хазяїна. Адсорбція бульбочкових 

бактерій на коренях бобових рослин, як перша стадія формування симбіозу не 

має чітко вираженої специфічності, тобто на коренях рослин можуть 

адсорбуватись і гомо-, і гетерологічні їм бульбочкові бактерії, проте 

гомологічні (специфічні) – у значно більшій кількості [230]. 

Роль лектинів у формуванні симбіозу не обмежується лише їх 

зв’язуванням із глікополімерами мікросимбіонта на початкових етапах 

контакту з коренями рослин. Такий вплив виявляється у стимуляції 
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гомологічним лектином партнерів симбіозу та нейтральній або супресорній дії 

лектину, невідповідного цим симбіонтам. Лектини як рецепторні молекули 

беруть участь не лише на перших етапах взаємодії ризобій із коренями 

рослини-хазяїна, а й виконують роль сигнальних молекул і біологічно активних 

речовин у подальшому формуванні й функціонуванні азотфіксувальної 

симбіотичної системи. 

Симбіотичні властивості ризобій, від яких залежить рівень 

азотфіксувальної активності бобових, істотно впливають на лектинову 

активність не лише утворених ними бульбочок, а й інших органів цих рослин. 

Серед численних наукових доробок у галузі лектинології чільне місце 

посідають дослідження біологічної активності лектинів, отриманихіз різних 

сортів бобових рослин, що належать до однієї групи вуглеводної специфічності 

й таких, що мають певні відмінності щодо ступеня їх взаємодії з окремими 

вуглеводами [273]. Азотфіксувальна активність симбіотичних систем залежить 

від виду лектину, використаного для обробки бульбочкових бактерій, та його 

концентрації. Слід зазначити, що концентрація лектину великою мірою 

визначає характер його впливу на формування і функціонування симбіотичних 

систем. Сумісна дія бульбочкових бактерій і лектинів гомологічних 

(специфічних) їм рослин позитивно впливає на нодуляційний процес, 

азотфіксувальну активність бульбочок, продуктивність рослин і залежить від 

концентрацій лектину в інокуляційній суспензії. Це означає, що лектин як 

сигнальна молекула опосередковано, через бактеріальну клітину регулює 

процес розвитку симбіотичної системи, активність азотфіксації і може бути 

використаний для підвищення ефективності бактеріальних добрив. 

Лектини – продукти рослинного метаболізму, які характеризуються 

широким спектром біологічної активності і полівекторною дією. За екзогенної 

дії цих білків на насіння стимулюються процеси проростання насіння, росту й 

розвитку рослин, підвищується їх продуктивність. Лектини не тільки позитивно 

впливають на метаболізм і функціональну активність азотфіксувальних 

мікроорганізмів, а й пригнічують ріст фітопатогенних грибів, що розкриває 

перспективність практичного використання цих біологічно активних молекул у 

рослинництві як регуляторів росту рослин і мікроорганізмів, біологічних 

агентів у розробці екологічних методів захисту рослин [274]. 

Під час симбіотичної взаємодії ризобій із бобовими рослинами 

активується каскад фізіологічних реакцій, спрямованих на підтримання 

функціонального стану утворених систем. Метаболічні процеси, що 

відбуваються при цьому, включають активування низки ферментів, синтез 

нових білків, необхідних для нормального функціонування нітрогеназного 

комплексу, а також підтримання гомеостазу бульбочки у процесі її онтогенезу. 

Тому вивчення білкового складу симбіотичних систем, утворених за участю 

ризобій із різними характеристиками, дало б змогу ідентифікувати протеїни, 

задіяні у формуванні й функціонуванні бульбочок, зрозуміти роль цих 

біологічних макромолекул на різних етапах розвитку симбіозу. 
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Під час вивчення фізіологічних особливостей симбіотичних 

взаємовідносин бобових із ризобіями важливо дослідити фізіологічний стан 

рослин, зумовлений бактеризацією. Особливе місце при цьому відводиться 

функціонуванню окисно-відновних ферментів. Вважають, що пероксидази, 

зв’язані з клітинною стінкою рослини-хазяїна, беруть участь не лише в 

процесах росту і формування клітинних стінок, а й виконують ширший спектр 

фізіологічних функцій. Виявлено, що в разі встановлення симбіотичних 

відносин у клітинах макросимбіонта істотно зростає активність окиснювальних 

процесів, які супроводжуються утворенням і розкладанням пероксидних сполук 

за участю пероксидази і каталази. Одним із підходів при вивченні «імунної» 

відповіді макросимбіонта на інфікування бульбочковими бактеріями може бути 

дослідження цієї реакції в симбіотичних системах різної ефективності [222]. 

Широке застосування інокуляції бульбочковими бактеріями бобових 

культур для підвищення їхнього урожаю та поліпшення його якості спонукає до 

систематичної роботи над удосконаленням симбіотичних властивостей цих 

бактерій, а отже, ефективності бобово-ризобіального симбіозу. Генетичною 

базою для селекції активних штамів бульбочкових бактерій слугують ризобії, 

виділені з природних біоценозів (аналітична селекція) або отримані за дії різних 

мутагенів – фізичних і хімічних. 

Сьогодні у розпорядженні мікробіологів є доволі великі колекції штамів 

бульбочкових бактерій – симбіонтів різних бобових культур, виділених із 

різних ґрунтів, тому подальше отримання таким способом нових штамів із 

високою азотфіксувальною активністю проблемне. Для розширення генетичної 

бази цих мікросимбіонтів необхідно залучати нові штами з різних географічних 

зон, насамперед із центрів походження окремих бобових культур, а також 

поліпшувати симбіотичні властивості наявних штамів бульбочкових бактерій 

[210]. 

Проблема біологічної фіксації молекулярного азоту є однією із 

фундаментальних проблем біології, важливою та перспективною для 

підвищення продуктивності землеробства й усунення дефіциту кормового 

білка, поліпшення екології довкілля. Важливим фактором, що визначає 

ефективність симбіотичної азотфіксації, є сумісність штамів бульбочкових 

бактерій та рослини-господаря. Зростання ефективності симбіотичної 

азотфіксації і підвищення продуктивності бобової культури неможливо без 

ґрунтовного вивчення факторів, які визначають взаємодію симбіотів протягом 

вегетаційного періоду. 

На активність бульбочкових бактерій істотно впливають бактеріальні 

препарати. Це екологічно безпечні добрива комплексної дії, оскільки 

мікроорганізми, на основі яких вони створені, не тільки фіксують азот 

атмосфери, а й продукують амінокислоти і речовини антибіотичної природи, 

що стримують розвиток патогенів. Відомими серед таких препаратів є 

бактеріальні добрива під бобові культури, що розроблені на основі 

симбіотрофних азотфіксуючих мікроорганізмів. Використання ризоторфіну 
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забезпечує рослини на 30 і більше відсотків дешевим екологічно безпечним 

азотом та підвищує їхню врожайність на 10-30%, а вміст білка на 15% [275]. 

За рахунок здатності бобових рослин вступати в симбіоз зі специфічними 

для певного виду або групи видів бульбочковими бактеріями, вони можуть у 

ґрунтово-кліматичних умовах України засвоїти за вегетацію близько125-380 

кг/га азоту повітря. Завдяки симбіотичній азотфіксації бобові культури 

формують високі урожаї дешевого рослинного білка без застосування дорогих, 

енергоємних і екологічно небезпечних мінеральних азотних добрив. Після 

збиранняурожаю понад 30% біологічно фіксованого азоту залишається в 

пожнивних і кореневих залишках й використовується наступними культурами. 

Інокуляція насіння високоефективними штамами бульбочкових бактерій, 

одержаними впроцесі селекційного відбору, дає змогу реалізувати близько 15-

50% симбіотичного азотфіксуючого потенціалу, а решта резерву може бути 

використана при оптимізації умов функціонування симбіозу [230]. 

У ґрунтах півдня, центру і сходу України наявні ефективні аборигенні 

популяції ризобій гороху, бобів, вики, чини, сочевиці, проте не виявлено 

аборигенних бульбочкових бактерій сої, квасолі, нуту, люпину. У місцях, де 

раніше вирощували ці культури, в ґрунті зустрічаються локальні інтродуковані 

популяції ризобій, хоча невисока азотфіксуюча активність ґрунтових ризобій 

або їх недостатня кількість у зоні проростання насіння для нодуляції бобових 

рослин обмежує азотфіксуючий потенціал бобово- ризобіального симбіозу. У 

зв'язку з цим обов'язковим агрозаходом у технологіях вирощування 

зернобобових культур має бути передпосівна обробка насіння біопрепаратами. 

Мікробні препарати на основі бульбочкових бактерій розробляються як в 

Україні, так і в інших країнах світу. В умовах України такі препарати 

забезпечують підвищення продуктивності бобових культур усередньому на10-

30%, а зростання вмісту протеїну в рослинах – на 20-45%. Розробляються й 

застосовуються різні форми препаратів (торф’яна, вермикулітна, гельна і рідка). 

Одним із шляхів оптимізації умов функціонування симбіозу є поєднане 

застосування при інокуляції насіння одночасно із ризобіями інших штамів 

мікроорганізмів, які володіють фосфат-мобілізацією та здатністю пригнічувати 

розвиток фітопатогенних грибів. Практичне застосування такого поєднання 

штамів здійснюється через змішування препаратів безпосередньо при 

інокуляції або при виготовленні препаратів. В Україні розроблено 

експериментальні комплексні мікробні добрива, що включають інокуляційний 

матеріал бульбочкових бактерій Bradyrhizobium japonicum, асоціативні 

азотфіксуючі та фосфатмобілізуючі ризосферні бактерії у формі рідкого 

препарату [178]. 

Таким чином, ефективність симбіотичної азотфіксації та 

фосфатмобілізації залежить від виду і сорту бобової культури, штаму бактерій 

та екологічних умов, у яких відбувається цей процес . 
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РОЗДІЛ 3. 

ТЕХНОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ ВИРОЩУВАННЯ КВАСОЛІ 

 

3.1. Роль сорту в зональній технології вирощування 

 

Однією з найважливіших передумов отримання високого врожаю квасолі 

є правильний підбір сорту. Гарний сорт для виробництва характеризується не 

лише високою стабільною урожайністю, толерантністю до хвороб, високими 

харчовими властивостями, а і придатністю до механізованого збирання [276], 

яка є найбільш слабкою ланкою в технологічному процесі вирощування 

квасолі. 

Інтенсифікація процесів росту і розвитку рослин квасолі звичайної 

обумовлюється впливом ряду екологічних, едафічних та біотичних критеріїв 

[277, 278, 279], проте домінуюча роль за даними багатьох авторів належить 

саме сортам і технології вирощування цієї культури [280, 281.]. Тож досягти 

високої ефективності можливо лише за рахунок використання 

високопродуктивних сортів, які адаптовані до певних умов вирощування та до 

загальноприйнятої технології вирощування культури в регіону [282, 283, 284, 

285]. Сорти відрізняються між собою за багатьма ознаками: за висотою стебла, 

формою куща, за кольором бобів і забарвленням насіння, за ступенем розвитку 

пергаментного шару в стулках бобів і це ще не весь перелік [286, 287]. 

У перекладі з латинської мови сорт рослин (sors) означає різновид, вигляд 

або сукупність рослин, що створені або виведені в результаті селекції та 

володіють визначеними властивостями та певними характеристиками. 

Насамперед такими морфологічними, фізіологічними, господарськими 

ознаками, що передаються в спадок і являються нижчою класифікаційною 

одиницею для культурних рослин. 

Науковці називають сортом групу рослин, яких об’єднують за 

походженням, з характерними біологічними та господарськими ознаками, які 

успадковуються, крім того ця група рослин має бути адаптована до умов 

вирощування в певних регіонах. При цьому важливо підкреслити наступні 

моменти: 

1. Група рослин, які складають сорт, має спільне походження. Вона являє 

собою розмножене потомство одного або небагатьох рослин. 

2. Ступінь подібності рослин у межах сорту за господарсько-

біологічними властивостям і морфологічними ознаками залежить від вихідного 

матеріалу і методів відбору і може бути різною. 

3. Сорт створюється для обробітку в певних природних умовах. 

4. Повинен забезпечувати отримання стійких високих урожаїв і 

високоякісної продукції.  

5. Створюється для обробітку в певних виробничих умовах. 

Сорти рослин за походженням розрізняють – місцеві і селекційні. 

Місцеві сорти – продукт отриманий в результаті народної селекції, 

головним чином тривалого масового відбору. Ці сорти добре адаптовані до 
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умов вирощування, володіють багатьма господарсько-корисними ознаками і 

часто служать вихідним матеріалом в селекції . 

Селекційні сорти створюють в науково-дослідних установах, 

використовуючи спеціальні методи. 

Ще сорти поділяють за способом виведення. Зважаючи на біологічні 

особливості та походження виділяють лінійні сорти - потомство однієї 

рослини, що самозапилюється, отримане методом індивідуального відбору, 

відрізняються вирівняністю по всіх ознаках; сорти-популяції – генетично 

однорідна сукупність рослин, зазвичай перехреснозапильних, які можуть 

відноситися навіть до різних різновидів, але переважно мають один або 

декілька загальних ознак; сорти-клони – відібране потомство однієї 

вегетативно розмноженої (шляхом черенкування, ділення, щеплення) рослини – 

генетично найбільш однорідні. Особливе положення займають гібриди, 

створені схрещуванням сортів, самозапильних ліній або сорту з лінією. 

Відрізняються підвищеною врожайністю (явище гетерозису ) в першому 

поколінні. Сорти, які мають схожі господарські і біологічні ознаки, для 

зручності вивчення і інвентаризації об'єднують в групи – сортотипи. 

Використання кращих сортів – один з ефективних засобів підвищення 

врожайності сільськогосподарських культур і поліпшення якості продукції. У 

виробничих умовах сорти погіршуються і потребують сортооновлення. Старі 

сорти періодично замінюють новими, урожайнішими і такими, що дають кращу 

продукцію, тобто проводять сортозаміну. Всі сорти мають пройти державне 

сортовипробування – своєрідний конкурс, під час якого відбирають кращі для 

впровадження у виробництво сорти. Розмноженням їх займається насінництво. 

Визначення достовірності сорту здійснює сортовий контроль. 

Величина урожаю сільськогосподарських культур у значній мірі залежить 

від якості посівного матеріалу. 

Насіння, що відзначається найбільш вираженими ознаками даного сорту, 

називається елітним. Елітне насіння дає врожай першої репродукції, першої 

репродукції – врожай другої репродукції і т. д. 

Для посіву рекомендується використовувати посівний матеріал не нижче 

третьої-четвертої репродукцій. Використання для сівби насіння нижчої якості 

помітно знижує врожайність культури, тому час від часу потрібно оновлювати 

насінний матеріал, тобто проводити сортооновлення. 

Показники, що характеризують якість насіння, яке використовується для 

посіву, поділяють на дві групи: сортові ознаки та посівні показники. 

Важливим показником сортової якості насіння є сортова чистота, під 

якою розуміють відсотковий вміст у посівному матеріалі насіння зі всіма 

ознаками, притаманними даному сорту. 

Сортову чистоту визначають безпосередньо на посівах під час апробації. 

Проходять діагоналями поля і відбирають у будь-якому порядку рослини на 

сніп, який перебирається з підрахунком рослин основного сорту і рослин інших 

сортів. За співвідношенням між кількістю рослин основного сорту і загальною 

кількістю рослин у снопові визначають сортову чистоту даної культури. 
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На основі даних про чистоту, насінний матеріал сільськогосподарських 

культур поділяють на три категорії: перша категорія – сортова чистота не 

нижче 99,5%; друга – не нижче 98%; третя – не нижче 95% [ 288]. 

Вибір сорту при вирощуванні квасолі є досить складним завданням і 

важлива складова технології, яка визначає зростання ефективності иробництва 

квасолі звичайної, оскільки різні сорти квасолі мають доволі широкий спектр 

вегетаційного періоду від 75 до 130 днів. Певна річ, що вони відрізняються 

багатьма іншими ознаками, як візуальними, так і прихованими,  починаючи від 

посухостійкості і закінчуючи потенціалом врожайності. Втім, такий вибір 

різноманітних сортів за термінами дозрівання дозволяє аграріям застосовувати 

різні стратегії вирощування, починаючи від застосування надранніх посівів 

скоростиглих сортів, аби оминути літню спеку, і закінчуючи інтенсивною 

технологією вирощування пізніх сортів. Найчастіше в господарствах сіють 

середньостиглі сорти, котрі здебільшого характеризуються універсальними 

властивостями [289, 290, 291].  

Насіння – один з основних засобів сільськогосподарського виробництва, 

його найважливішої галузі – землеробства. Воно є носієм біологічних і 

господарських властивостей рослин. Тому від якості насіння в значній мірі 

залежить майбутній урожай. Значення сортового насіння важко переоцінити, 

особливо за умов ринкової економіки. Сорт як ефективний засіб виробництва 

спрацьовує тільки завдяки використанню високоякісного насіння, яке визначає 

міру продуктивної реалізації сортових, природних та економічних ресурсів при 

виробництві рослинницької продукції і є об'єктом його інтенсифікації. 

У Нікарагуа сорти квасолі є важливим компонентом системи 

землеробства, особливо для дрібних фермерів.Генетичне різноманіття квасолі у 

світовому землеробстві досить широке. У великих банках зародкової плазми 

налічується близько 65 000 зразків квасолі Phaseolus, з яких понад 90% - P. 

vulgaris. Важливістю сортів квасолі в сільському господарстві Нікарагуа не 

можна нехтувати. Вони використовуються як посівний матеріал більшістю 

дрібних фермерів, оскільки мають багато важливих властивостей (наприклад, 

ранньостиглість) і добре підходять як до систем рослинництва, так і до 

соціально-економічного становища дрібних фермерів. Ці сорти мають низьку 

врожайність порівняно з новими селекційними сортами і загалом чутливі до 

біотичних стресових факторів, хоча деякі автори стверджують, що за певних 

умов вони можуть давати врожайність не гіршу, або навіть кращу, ніж деякі 

селекційні сорти. Таким чином, глибоке розуміння факторів, які можуть 

впливати на процеси формування врожайності як у місцевих сортів квасолі, так 

і у селекційних сортів в умовах Нікарагуа, є важливим, що може слугувати 

основою для їх раціонального використання та вдосконалення. 

Завдяки вирощуванню в широкому і різноманітному діапазоні ґрунтів і в 

контрастних кліматичних умовах в поєднанні з різними методами управління, 

нікарагуанські сорти квасолі демонструють високу фенотипічну варіативність 

адаптивних ознак. Ці ознаки, однак, сильно залежать від умов навколишнього 

середовища [ 292]. 
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Найбільша у світі колекція Міжнародного центру тропічної агрокультури 

(CIAT) налічує понад 40 000 зразків квасолі, з яких 26 500 – культурні види 

квасолі (Phaseolus vulgaris), близько 1 300 – дикі види квасолі, а решта – далекі 

родичі квасолі. Внутрішньовидова організація генетичної мінливості Phaseolus 

vulgaris добре вивчена. Першими були виділені два великих генофонди – 

мезоамериканський та андський південноамериканський. Пізніше був описаний 

третій генофонд в північних Андах (Еквадор і північне Перу) [293], який зараз 

розглядається як осередок різноманітності квасолі, з якого дика квасоля 

поширилася, як на північ, так і на південь. Кожний сорт має свої особливості, 

екологічну адаптацію та агрономічні ознаки. Культивовані форми квасолі, які 

також називаються ландрасами, часто сильно відрізняються за зовнішнім 

виглядом, але їх можна ідентифікувати, і вони зазвичай мають місцеві назви. 

Вони мають особливі властивості або характеристики (наприклад, ранньостиглі 

або пізньостиглі), репутацію адаптації до місцевих кліматичних умов і 

культурних практик, а також стійкість або толерантність до хвороб і шкідників. 

В результаті цього вважається, що сорти демонструють високу стабільність 

врожайності та проміжний рівень врожайності при низьких витратах 

сільськогосподарських ресурсів [294.]. 

Вважається, що генетичне різноманіття сортів сільськогосподарських 

культур, в тому числі і квасолі, є найбільш економічно цінною частиною 

глобального біорізноманіття і має першорядне значення для майбутнього 

світового виробництва. Це своєрідні резервуари корисного генетичного 

різноманіття, сорти сільськогосподарських культур необхідно зберігати. Добре 

відомо, що генетичне різноманіття культури формується декількома факторами, 

а саме: біологією популяції, фізичним середовищем, в якому вона вирощується 

(ґрунт, клімат, хвороби тощо) та господарською діяльністю людини. Таким 

чином, можна очікувати, що генетична мінливість буде постійно змінюватися, і 

тому картина, отримана на момент збору є лише частковою і не обов’язково 

репрезентативною для рівня мінливості нині вирощуваних сортів квасолі. В 

результаті нещодавнього стихійного лиха (повені внаслідок урагану Мітч у 

1998 році) в Нікарагуа кілька дрібних фермерів повністю втратили свої врожаї. 

Зовсім недавно було розпочато урядову програму під назвою «Фунт за фунт», 

яка має на меті замінити всі сорти квасолі на селекційні. Ці події свідчать про 

те, що деякі сорти квасолі вже можуть бути втрачені назавжди [295].  

Загальновідомо, що при виборі сортів та гібридів сільськогосподарських 

культур необхідно враховувати перш за все ґрунтово-кліматичні умови 

господарства, значення мають і попередники, строки сівби, ознаки сортів та 

гібридів: зимостійкість, морозостійкість, посухостійкість, стійкість до 

збудників хвороб та шкідників. Без врахування цих ознак неможливо 

отримувати щорічно стабільний та якісний урожай зернових культур. Вплив 

обраного сорту на отримання майбутнього урожаю оцінюється вченими від 

20% до 50%, а подекуди й вище. Сорти відрізняються один від одного реакцією 

на окремі елементи технології вирощування, потенціалом урожайності, 

стійкістю до несприятливих умов вирощування, строками дозрівання та іншими 
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ознаками. Перш за все при виборі сорту слід враховувати найбільш суттєві 

елементи продуктивності, які є вирішальними для даної місцевості. Щоб мати 

гарантований та стабільний урожай, необхідно використовувати такі сорти, які 

пройшли оцінку в умовах даного регіону [296]. 

Підбір сорту у технології вирощування є надійним і економічно вигідним 

фактором підвищення врожайності культури, за будь-якої технології 

вирощування. Сучасні сорти та гібриди повинні максимально відповідати 

інтенсивним та індустріальним технологіям вирощування. Однак у виробничих 

умовах, рівень продуктивності сорту реалізується на одну третину, а в деяких 

випадках – лише на 10-20%. Головна причина недоборів врожаю – 

невідповідність сорту, технології та економічним ресурсам поля, і навпаки: 

невідповідність технології, біологічним особливостям сорту й економічним 

ресурсам. 

Зміна клімату в останні роки, зокрема, підвищення середньорічних 

температур та збільшення ризику посухи, вимагають вирощування інтенсивних, 

високопродуктивних та посухостійких сортів. Тому і в Україні створюють 

більш зимостійкі та засухостійкі сорти сільськогосподарських культур, добре 

пристосованих до різних ґрунтово-кліматичних умов. Підвищення екологічної 

стійкості сортів, як найважливішого біологічного фактора інтенсифікації 

технологій, особливо важливе в зв’язку з тим, що значна частина земельної 

площі нашої країни характеризується або вкрай холодним, або вкрай 

посушливим кліматом [297, 298].  

Особливу цікавість серед селекціонерів викликає напрямок селекції із 

створення агрохімічно ефективних сортів (АЕС), які забезпечують зниження 

витрат мінеральних добрив на 30-% і більше. АЕС рослин є, як правило, 

стійкими до екстремальних умов. Модель сортів цього типу включає 

фізіологічні ознаки, що характеризують стійкість рослин до вилягання, 

толерантність до стресових факторів (абіотичних і біотичних), а також 

показники, що корелюють з активним поглинанням і раціональною витратою 

елементів живлення. Вагоме значення в підвищенні віддачі сорту при внесенні 

добрив має не тільки потужний розвиток кореневої системи, але насамперед 

активна її фізіологічна діяльність: підвищений приплив вуглеводів до коренів, 

більш тривале функціонування зародкових і придаткових коренів, підвищений 

вміст фізіологічно активних метаболітів та ін. 

При підборі сортів та гібридів сільськогосподарських культур необхідно 

враховувати реакцію їх на засоби інтенсифікації. Відповідно до цієї особливості 

всі сорти та гібриди можна поділити на інтенсивні, напівінтенсивні (пластичні) 

та екстенсивні сорти (гібриди). 

Інтенсивні сорти та гібриди, як повідомляють науковці ВНАУ, порівняно 

від напівінтенсивних, вимагають високої інтенсифікації технології 

вирощування. В умовах зниження використання засобів інтенсифікації різко 

зменшують урожайність. [299]. 

За обмеженого ресурсозабезпечення (добрив, засобів захисту тощо) на 

менш родючих ґрунтах та після задовільних попередників, де потенційні 
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можливості інтенсивних сортів не можуть бути реалізовані повною мірою, 

доцільно використовувати пластичні сорти, які за даних умов здатні формувати 

середні рівні врожаїв.  

Екстенсивні сорти – це сорти, які дають не високий, але стабільний 

урожай при обмеженні використання добрив та інших заходів інтенсифікації і 

характеризуються низьким потенціалом продуктивності. 

Також у сільськогосподарському виробництві застосовують суміші видів, 

сортів та гібридів польових культур. Метою такого заходу є  поєднання в посіві 

різних за морфологічними, екологічними та біологічними властивостями 

представлених категорій може бути різною. В агрофітоценозах здебільшого 

вирощують один сорт, який має свої сортові ознаки росту і розвитку, періоди 

вегетації, формування врожаю, відношення до екологічних чинників. На 

відміну від природних фітоценозів, чисті сортові посіви мають певні характерні 

особливості, такі як: тривалість вегетаційного періоду, використання сонячної 

енергії, просторове розміщення наземних та підземних органів, їх габітус, 

однобічне використання елементів живлення, стійкість до несприятливих умов 

тощо. Тому для якомога повнішого використання чинників життя відповідно до 

росту продуктивності та якості врожаю, використовують багатосортові й 

багатолінійні популяції.  

Добір сортів і гібридів сільськогосподарських культур є також 

альтернативою застосування хімічних регуляторів росту (інгібіторів, 

ретардантів, дефоліантів, десикантів). Для ефективного захисту рослин у 

сівозміні потрібно спрогнозувати видовий склад шкідників, хвороб і бур'янів. 

Це дасть змогу використати в посівах певний сорт, намітити реальні заходи 

захисту рослин, максимально знизити застосування хімічних речовин, 

поліпшити екологічну ситуацію середовища.  

Біокліматичний потенціал України в цілому і зони Лісостепу зокрема, дає 

можливість вирощувати основні види сільськогосподарських культур. 

Впровадження розроблених на принципах адаптивного рослинництва 

технологій вирощування сучасних сортів є суттєвим засобом збільшення 

виробництва продукції рослинництва. Ефективність усіх факторів 

інтенсифікації технологій вирощування сільськогосподарських культур 

повинна підвищуватися на основі дедалі зростаючого рівня агротехніки. 

Сучасні сорти з високою потенційною продуктивністю більшою мірою 

«сканують» нерівномірний розподіл абіотичних і біотичних факторів 

середовища, тому завдання щодо одержання стабільних урожаїв нині набуває 

все більшої актуальності. Це потребує перегляду всієї концепції рослинництва 

та розробки стратегії його адаптивної інтенсифікації, яка ґрунтується на 

використанні адаптивного потенціалу всіх біологічних компонентів 

агроекосистем [300]. 

При підборі сортів квасолі дуже важливо визначитися, які характеристики 

сорту є в кожному випадку визначальними та підходять найбільше нам 

відповідно до вимог. Це значно дозволить підібрати найкращі за 
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характеристиками сорти, з урахуванням основних характеристик, тому 

наводимо основні аспекти при виборі сортів. 

 Районовані сорти – з урахуванням кліматичних особливостей 

конкретного регіону: холодостійкі або теплолюбні, стійкі до перезволоження 

грунту або до посушливої погоди, виносять закислені або засолені грунти.Для 

кожного регіону існує відповідний за термінами визрівання сорт або гібрид. 

При цьому варто врахувати, що квасоля гостролистого кущова є невибагливим 

видом. Підходить як для вирощування в середній смузі (теплі райони), так і для 

Сибіру та Канади (холодні райони). Пізньостиглі сорти і гібриди добре ростуть 

в регіонах ризикованого землеробства тільки в плівкових або арочних укриттях. 

Сорти, які характеризуються підвищеним імунітетом до певних 

захворювань або адаптовані під протистояння поширеним шкідників (що не 

представляють для них інтересу).  

Сорти, найбільш придатні для того чи іншого виду переробки: до 

прикладу, на кормові цілі, для заморозки, консервації, тривалого зберігання. 

 За особливостями дозрівання та збору. Діляться на цукрові (Спаржеві, 

стручкові) і лущильні (зернові). До останніх умовно можна віднести і 

універсальні сорти, які в недостиглому вигляді можна вживати стручками.  

За типом росту – кущові (детермінантні) і кучеряве довгими батогами 

(індетермінантні).  

По термінах дозрівання – ділиться на ранні (65-75 дн.), середні (75-90 дн.) 

і пізні (понад 3 міс.).  

За кольором і формою стручків і зерен. Квасоля – одна з найбільш 

різнокольорових овочевих культур. Колір бобів може бути найрізноманітнішим 

– жовтим, фіолетовим, рожевим, зеленим, білим, пурпуровим і навіть 

строкатим з усіма цими відтінками відразу. Відрізняються за кольором і 

формою і стручки, що в поєднанні з можливістю вертикального озеленення 

дозволяє використовувати цю культуру в дачному декорі. Декоративність 

кучерявих сортів чудово доповнює їх високі поживні властивості. 

Класифікують квасолю і за зовнішнім виглядом, смаковими якостями, 

поживними властивостями. З урахуванням цих чинників можна виділити такі 

групи бобової культури:  

Неві – біла дрібноплідна квасоля. Насіння цього виду зовні схожі на 

горошини, вони такі ж дрібні і округлі. Неві – рекордсмен за змістом 

клітковини, також містить вітаміни А, В, РР, С і К, Е.  

Ліма – масляні боби білого або зеленого відтінку. Форма бобів трохи 

плеската, розміри – великі. Сорт дуже корисний для судин і серця.  

Кідну – червона квасоля, насіння якої за формою схожі на нирку. Колір 

цих бобів червоний, пурпурний.  

Чорноплідна квасоля має темну шкірку і білу внутрішність. Горошини 

дрібні, округлі. Після варіння такі боби втрачають форму. Чорна квасоля 

містить максимальну кількість білка, перешкоджає утворенню злоякісних 

пухлин.  
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Стручкова квасоля – добре переносить заморожування, зберігаючи всі 

корисні речовини і вітаміни. боби можуть бути різного відтінку: зелені, 

фіолетові, жовті, бежеві. У таких сортах міститься велика кількість вітамінів, 

але білка в бобах менше.  

Пінто – плямистий сорт, біла підстава з червоними цятками. Строкате 

забарвлення бобів стає однорідним після того, як квасоля звариться. Містить 

багато заліза, тому рекомендована при анемії і хворобах серця, імунної 

системи.  

Флажоле – вживається в незрілому вигляді. Боби пофарбовані в зелений 

колір, на смак схожі на стручкову квасолю.  

Чали – білі боби великого розміру. У них багато кальцію і калію, мають 

протимікробну і ранозагоювальну дію.  

Вигна частіше називається «Чорний очей». Це білі боби з чорним 

«вічком» на боці. Шкірка цих сортів більш тонка, тому варити квасолю 

доведеться менше (близько 40 хвилин без замочування). 

Фава може використовуватися і в вигляді стручків і у вигляді зрілих 

бобів. Насіння велике, трохи сплющені, пофарбовані в коричнево-бурий колір. 

Усі вказані сорти частіше використовуються в європейських країнах і 

відповідно і блюдах. Для азіатської та індійської кухні є ще маса сортів квасолі 

зі специфічним ароматом і смаком (від солодкого до пряного, трав’янистої). У 

нас на території України культивуються близько 50 з відомих на сьогоднішній 

день сортів квасолі. Всі вони мають свої певні особливості і переваги [301]. 

Головна особливість землеробства України на сучасному етапі полягає у 

виробництві продукції рослинництва при обмежених витратах антропогенної 

енергії і збереженні довкілля від процесів деградації і забруднення. Одним з 

шляхів вирішення цієї проблеми є впровадження нових сортів, агроценози яких 

завдяки значному адаптивному потенціалу забезпечують високий рівень 

реалізації продуктивності при мінімальних енергетичних витратах і здійснюють 

позитивний біогеоценотичний вплив на елементи родючості ґрунту [ 302]. 

Сьогодні нові сорти сільськогосподарських культур створюються 

набагато швидше, ніж раніше. Найбільш повна і швидка реалізація досягнень 

селекції можлива тільки при добре організованому насінництві, основні 

завдання якого зводяться до прискореного розмноження насіння нових та 

підтримання генетично обумовлених ознак та властивостей вирощуваних у 

виробництві сортів. 

У процесі розмноження сорти поступово втрачають свої властивості 

внаслідок механічного та біологічного засмічення, появи мутацій, ураження 

хворобами та шкідниками. Тому виникає необхідність проводити 

сортооновлення, тобто частково поновлювати сортове насіння, яке, 

перебуваючи у виробництві, погіршило свої властивості, на високоякісне 

вищих репродукцій. Посівним матеріалом високих репродукцій зазвичай 

проводиться і сортозаміна, тобто заміна на виробничих посівах одного сорту на 

інший, який перевершує його за господарсько-цінними ознаками та 

властивостями [303]. 
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Агротехнічні прийоми і правила вирощування квасолі в південних і 

північних регіонах, на сході і заході України практично не відрізняються один 

від одного. Розрізняються лише підходи щодо поліпшення фізико-хімічного 

стану ґрунту і посівний календар. Для отримання хорошого врожаю важливо 

правильно визначитися з сортом культури і способом вирощування квасолі: у 

відкритому чи захищеному грунті, розсадним способом або посівом насіння 

безпосередньо в грунт. 

Доведено, що сорти квасолі звичайної, схильні до вилягання, краще 

ростуть при меншій густоті рослин, а більш стійкі проти вилягання та ті, що не 

гілкуються, краще ростуть при більшій густоті [304, 305]. 

Насамперед варто звернути увагу при виборі сорту квасолі звичайної на 

урожайність, швидкість достигання, стійкість проти осипання зерна, стійкість 

проти вилягання посівів, проти ураження хворобами та пошкодженням 

шкідниками, за висновками  науковців в посушливих зонах зосереджуються на 

стійкості до посухи, на зволожених територіях до тимчасового перезволоження. 

До того ж значну роль відіграють біологічні особливості культури, 

встановлено, що висока продуктивність квасолі може забезпечуватися різними 

нормами висіву насіння, а також різними способами сівби. Особливого 

значення набуває стійкість сортів до несприятливих умов навколишнього 

середовища. Досить багато суперечностей виникає при огляді результатів 

досліджень різних авторів щодо способів розташування на площі і норм висіву 

квасолі [306, 307]. 

Висока стабільність врожайності є важливою характеристикою будь-

якого сорту, особливо в умовах впливу різних біотичних та абіотичних 

стресових факторів. Існує дві концепції стабільності, які часто 

використовуються по відношенню до продуктивності сорту: статична 

(біологічна) та динамічна (агрономічна). Перше означає, що сорт має стабільну 

продуктивність в різних умовах і не має різниці між різними середовищами. 

Друга означає, що сорт має стабільну продуктивність, але для кожного 

середовища його продуктивність відповідає оціночному або прогнозованому 

рівню (тобто сорт є стабільним, якщо його реакція на середовище паралельна 

середній реакції всіх сортів у випробуванні [308, 309 ].  

Державний реєстр селекційних досягнень не розмежовує сорти квасолі по 

регіонах допуску і вказує, що всі вони можуть вирощуватися в усіх регіонах 

країни. Аналізуючи інформацію, представлену в характеристиках сортів, а 

також те, що в північних регіонах краще вирощувати більш скоростиглі 

різновиди, дозволимо собі сформувати рекомендаційну таблицю сортів квасолі, 

включеної до Держреєстру, для різних регіонів країни. Яка б різновид квасолі 

не була обрана для посадки на вашій ділянці, в будь-якому випадку ви 

отримаєте унікальну білкову добавку для різних страв, що містить в собі також 

безліч корисних вітамінів і мікроелементів. Бобові культури, до яких 

відноситься і квасоля, вважаються досить невибагливими у вирощуванні. Вони 

цілком успішно ростуть навіть на недостатньо родючих ґрунтах, рідко 

уражаються хворобами і шкідниками в процесі культивації, а протягом усього 
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вегетаційного періоду не вимагають особливого догляду. Незважаючи на 

невибагливість культури, певна увага їй все ж буде потрібно. В першу чергу 

потрібно правильно підібрати сорт рослини, вибрати і підготувати грунт для 

висадки і дотриматися всіх правил агротехніки.  

Завдяки постійній роботі селекціонерів в Україні, у тому числі й на 

Вінниччині,  виводяться нові сорти, пристосовані до різних кліматичних умов, 

особливостей ґрунту, перезволоження або посушливій погоді, різних видів 

захворювань і шкідників. Але майже одноголосно всі аграрії стверджують, що 

основними критеріями вибору сорту квасолі є: 

- тривалість періоду, протягом якого тримається комфортна для зростання 

квасолі температура; 

- місце, виділене під квасолю; 

- грунтові або кліматичні регіональні умови, що сприяють появі 

шкідників і сприяють розвитку захворювань. 

Для відкритого грунту вибирають районовані сорти (спаржеві, зернові), 

стійкі до інфекцій і кліматичних умов регіону. Універсальністю щодо регіону 

вирощування вирізняється зернова квасоля кущового типу. Вона не вимагає 

особливого догляду, зростає в будь-якому кліматі. Харчову цінність 

представляють зерна, стулки стручка в їжу не вживають. Зерна зберігаються 

довго в сухому вигляді і не вимагають заморозки, перед вживанням проходять 

термообробку (відварюються, гасяться) [310 ]. 

За умов вирощування квасолі в сучасних технологіях вирощування 

важливе значення відіграє стійкість її проти хвороб. Загальновідомо, що в 

прохолодну погоду з надмірною кількістю опадів, певної шкоди рослинам 

квасолі завдає бактеріоз, що спонукає до виникнення певних проблем при 

культивуванні квасолі. Також часто відзначають високу імовірність поширення 

фузаріозу за присутності високих температур повітря та нестійкого водного 

режиму ґрунту. Квасолева зернівка шкідник, що пошкоджує насіння квасолі 

всіх сортів, чим завдає шкоди на посівах цієї культури. Саме стійкість до 

шкідників та хвороб переважно впливає на формування високих якісних 

показників урожаю квасолі, але повністю реалізувати свій генетичний 

потенціал сорт може лише за оптимальних умов вирощування. Коли усі 

фактори життя квасолі оптимально поєднані із грунтово-кліматичними 

умовами. Тому існує потреба постійного оновлення сортів квасолі і не лише із 

вказаних вище аспектів, але й через інші фактори: підвищеним вимогам 

споживачів до якості продукції, появою нових рас збудників хвороб та 

шкідників, старінням та виродженням сорту, новими інтенсивними 

технологіями вирощування, зберігання та переробки продукції та розширенням 

ареалу вирощування [311, 312, 313 ].  

Такі фактори довкілля, як різна тривалість світлового дня, якість та 

інтенсивність світла, температура (сума ефективних температур) і відносна 

вологість повітря призводять до змін хімічного складу, морфологічних та 

фізіологічних властивостей насінини, внаслідок чого й отримуємо насіння 
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неоднорідне за схожістю, формою, розміром, масою та життєздатністю [314, 

315]. 

Для підбору нових сортів Олег Овчарук рекомендує спочатку звернути 

увагу на зону районування сорту, оскільки за недостатньої екологічної 

пластичності, сорт, який формувався в умовах однієї зони, де й забезпечував 

високу продуктивність, в іншій зоні не може гарантувати очікуваних 

результатів, через непридатність до умов вирощування у тому регіоні. А 

наступною рисою сорту, на яку звертають увагу, це придатність сорту квасолі 

для механізованого способу збирання, необхідно зважати на висоту 

прикріплення нижнього боба на рослині. Цю ознаку науковці розглядають в 

поєднанні зі стійкістю рослин проти вилягання та типом форми куща. Дану 

ознаку визначають вимірюванням висоти прикріплення нижнього бобу та 

відстанню від поверхні ґрунту до кінчика нижнього бобу. Окрім цього, сорти 

повинні відзначатися сильно розвинутою кореневою системою, компактною 

формою куща та одночасним дозріванням бобів [316]. 

Підбір сортів для вирощування у Кенії базується на використанні  в усіх 

регіонах сортів квасолі, що стійкі до посухи та сортів адаптованих до грунтових 

умов східного регіону Кенії. Місцеві дослідники поділяли думку, що звичайна 

квасоля не є стійкою до посухи, але також не любить надмірних дощів. 

Більшість аграріїв констатували, що сорти квасолі різняться за своєю реакцією 

на наявність води: чорні боби вважалися найбільш стійкими до посухи, тоді як 

андські сорти з великим насінням виявилися дуже сприйнятливими. З іншого 

боку, такі сорти, як «водорості хамаре» (pinto) вважалося, що вони уникають 

термінальної посухи через раннє дозрівання. Аграрії відзначили, що іноді вони 

можуть втратити сорт через посуху, але зазвичай він може бути замінений 

таким самим сортом на місцевому ринку, у родичів чи друзів, поля яких 

отримали більше опадів в інших частинах села чи за межами села. Кенійські 

науковці не хотіли, щоб жоден сорт був втрачений з їх системи виробництва, і 

вказали, що більше сортів буде корисним у наступні роки для боротьби з 

посухою [317]. 

Отже, досить складним завданням є вибір сортів, оскільки різні сорти 

квасолі мають вегетаційний період від 75 до 130 днів. Звісна річ, що вони 

відрізняються багатьма іншими ознаками, починаючи від посухостійкості і 

закінчуючи потенціалом врожайності. Втім, така розмаїтість сортів за 

термінами дозрівання дозволяє агроному застосовувати різні стратегії 

вирощування, починаючи від надранніх посівів скоростиглих сортів, аби 

оминути літню спеку, і закінчуючи інтенсивною технологією вирощування 

пізніх сортів. Але найчастіше в господарствах сіють, ясна річ, середньостиглі 

сорти, котрі здебільшого характеризуються універсальними властивостями. 

В плані вибору сортів  квасолі звичайної у агровиробника є широченний 

вибір, адже існують чудові варіанти, як вітчизняної, так і іноземної селекції, які 

добре адаптуються до грунтово-кліматичних умов регіону. 
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3. 2. Підготовка ґрунту, насіння та особливості сівби  

 

Територія України належить до традиційних районів вирощування 

квасолі. Родючі ґрунти, достатня кількість вологи, тепла і світла за досить 

тривалого безморозного періоду дають можливість одержувати високі врожаї 

зерна квасолі. На жаль, в останні десятиріччя площі під цією культурою в 

Україні були незначні, вирощували її в основному на присадибних ділянках. За 

даними Державної статистичної служби України впродовж останніх п’яти років 

виробництво квасолі коливалося від 28,8 до 43,3 тис. т. за посівної площі 

близько 28,7 тис. га [318]. Як зазначалось раніше, традиційно квасоля 

вирощується у західних областях України і майже 50 % її виробництва 

зосереджено в трьох областях – Івано-Франківській, Тернопільській та 

Хмельницькій. Закарпаття є сприятливим регіоном для вирощування квасолі. 

Більша частка зерна цієї культури вирощується в приватному секторі на 

незначних площах (в основному присадибних ділянках), що не задовольняє 

попиту в даній продукції, тому стоїть питання про збільшення посівних площ. 

Найбільш придатними для вирощування в даному регіоні є сорти зернового 

напряму використання.  

Квасоля відноситься до групи теплолюбних рослин, тому її слід висівати 

у грунт, коли температура повітря прогріється до + 8-10 градусів, а загроза 

весняних заморозків пройде. Посіви вкрай чутливі до заморозків. Варто 

стовпчику термометра опуститися нижче позначки 0 Сº, як сходи квасолі 

гинуть. Оптимальною температурою для розвитку цього представника бобових 

є температура на рівні +25 Сº. Варто вказати, що кучеряві сорти квасолі 

висаджують на тиждень пізніше, ніж кущові сорти.  

Строки сівби потрібно підгадати ще й таким чином, аби ключові фази 

розвитку рослин припали на нормальний температурний режим. Виходячи із 

цього, варто проаналізувати дані метеостанції в регіоні, де розташовані поля 

господарства, впродовж останніх 10-12 років і спробувати визначити 

оптимальні терміни для сівби різних сортів квасолі. 

При цьому вага 1000 насінин крупнонасінних сортів квасолі може 

перевищувати вражаючі 400 грамів. Для того, аби така солідна насінина 

проросла, необхідна відповідна кількість доступної вологи. 

Не слід забувати і про те, що квасоля – доволі вологолюбна культура і її 

краще сіяти у місцевості, де середня річна кількість опадів не опускається 

нижче 450 мм. Втім, поклавши руку на серце, потрібно визнати, що про 

стабільність в плані опадів не можна говорити у жодній області України [319]  

Ще один фактор, який здатний зіпсувати урожай – це як надлишок, так і 

недолік вологи, особливо у фазі зав’язування бобів. Нестача вологи в ґрунті в 

період утворення бобів зумовлює зменшення їх розміру, збільшення 

пергаментного шару та потовщення на швах волокон, що різко знижує їх якість. 

Боби стають тонкими з невеликою кількістю зерен та грубуватою 

консистенцією плодів. До надлишку вологи, особливо в холодну хмарну 

погоду, рослини квасолі відносяться також негативно – страждає як коренева, 
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так і надземна її частина. Коренева система ослизнюється, листки передчасно 

жовтіють та відмирають, затримується ріст і розвиток рослин, бутони та квітки 

осипаються, а також появляються грибкові захворювання [320]. 

Здавна у багатьох цивілізаціях світу широко застосованою була сівозміна 

овочевих культур, тобто послідовна зміна вирощуваних рослин на одному й 

тому самому місці. Це пов’язано з тим, що різні види поглинають із ґрунту та 

виділяють певні речовини, які можуть виснажувати землю або бути 

шкідливими для росту інших культур. Різновид культур, що росли у ґрунті 

попереднього року, визначає його кислотність, поживність та ймовірне 

інфікування. Щоб земля не виснажувалась, одні й ті самі культури повертають 

на попереднє місце не раніше, ніж через 3-5 років. Доведено, що кращими 

попередниками для квасолі в наших умовах будуть озимі та ярі зернові, 

кукурудза на силос, зерно, зелений корм. 

Сама ж квасоля рано звільняє поле, поліпшує структуру ґрунту, засвоює 

важкорозчинні форми добрив – є добрим попередником для інших культур 

сівозміни 321]. 

Для вирощування квасолі підходять добре дреновані, легкі за механічним 

складом чорноземи з нейтральною реакцією або ж слабокислою реакцією 

грунтового середовища (рН 6,5-7,5). Не рекомендують вибирати місцяя низинні 

або ж біля водойм, оскільки квасоля не витримує близького залягання 

підгрунтових вод. Критичний поріг – 2,5 метра, а все, що вище, є негативним 

чинником зростання цієї багаторічної культури. З цієї ж причини для посадки 

рослини не підходить заболочена і важка торф’яна земля. При цьому стручкова 

квасоля не приживеться і в абсолютно сухому грунті. Це багаторічна рослина 

досить примхливо. 

Досить багато досліджень проведено на ґрунтах важких, кислих, 

заболочених, або надто легких піщаних ґрунтах де квасоля росте теж, але 

потребує додаткових агротехнічних заходів та інших технологічних підходів 

при її вирощуванні. Квасоля може рости на південних суглинистих грунтах, 

проте потрібно внести пісок або торф для кращого водозабезпечення і 

газопроникності, перегній або компост в якості добрива, попіл або вапняне 

добриво, якщо грунт дещо закислений [322]. 

Нинішні системи землеробства відзначаються високим показником 

механізації усіх операцій при посіві сільськогосподарських культур, а їх 

поєднання забезпечує високу рентабельність виробництва і сталі високі 

показники продуктивності [323]. 

Оптимальне визначення та підбір на певному типі грунту системи 

обробітку забезпечує створення для майбутнього посіву сприятливий водний 

повітряний, тепловий, поживний режими, акумуляцію і збереження вологи, 

забезпечує зменшення втрат на випаровування, створює оптимальні фізичні і 

агрохімічні умови для продуктивного росту та розвитку квасолі, створює 

найкращі умови для мікробіологічної діяльності грунтової мікрофлори, 

зменшує кількість бур’янів, запобігає появі хвороб і поширенню шкідників 

тощо [324, 325]. 
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При вирощуванні квасолі у різних регіонах України користуються чітко 

напрацьованими параметрами, щодо умов вирощування, властивостей грунтів, 

біологічної та ботанічної характеристики квасолі тощо. Основою для 

формування технології вирощування квасолі є , визначенням способу, строку та 

глибини виконання обробітку грунту, догляд за посівами, збирання врожаю, всі 

ці надбання свідчать про довготривалість вирощування цієї культури [326]. 

Ґрунт під квасолю обробляють так само, як і під ярі зернові культури, з 

обов'язковим застосуванням зяблевої оранки. Навесні закривають вологу і до 

сівби проводять 2-3 культивації з боронуванням для знищення бур'янів і 

розпушування ґрунту. Після збирання озимої вики з житом на зелений корм 

відразу проводять оранку і боронування. 

Проведення полицевого обробітку ґрунту (оранки) з повним обертанням 

скиби вважають найбільш доцільним для проведення в різних ґрунтово-

кліматичних умовах України та навіть за кордоном [327, 328]. 

Практично всі науковці рекомендують проводити оранку на глибину від 

25 до 30 см на ґрунтах середнього механічного складу, а на важких глинистих – 

до 40 см.до кінця осені при вирощуванні квасолі. За цих умов проведення 

зазначеного прийому створить покращення умов мінералізації органічної 

речовини, а низькі температури в зимовий період – поліпшують структуру 

ґрунту, до того ж такий прийом сприятиме затриманню снігу, що поліпшує 

умови вологонакопичення до весни [329]. Таку ж думку розділяють і іноземні 

науковці, адже оранка на більшу глибину знизить показники чисельності 

бур’янів у грунті, поліпшить мінералізацію рослинних решток попередника та 

покращить структуру грунту [330]. Дехто із вчених вказують про захід 

проведення оранки на глибину не глибше 30-35 см [331]. 

Саме глибина оранки є вирішальним показником для подальшого 

розвитку масивної та здорової кореневої системи. Але на глибину оранки 

впливають також і інші показники: ерозійність грунту, експозиція схилу поля, 

вплив вітрів, тощо, тому в таких випадках пропонують застосовувати 

альтернативні системи землеробства [332]. 

Глибина оранки в Україні залежить також від багатьох умов, скажімо у 

Лісостепові зоні, залежно від забур’яненості поля основний обробіток ґрунту 

під квасолю проводять у вигляді зяблевої оранки на глибину 20-22 см, а на 

забур’янених площах до 25-27 см, в умовах  Передкарпаття з оптимально 

сформованим фітоценозом квасоля звичайна може сформувати порівняно 

високі врожаї за рахунок раціональної площі живлення, яку встановлюють за 

обробітку ґрунту на глибину в межах 20-22 см, а на території Південного Степу 

нашої країнирекомендують таку ж саму глибину, але при чизелюванні, на 

темно-каштанових ґрунтах за умов краплинного зрошення [333, 334]. 

Для культивування квасолі в зоні Західного Лісостепу України за 

висновками Файфури Д. та Горуна М. склалися досить сприятливі умови 

вирощування. Слід вказати, що вирощування квасолі є далеко не основним 

напрямком діяльності фермерських господарств цього регіону, але висока 

конкуренція на ринках традиційної продукції заставляє здійснювати пошук 
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перспективних напрямків розвитку. Квасоля забезпечила високі показники 

урожайності на групі опідзолених ґрунтів – світло-сірих, сірих, і темносірих, а 

грунтовий покрив був представлений опідзоленими чорноземами;  ґрунти з 

низьким (від 2 до 4% і дуже низьким до 2%) вмістом гумусу займають 98% 

орних земель; забезпеченість ґрунтів обмінними формами калію – середня, 

підвищена і висока; слабо кислу, середньо і сильно кислу реакцію мають 66% 

ґрунтів. Агрохімічні показники орного шару ґрунту дослідного поля 

характеризуються такими показниками: вміст гумусу 3,48-4,35%, 

забезпеченість азотом 13,16-19,48; рухомими формами фосфору 8-14 і 

обмінними формами калію 19,5-21,9 мг на 100 г ґрунту рН сольової витяжки 

складає 5,8-6,4, гідролітична кислотність 2,57-1,53 мг-екв. на 100 г ґрунту. Сума 

насичення основами – 77,8-86,8% [335].  

Квасоля має стрижневе коріння, котре проникає в землі на глибину понад 

100 сантиметрів. Відповідно, технологія її вирощування обов’язково повинна 

передбачати глибокий обробіток ґрунту на глибину до 40 см. Високу 

ефективність демонструє глибоке розпушування ґрунту з метою накопичення 

вологи під квасолю. Не зайвим буде внесення органічних добрив, аби 

покращити волого утримуючі характеристики ґрунту. 

Враховуючи потенційно високу рентабельність цієї культури, не варто 

заощаджувати на додаткових проходах культиваторів чи борін, якщо в тому є 

очевидна потреба. Грунт повинен бути добре розпушеним, а якомога більше 

бур’янів – знищеним механічним способом. 

Для забезпечення найкращих умов росту та розвитку кореневої системи 

квасолі за рахунок створення оптимальних показників фізичних властивостей 

грунту є основним завданням при обробітку ґрунту. Щільність складення 

грунту для кожної культури має окремі характеристики, але в цілому воно 

залежить від механічного складу ґрунту, структури та вмісту у грунті 

органічних сполук. Оптимальне значення рівноважної щільності для ґрунтів 

середнього та важкого гранулометричного складу становить за даними 

літературних джерел в межах від 1,1 до 1,3, а для супіщаних і піщаних – від 1,3 

до 1,5 г/см3. Як відомо, даний показник напряму пов’язаний з багатьма іншими 

властивостями ґрунту, які впливають на мікробіологічну діяльність грунтових 

організмів, що особливо важливо у бобових культур для процесу симбіотичної 

азотфіксації, накопиченню та випаровуванню вологи. Не менш важливим 

показником є пористість ґрунту, яка знаходилась у зворотній залежності від 

щільності складення та щільності твердої фази ґрунту. Це пов’язано з глибиною 

обробітку ґрунту, мінералогічним його складом, структурою, біологічною 

активністю, способом обробітку ґрунту. За даними літературних джерел 

найбільш сприятливі умови створюються для росту і розвитку рослин квасолі 

та в майбутньому для формування врожаю складаються за умови пористості 

ґрунту на рівні  55 до 60%, задовільні – від 50 до 55 та незадовільні  умови – 

менше 50% [336, 337]. 

Формування продуктивності квасолі звичайної залежить, окрім технології 

вирощування, від ґрунтово-кліматичних умов. Вивчивши ґрунтово-кліматичні 
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умови даної території, де вирощується культура, можна пояснити ряд 

особливостей росту і розвитку та її потенційні можливості в даному регіоні. 

Зона Лісостепу простягається із заходу на схід, займає центральну 

частину України і становить 34,6% території. В складі її земельного фонду 80% 

сільськогосподарські угіддя, в тому числі 66% рілля [338]. 

Лісостеп має значний відсоток орної землі, на якій вирощується широкий 

діапазон сільськогосподарських культур. Основними галузями тваринництва є 

м'ясо-молочне скотарство, свинарство та птахівництво, що вимагає добре 

розвиненого рослинництва та кормовиробництва. 

Згідно сучасної структури природно-сільськогосподарського та 

ґрунтового районування України зона Лісостепу поділяється на три провінції: 

Лісостеп західний, Лісостеп правобережний та Лісостеп лівобережний [339]. 

Лісостеп правобережний займає центральну частину Лісостепу і включає 

всю Вінницьку область, східну половину Хмельницької, південну – 

Житомирської та Київської, північну Одеської, північно-західну 

Кіровоградської та майже всю Черкаську область за винятком лівобережної 

смуги Дніпра. 

Рельєф Лісостепу правобережного рівнинний, але трапляються хвилясті 

території. В західній частині провінції простягається Волино-Подільська 

височина, яка на схід поступово переходить у Дніпровські тераси. Внаслідок 

таких особливостей рельєфу, орні землі у Правобережному Лісостепу значною 

мірою зазнають водної ерозії. Ґрунтотвірними породами виступають лес і 

лесовидні суглинки. Ґрунтові води на більшій частині провінції залягають на 

глибині 10-15 м, на терасах річок – 5-10 м, а в зниженнях – 2,5-3,0 м [340]. 

Ступінь родючості ґрунту в значній мірі залежить від механічного складу. 

В Лісостепу правобережному переважають суглинкові ґрунти: на півночі – 

легко- і середньо-, а на півдні – важко суглинкові. Ґрунтовий покрив порівняно 

однорідний. Найбільш поширеними є сірі опідзолені ґрунти та чорноземи. Сірі 

опідзолені ґрунти є малородючими. Вміст гумусу в них невисокий – 2,0-2,5% і 

зосереджений переважно в гумусово-елювіальному горизонті, тому запаси його 

невисокі – 150-200 т/га. Реакція ґрунтового розчину кисла рНсол 4,5-5,5, 

гідролітична кислотність висока – 2,5-4,0 мг-екв./100г, ступінь насиченості 

основами – 70-80%. Сума обмінних основ – 12-14 мг-екв./100 г ґрунту [341]. 

Дані ґрунти бідні легкодоступним азотом – 3,4-4,5 мг/100г, рухомим 

фосфором – 10-15 мг/100г, та обмінним калієм – 10-15 мг/100г. Вони 

безструктурні, запливають і утворюють кірку. 

Чорноземи є високо родючими. Вміст гумусу в них 3-6%, реакція 

ґрунтового розчину нейтральна і близька до нейтральної, гідролітична 

кислотність низька – 1-13 мг-екв./100г ґрунту, ступінь насичення основами 

висока. Чорноземи мають вищий, ніж в сірих опідзолених ґрунтах вміст легко 

гідролізованого азоту, рухомого фосфору та обмінного калію. Водно-фізичні 

властивості більш сприятливі, тому забезпечують добру водопроникливість і 

вологоємкість. 
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Попередньо під час основного обробітку ґрунту під квасолю особливу 

увагу агровиробники приділяють очищенню поля від бур'янів, накопиченню та 

збереженню вологи, що прискорює мінералізацію рослинних решток та суттєво 

обмежує джерело первинної інфекції багатьох збудників бактеріальних та 

грибних хвороб. 

Насіння – носій сорту. Для сівби використовують високо кондиційне 

добре відсортоване насіння із показниками схожості не нижче як 92–95%. 

Проти насіннєвої інфекції обов’язкове його протруєння різними  

біопрепаратами наприклад Агат 25-К, (40 г/т). У день сівби насіння квасолі 

обробляють одним із дозволених біопрепаратів-інокулянтів: Нітрагін 

(нітрофікс), (200 мл/80-100 кг), Ризобофіт, (0,3-3,0 л/80-100 кг) та іншими 

дозволеними препаратами. Інокуляцію можна поєднувати із обробленням 

насіння мікроелементами (молібденовокислий амоній, 0,4 кг/т, або молібдат 

натрію –1,2 л/т) та регуляторами росту рослин.  

Сівба квасолі в оптимальні рядки: таким чином температура ґрунту на 

глибині загортання насіння має бути на рівні 12–140С, це суттєво знижує 

ризики ураження проростків та молодих рослин бактеріальними хворобами, 

кореневими гнилями. Сівба квасолі у непрогрітий ґрунт призводить до 

пліснявіння насіння, ураження проростків і сім’ядоль дрібною коричневою 

плямистістю, загибелі проростків. На полях пізніх рядків сівби рослини більш 

інтенсивно уражуються бурою та кутастою бактеріальною п'ятнистістю, 

антракнозом, мучнистою росою, вірусними хворобами. 

Дотримання норми висіву та глибини загортання насіння у ґрунт. 

Зріджені посіви квасолі більш інтенсивно уражуються вірусними хворобами, а 

загущені – бактеріальними хворобами, кореневими гнилями, антракнозом, 

білою та сірою гнилями. У разі глибокого загортання насіння зростає 

ураженість насіння пліснявінням, а проростків – кореневими гнилями, 

фузаріозом. 

Здоровий фітосанітарний стан посівів квасолі забезпечується 

застосуванням фунгіцидів. Проти грибних та бактеріальних хвороб посіви 

квасолі обприскують дозволеними біофунгіцидами Агат 25-К, (30 г/га), 

Фітоцид, (0,5-0,6 л/га). Обробку рослин можна поєднувати з позакореневим 

підживленням рослин баковою сумішшю одним із добрив, біопрепаратом 

Азотофіт, (500 мл/га) та одним із дозволених регуляторів росту рослин [342]. 

Деякі автори рекомендують проводити сівбу квасолі з використанням 

протруйника фундазол (3 кг на 1 т насіння) або тигам 70% з. п. (З-4 кг/т) або ж 

чігареном 70% з.п. (1-2 кг/т). Також при сівбі квасолі використовують 

відсортоване однорідне за крупністю і кольором, очищене від домішок насіння, 

яке має схожість не менше 95% і чистоту 99% [ 343 ]. 

Потенційна насіннєва продуктивність інтенсивних сортів квасолі значно 

залежить від просторового і кількісного розміщення рослин на одиниці площі, 

що зумовлено способом сівби та густотою рослин [344, 345] саме тому 

вважається важливим фактором технології вирощування, який впливає на 

підвищення  індивідуальної зернову продуктивність [346]. 

https://www.pro-of.com.ua/texnologiya-vidtvorennya-rodyuchosti-%d2%91runtu-v-ovochevix-agrocenozax/
https://www.pro-of.com.ua/peredposivna-obrobka-nasinnya-ovochevix-kultur-biopreparatami/
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При посіві квасолі практикують декілька схем висіву насіння, починаючи 

від класичного широкорядного, з міжряддями до 45 см, до стрічкового чи 

рядкового. Найчастіше застосовується широкорядний спосіб, за якого рослини 

змикають ряди. Норма висіву при цьому залежить від розмірів насіння – від 300 

до 500 тисяч насінин на 1 гектар. Глибина загортання насіння становить 3-4 см, 

а при запізненні із сівбою – до 7 см. Серед вчених в Україні і за кордоном немає 

єдиної думки щодо оптимальної ширини міжрядь. Найчастіше це пов'язано з 

різними ґрунтово-кліматичними умовами, сортами, цілями на вирощування цієї 

культури. Для досягнення рівня врожайності близького до потенційних 

можливостей квасолі можна лише шляхом підбору оптимальної 

відстаніміжряддя та густоти посівів. Від густоти рослин квасолі та площі їх 

живлення залежить кількість рослин, що вижили у посівах, висота рослин та 

розташування нижніх бобів, інтенсивності фотосинтезу, галуження, товщина 

стебла, стійкість до вилягання, утворення бобів, рівномірність дозрівання, 

кількість та вага насіння з рослини. Як правило, загущення посівів знижує 

продуктивність квасолі [347]. 

Практикують також посів квасолі у пізні строки, одночасно з кукурудзою 

або після неї, коли температура ґрунту досягне 12-14 °С. У південних районах 

оптимальний строк сівби припадає на кінець квітня або на початок травня, а в 

середній смузі та в південних районах лісостепової зони України – на другу 

декаду травня. Посів квасолі проводять разом із зерном кукурудзи в одне гніздо 

кидають 2-3 квасолини, проте така сівба квасолі досить працезатратна з 

невисокими показниками врожайності обох культур [348]. 

Здебільшого квасолю в основних районах вирощування висівають 

широкорядним способом з міжряддями 45-60 см, залишаючи по 4-5 рослин у 

гнізді. У більш вологих лісостепових районах рекомендується висівати її з 

шириною міжряддя 45 см, а в посушливих районах ширину міжрядь 

збільшують до 60 см. У західному регіоні квасолю сіють широкорядним 

способом з міжряддям 45 см. У Закарпатській області широко застосовують 

сумісні посіви квасолі з кукурудзою. Квасолю підсівають після появи сходів 

кукурудзи. Зерно загортають біля гнізд кукурудзи на глибину 4-5 см по 2-3 в 

лунку, кущову – у кожний рядок кукурудзи, а витку – через 1-2 рядки. 

Виткі, або ж сланкі сорти квасолі вирощують найчастіше з шириною 

міжрядь 70-80 см, а в рядку висівають по 3-4 насінини на відстані 40-50 см. 

Після появи сходів культури ґрунт навколо гнізд розпушують [349].  

Низка авторів підтримує думку, що оптимальним способом сівби є 

широкорядний спосіб з міжряддям 45 см [350, 351, 352, 353]. Аналогічного 

висновку дійшов і Пархуць Б. І., за результатами досліджень в умовах західного 

Лісостепу було встановлено, що кращим способом сівби є широкорядний (з 

шириною міжрядь 30 см), порівняно із широкорядним способом (45 см) та 

вузькорядним способом сівби (15 см). У варіантах досліду, де висівали квасолю 

з шириною міжрядь 30 см, було відзначено найбільшу кількість зерен на 

рослині 37,3 шт. і встановлено найвищу урожайність зерна – 2,77 т/га [354]. 

Проте є і автори, які віддають перевагу за результатами досліджень звичайному 
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рядковому (15 см) та дворядковому способам сівби із шириною міжрядь 45 см і 

між рядками стрічки – 15 см, для рослин квасолі звичайної, порівняно із 

широкорядним способом сівби (45 см). Проте згадані способи сівби можна 

застосовувати на полях, чистих від бур’янів, та за використання 

високоефективних гербіцидів [355, 356, 357]. 

Норма висіву квасолі залежить від крупності насіння і району 

вирощування. Для районів лісостепової зони при сівбі з міжряддям 45 см вона 

становить 400-450, а степової – 300 тис. насінин на 1 га. Орієнтовні норми 

висіву насіння в різних районах такі: дрібнонасінних сортів – 70-80, 

крупнонасінних – 100-150 кг/га і більше. У сумісних посівах норма висіву 

квасолі становить 30-40% норми висіву на чистих посівах. 

Дискусії та проблематика стосовно норми висіву має тисячолітню 

історію. Вивченню цього питання присвячено велику кількість 

експериментальних і теоретичних робіт, проте єдиної думки серед дослідників 

про її величину чи навіть про значення у формуванні врожаю досі немає. 

Професор М. М. Кулешов [358] вважав, що збільшенням норми висіву можна 

досягти необхідного числа рослин на відповідній площі, але ним неможливо 

досягти повної сили рослин. 

Урожай зменшується не лише через зріджені, але й через загущені сходи. 

У загущених посівах унаслідок недостатньої освітленості на початку 

стеблування значна частина пагонів і цілих рослин відмирає, а в тих, що 

збереглися, сповільнюється розвиток, формується щупле зерно і як результат – 

зменшується врожайність. Збільшення норми висіву призводить до сильнішого 

ураження хворобами. У загущених посівах рослини витягуються, схильні до 

вилягання, більше пошкоджуються шкідниками. Різко зменшується активність 

фотосинтетичної діяльності рослин. Усі ці несприятливі чинники разом узяті, а 

також взаємне пригнічення рослин у процесі росту, зменшують загальну 

виживаність до моменту збирання, продуктивність окремих рослин і посівів у 

цілому. Необґрунтоване збільшення норм висіву зменшує реалізацію 

потенціальної продуктивності рослин. Формуються нерівномірні за густотою 

стояння посіви: або загущені, або зріджені в місцях випадання рослин. При 

цьому, чим вища норма висіву, тим гірша рівномірність стояння рослин. За 

зріджених сходів урожайність зменшується внаслідок неповного 

використовування площі живлення і більшої забур’яненості посівів [359, 360]. 

Отже, підсумовуючи можна відмітити, що процеси вирощування квасолі 

на території нашої країни, в країнах СНД або в Європі практично не 

відрізняються один від одного. Зрозуміло, кліматичні умови впливають на 

підхід до посіву і догляду за рослинами. Для високої врожайності цієї овочевої 

культури в різних регіонах виробникам насамперед потрібно визначитися з 

сортом квасолі та дотриманням усіх технологічних процісів у період росту та 

розвитку рослин квасолі. 
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3.3. Мікродобрива та бактеріальні препарати у підвищенні 

продуктивності квасолі 

 

Світова фінансова криза, яка призвела в Україні до загострення 

економічної та енергетичної, особливо в аграрному секторі економіки, 

заставляє шукати нові можливості її подолання, спонукає до пошуку 

альтернативних шляхів підвищення врожайності сільськогосподарських 

культур, який полягає у реалізація генетичного потенціалу рослин за рахунок 

використання біопрепаратів, стимуляторів та регуляторів росту мікродобрив 

тощо. Вплив регуляторів росту на рослину з позитивної сторони проявляється в 

інтенсифікації фізіологічних процесів у рослин, підвищеній стійкості їх до 

несприятливих умов довкілля і підвищення чутливості до інокуляції ризобіями 

[361, 362]. 

На тлі загального тренду зменшення рівня прибутковості 

агропідприємств і посилення ризиків через глобальні кліматичні зміни, 

головною задачею будь-якого господарства є пошук рішень, ефективних у 

сучасних умовах. Одним з таких рішень у вирощуванні бобових культур є 

застосування інокулянтів, адже це дозволяє підвищити урожайність, 

мінімізувати ризики та оптимізувати витрати. На ринку пропонують чимало 

інокулянтів із різними характеристиками. До речі, важливість інокулянтів у 

технології вирощування бобових не можна недооцінювати. І хоч деякі аграрії 

вважають, що немає потреби проводити щорічно інокуляцію, особливо якщо 

був сприятливий попередник, фахівці зауважують, що від даного 

технологічного прийому відмовлятися не можна. Навіть коли такого 

різноманіття інокулянтів, як сьогодні, не було, агровиробники шукали 

вихід.Сьогодні вдаватися до таких засобів вже не потрібно, адже вибір якісних 

інокулянтів достатній для закриття потреб агровиробників. 

Дія інокулянтів відбувається наступним чином. Після сівби 

інокульованого насіння бульбочкові бактерії (ризобії) проникають у кореневі 

волоски рослини, викликаючи інтенсивне ділення її клітин, що призводить до 

появи бульбочок. У бульбочках бактерії перетворюються на більш великі за 

розміром (у 3-5 разів) клітини неправильної форми – бактероїди. Саме у 

бактероїдах локалізується ферментний азотфіксуючий комплекс – нітрогіназа, 

яка відповідає за фіксацію атмосферного азоту.  

Не варто забувати, що інтенсивний механічний обробіток ґрунту, 

застосування гербіцидів, необґрунтоване внесення мінеральних азотних добрив, 

дефіцит опадів постійно призводить до загибелі бактерій та пригнічення 

природної азотфісації. Усі бобові рослини мають здатність формувати 

симбіотичні відносини з бульбочковими бактеріями, при цьому кожен вид 

культур має спорідненість до певних видів бактерій. Наприклад, для гороху – 

це бульбочкові бактерії Rhizobium leguminosarum, сої – Bradyrhizobium 

japonicum, нуту – Mesorhizobium cicerі. При цьому бульбочкові бактерії можуть 

бути комплементарно перехресними – наприклад, Rhizobium leguminosarum теж 
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спрацюють на сочевиці, виці, бобах. Отже, науковці можуть варіювати, 

шукаючи ідеальну формулу для кожного препарату. 
Другий важливий момент, який потрібно врахувати при використанні 

біоінокулянтів – це швидкість росту різних бульбочкових бактерій. До 

швидкоростучих відносяться бульбочкові бактерії гороху, конюшини, люцерни, 

кормових бобів, вики, сочевиці, чини, буркуну, квасолі, нуту; до 

повільноростучих – бульбочкові бактерії люпину, сої, арахісу. Від швидкості 

росту бактерій, їх розмноження залежать терміни приготування готових 

препаратів. Мікробіологи, біотехнологи мають чітко знати, скільки часу 

потрібно для отримання найбільшої концентрації бактерій. Це дуже важливо, 

бо концентрація бактерій в 1 мл препарату (титр) впливає на утворення 

симбіозу. Дослідженнями встановлено, що для успішного симбіозу вистачає 

0,5-1 млрд бактерій. Але більша концентрація клітин потрібна і для тривалого 

зберігання та транспортування препаратів. Для отримання максимального 

ефекту від використання інокулянтів, необхідно суворо дотримуватись 

рекомендацій щодо їх застосування та зберігання. Робочий розчин треба 

готувати в день обробки, при необхідності зберігати в прохолодному темному 

місці не більше 4-х годин. Обробку насіння проводити у затінку, уникаючи дії 

прямих сонячних променів. Рекомендована доза при обробці насіння сої – 

близько 2 л/т, залежно від механізму обробки та щільності поверхні насінини, 

яка різниться у бобів різних сільськогосподарських культур, а при внесенні 

аплікатором – 0,2-0,3 л/т. Застосовують препарати при оптимальній температурі 

ґрунту на глибині висіву, температура варіюється в залежності від виду 

бобових. Оброблене насіння просушують в затіненому місці, зберігають в 

захищеному від ультрафіолету приміщенні; при транспортуванні вкривають 

чорною плівкою чи агроволокном [363].  

Багаторічна практика та значний досвід використання препаратів на 

основі цих мікроорганізмів неодноразово доводить, що кращим способом 

використання цих препаратів є передпосівна інокуляція насіння. Встановлено, 

що в природних умовах бобові рослини, без проведення додаткових заходів 

використовують лише 10-30 % свого азотфіксувального потенціалу. Інокуляція 

насіння підвищує цю здатність до 15-50 % (на 40-60 %), а решта резерву може 

бути використана за оптимізації умов функціонування симбіозу [178, 364, 356].  

Всім відомо, щоб рослини росли і впевнено розвивалися протягом 

вегетаційного періоду, їх потрібно удобрювати. Ми звикли до того, що 

основними добривами  були азот, фосфор і калій, саме без них неможливі 

будівельні та енергетичні процеси в рослинах. Але, як виявилося згодом, існує 

величезна кількість хімічних елементів, які фактично присутні у всіх живих 

організмах в дуже мізерних кількостях, проте без них неможливий ріст і 

повноцінний розвиток рослин. Такі речовини називаються мікроелементами. 

Вони можуть бути металами – залізо, мідь, цинк, молібден, марганець і т.д., 

неметалами – бор і галогенами – йод. 

Дослідники давно встановили, що грунт на 98-99% складається всього з 

восьми хімічних елементів. Це кремній, алюміній, кальцій, калій, натрій, залізо, 
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магній і кисень. Значить на частку інших речовин припадає менше 2%, 

включаючи нерозчинні і важкорозчинні форми. Тому частину мікроелементів 

ми змушені вносити у вигляді добрив. Ось, власне, добрива з мікроелементами і 

називаються мікродобривами [366].  

За формою препарату інокулянти бувають – рідкі, сухі та гелеподібні. 

Рідкі препарати забезпечують максимально рівномірне нанесення 

азотоутворюючих бактерій на поверхню насіння, що на першому етапі дозволяє 

після посіву розпочати більш активне вживлення на корінні у порівнянні із 

сухими препаратами. Разом з тим, у випадку зниження температури після 

посіву, бактерії опиняються в менш сприятливих умовах у порівнянні з 

торф’яним бактеріальним середовищем. Перевага рідких препаратів – у 

зручності їх нанесення на насіння. З метою зниження пригнічуваного впливу 

препаратів на бактерії інокулянта, обробку насіння розтягують в часі – на 

початку обробляють протруйниками, а перед сівбою проводять інокуляцію. 

Також варто зазначити, що деякими рідкими інокулянтами можна обробляти 

насіння за 90 днів до сівби.  

Сухі препарати. Основний носій – торф. Торф забезпечує життєздатність 

азотфіксуючих бактерій. Ефективність торфу у порівнянні з рідкими 

інокулянтами пояснюється тим, що він є природним ефективним середовищем 

для азотофіксуючих бактерій. Час від моменту внесення до «вживляння» в 

кореневу систему рослин у нього більший, ніж у рідкого препарату, та згодом 

він наздоганяє і часто переганяє в ефективності утворення бульбочок. 

Гелеподібні препарати не містять у собі азотфіксуючих бактерій та 

використовуються в складі інокулянтів як прилипачі – стабілізатори, які 

дозволяють обробляти насіння за 30 і більше днів до сівби. Номенклатура 

інокулянтів, які пропонуються, доволі розширена і зупинити вибір на якомусь 

із них не так-то й просто, у будь-якому разі потрібно уважно ознайомитися з 

якісними показниками препаратів, якщо вже за формою вибір зроблено 

виходячи з можливості способу обробки насіння [367 ]. 

Встановлено позитивний вплив інокуляції насіння та мінеральних добрив 

на ріст, розвиток та зернову продуктивність рослин сочевиці. Елементи 

інтенсифікації технологій вирощування мали позитивний вплив на такі 

елементи структури урожаю, як кількість бобів на одній рослині, маса зерен з 

однієї рослини та маса 1000 зерен. Внесення мінеральних добрив та 

передпосівної інокуляції бактеріальними препаратами (Ризогумін і 

Поліміксобактерин) – дієвий фактор зростання урожайності при поєднанні цих 

операцій. Так, приріст урожайності зерна сочевиці від інокуляції склав – 38,4 

%; від мінеральних добрив – 28,9 %; поєднанні інокуляції і мінеральних добрив 

– 52,1 % в середньому[368]. 

Препарати на основі бульбочкових бактерій під різними торговими 

назвами виготовляють і широко застосовують у рослинництві багатьох країн: у 

США – нітрагін і даблноктин, у Мексиці – нітрагін і парадор, в Уругваї – 

нітросоїл і нітрум, у Новій Зеландії – ризокоут, в Австралії – нодолейт і 

нітроджерм, в Угорщині – ризонітторфе, в Росії – ризоторфін. 
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В Україні нині виробляються бактеріальні препарати для бобових культур 

на основі високоефективних симбіотрофних азотфіксувальних бактерій під 

торговими марками нітрагін (нітрофікс), ризобофіт, ризогумін та ін. їх 

використовують для підвищення азотонакопичувальної здатності бобових 

рослин. До складу препаратів входять бульбочкові бактерії ризобіум, що 

живуть у симбіозі з бобовими культурами. Поглинаючи вуглеводи, що 

надходять з листків до кореневої системи, бульбочкові бактерії фіксують 

молекулярний азот з повітря, який надалі засвоюється бобовими та іншими 

рослинами, що після них вирощують. Для кожного виду бобових характерні 

свої групи бактерій, які утворюють бульбочки. Тому ризобофіт використовують 

для оброблення насіння лише тієї культури, назву якої зазначено на етикетці 

препарату. Так, ризобофіт виготовляють для оброблення насіння гороху, вики, 

сої, бобів, люпину, квасолі, конюшини, люцерни та інших бобових культур. 

Крім специфічності, раси бульбочкових бактерій різняться за вірулентністю та 

активністю. Вірулентність – здатність бульбочкових бактерій проникати через 

кореневі волоски в корінь бобової рослини й утворювати бульбочки. 

Активністю бульбочкових бактерій називають їх здатність до засвоєння азоту 

атмосфери. Лише активні штами цих бактерій забезпечують бобові рослини 

азотом. Не активні ж – пригнічують рослину-хазяїна. У разі зараження коренів 

вірулентними, але неактивними бульбочковими бактеріями, бульбочки 

утворюються, але фіксація азоту не відбувається. Бульбочкові бактерії, які 

використовуються для виготовлення бактеріальних препаратів, можуть бути 

високоактивними і виявляти значну вірулентність. Якщо вірулентність 

бульбочкових бактерій препарату виша за вірулентність менш активних 

бактерій, які знаходяться в ґрунті, то бульбочкові бактерії препарату 

проникають у корінь швидше і в більшій кількості.  

Однією з основних вимог до передпосівного оброблення насіння 

біопрепаратами є забезпечення рівномірного їх розподілу по кожній насінині, а 

також максимальне скорочення часу від оброблення до висівання насіння в 

ґрунт. Інокуляцію проводять в день сівби або напередодні. Традиційна 

технологія інокуляції подібна до протруюювання насіння вологим способом: 

насіння обробляють водною суспензією препарату. Суспензію готують з 

розрахунку на відповідну масу насіння і без відстоювання перемішують з ним 

вручну або механічним способом [369]. 

Застосування мікробних препаратів у технологіях вирощування 

сільськогосподарських культур, зокрема і квасолі, сприяє оптимізації живлення 

та забезпечує їхній захист від патогенної мікрофлори, що дозволяє значною 

мірою реалізувати потенціал аграрного виробництва. Насамперед, слід 

особливо підкреслити, що інтродуковані мікроорганізми, прижившись у 

ризосфері інокульованих рослин, здатні зв’язувати азот з повітря і 

забезпечувати ним рослину-господаря. У бобових рослин при добре 

сформованому симбіозі живлення цим елементом майже на 100 % відбувається 

за рахунок життєдіяльності азотфіксувальних мікроорганізмів [370, 371, 372]. 
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Всі складові елементи структури врожаю, а це кількість бобів на рослині 

та кількість насінин у бобі, маса 1000 насінин та маса насіння з рослини, також 

кількість рослин на одиниці площі впливають на формування рівня насіннєвої 

продуктивності зернобобових культур протягом їх вегетації а урожайність 

являється інтегруючим показником цього набору факторів. 

За багатьох висновками науковців, інокуляція насіння штамами бактерій 

активізує симбіотичну діяльність бульбочкових бактерій та підвищує 

продуктивність, мінеральні добрива підсилюють темпи росту рослин, 

позитивно впливають на морфозміни органів рослин, змінюють габітус рослин 

протягом усієї вегетації рослин [373, 374]. У дослідженнях спрямованих на 

визначення впливу передпосівної обробки насіння квасолі мікробними 

препаратами виявлено, що серед усіх структурних елементів врожаю квасолі 

звичайної підвищення врожайності насіння до 25 % відбувалося за рахунок 

збільшення кількості бобів на рослині. Доведено, що передпосівна обробка 

насіння активізує симбіотичну діяльність бульбочкових бактерій, що впливає 

на урожайність гороху. Рівень зернової продуктивності зернобобових культур, 

визначається комбінацією параметрів структури врожаю, основними з яких є 

кількість рослин на одиниці площі, кількість бобів на рослині, кількість насінин 

у бобі, маса 1000 насінин, маса насіння з рослини та інші [375, 376]. 

В умовах Південного Степу України застосування для передпосівної 

обробки насіння препаратів АКМ (0,3 л/т) і Ризобофіт (0,5 л/т) забезпечує 

формування найвищих показників індивідуальної продуктивності рослин 

зернобобових культур [377]. 

 Про доцільність проведення інокуляції насіння повідомляють і інші 

науковці. Зазначено, що найкращі умови для формування врожайності квасолі 

забезпечили варіанти технології вирощування культури, які передбачали сівбу 

насіння сорту Мавка, інокульованого штамом бульбочкових бактерій, внесення 

мінеральних добрив у дозах N60P60K60 або ж внесення N30P30K30 у поєднанні з 

позакореневим підживленням рослин препаратами Еколист макро рК-1 на IV 

етапі органогенезу та Еколист макро 35+Mg або N15 на VIII етапі органогенезу. 

Поєднання таких елементів технології вирощування забезпечує отримання 

врожаю культури на рівні 2,35-2,45 т/га [378]. Обробка насіння квасолі сорту 

Надія біопрепаратом Ризобофіт на основі штаму азотфіксувальних бактерій 

Rhizobium phaseoli ФК-6 сприяла прибавці показників урожайності на 0,09 т/га 

або 5 %, сорту Буковинка – на 0,18 т/га або 10 % [379]. 

В дослідженнях відокремленого підрозділу Національного університету 

біоресурсів і природокористування України «Мукачівський фаховий коледж» у 

Закарпатській області встановлено, що внесення високих норм мінеральних 

(особливо азотних) добрив від N90P60K30 та N120P80K40 нівелює вплив інокуляції 

на формування площі листкового апарату посівів квасолі та вміст пігментів у 

листках [380]. На дерново-підзолистих важкосуглинкових ґрунтах Закарпаття 

за поєднання інокуляції насіння ризобофітом (200 г/га) та мінеральних добрив в 

нормі N60P40K20 середньостиглі сорти Перлина та Мавка формують врожайність 

вище 2,5 т/га. Сорт Надія характеризувався вищою кількістю білка в зерні, 
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вміст якого в середньому за роки проведення досліджень варіював в межах 

24,9-27,4 %. Позитивно проявила себе й інокуляція насіння. В результаті 

проведених досліджень виявлено, що інокуляція насіння квасолі ризобофітом 

(200 г/га) забезпечила приріст врожайності зерна від 1,3 до 16,3 % залежно від 

сорту та норми внесення мінеральних добрив. Відмічено, що чим вищою була 

норма внесення добрив, тим нижчим був відсоток приросту врожайності 

квасолі за рахунок інокуляції [381]. 

Автори Кириченко А. М. та Коваленко О. Г., стверджують про 

взаємозв’язок інокуляції зі збудниками хвороб, зокрема поширення звичайної 

мозаїки на рослинах квасолі. Обробіток насіння квасолі бактеріальними 

препаратами або їх комплексом не тільки покращує азотне живлення а й 

покращує імунітет рослин до ряду грибкових та вірусних захворювань. 

Головним завданням передпосівної обробки насіння такими препаратами – це 

забезпечення рівномірного розподілу біопрепарату по масі насіння [382]. 

Дослідження по вивченню впливу біопрепаратів на схожість та енергію 

проростання насіння квасолі показало позитивний ефект при обробці насіння 

різними за механізмом впливу препаратами антигіберелінової дії Хлормекват-

хлоридом (0,25%), Фолікулом (0,5%) та Есфоном (0,2%). У процесі досліджень 

було визначено лабораторну схожість насіння та енергію його проростання, 

суху масу проростків та коренів, а також низку морфометичних показників: 

довжину гіпокотеля, довжину головного кореня, кількість бічних коренів. 

Встановлено, що препарати антигіберелінового впливу викликають істотні 

зміни у морфогенезі проростків насіння квасолі. Відмічено, що всі три 

препарати підвищують силу росту гіпокотеля та сприяють інтенсивному 

формуванню бічних коренів у проростків. Найефективніше використовувати 

препарати Есфон (0,2%) та Фолікул (0,5%). Встановлено, що передпосівна 

обробка насіння квасолі препаратами інгібіторної дії Есфон (0,2%) та 

Хлормекват-хлорид (0,25%) викликає підвищення схожості насіння на 27% та 

13% [383]. 

Таким чином, застосування інокуляювання насіння квасолі бактеріями та 

мікродобривами перед посівом суттєво впливає на ріст і розвиток культурних 

рослин, а в подальшому підвищується продуктивність  квасолі. 

 

3.4. Особливості удобрення квасолі 

 

Добрива – це потужний фактор впливу на ріст, розвиток та формування 

продуктивності усіх сільськогосподарських культур. Встановлено, що частка 

участі мінеральних добрив в урожаї квасолі залежить від зони вирощування, 

погодних умов, попередника, забезпеченості поживними речовинами і 

становить 30-40 % [384]. Наприклад в умовах Правобережного Лісостепу, один 

з найбільш вагомих факторів, що здійснюють вплив на формування урожаю 

квасолі теж має фактор удобрення. За даними провідних науковців Камінського 

В. Ф. та Заболотного Г. М., даний показник становить 15,8 % [385], а за даними 

Дудчак Т. В., частка впливу норм мінеральних дорив становила на рівні 22%, 
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крім того найкращими варіантами було відмічено ділянки, де норми 

мінеральних добрив становили на рівні N30Р30К45 [386 ]. 

Квасоля із всіх зернобобових найбільш вимоглива до умов живлення. 

Прикметним у системі живлення квасолі є те, що вона за допомогою 

бульбочкових бактерій здатна накопичувати та фіксувати азот повітря, а інші 

поживні речовини з ґрунту. Ця особливість дозволяє квасолі навіть відмовитися 

від застосування органічних і мінеральних добрив. Звідси і виникає на різних 

етапах росту і розвитку рослини різна потреба в елементах живлення та 

співвідношенні поживних речовин [387, 388 ]. 

Квасоля потребує інтенсивного удобрення у зв'язку з нетривалим 

періодом живлення. Найбільш вибаглива вона до вмісту в ґрунті калію і 

кальцію. Під спаржеві сорти квасолі потрібно вносити гній (10-15 т/га під 

зяблеву оранку). Для вирощування на зерно рекомендується вносити фосфорно-

калійні добрива (40-60 кг/га діючої речовини), які значно підвищують 

урожайність, прискорюють достигання, а також посилюють стійкість рослин 

проти хвороб. Кращим калійним добривом для квасолі є сульфат калію. На 

легких опідзолених ґрунтах за 2-3 роки до сівби рекомендується вносити 1,5-2 

т/га розмеленого вапняку. 

Якщо квасолю висівають після зернових, на пісних ґрунтах ефективне 

передпосівне внесення азотних добрив (N20-30). При застосуванні мінеральних 

добрив і екограну істотно збільшується площа листкової поверхні сортів 

квасолі звичайної. За висновками досліджень Чинчика О. С., свого максимуму 

площа асиміляційної поверхні досягає в кінці цвітіння при внесенні N30Р60К60, 

Кристальну і 0,3 т/га Екограну – 36,1-38,7 тис. м2/га. Найінтенсивніше 

впродовж періоду вегетації суху речовину нагромаджували посіви сорту 

Буковинка при цій же схемі удобрення – 6,36 т/га. Чиста продуктивність 

фотосинтезу по фазах вегетації відрізнялася, досягаючи максимуму за період 

від «третього трійчастого листка до початку цвітіння». Максимальний показник 

фотосинтетичного потенціалу забезпечили посіви сорту Буковинка – 1,69 млн. 

м2 дн./га [389]. 

Внесення мінеральних добрив на даний час є дорого вартісним заходом у 

технології вирощування цієї культури, при їх використані збільшуються 

витрати на вирощування і собівартість, тому багато хто звертає увагу на 

інокуляцію насіння активними штамами азотфіксуючих бульбочкових бактерій, 

що дозволяє знизити кошторис технології за умов збереження рівня врожаю 

зерна та його якості [390, 391.]. Взагалі квасоля порівняно небагато виносить з 

ґрунту азоту, як попередник, рано звільняє поле, поліпшує структуру ґрунту, 

сприяє підвищенню його мікробіологічної активності. Вона добре реагує на 

післядію добрив, внесених під попередник. Проте вона забезпечує високу 

врожайність після внесення невеликих доз гною під основний обробіток ґрунту, 

дуже позитивно впливають на неї фосфорно-калійні добрива – по 50-60 кг 

діючої речовини на гектар, а під передпосівну культивацію 20-25 кг д.р./га 

азотних добрив. 
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Багато аграріїв та науковців рекомендують та вказують, що для квасолі 

найкраще добрива вносити під попередник. Вона, маючи розвинений 

стрижневий корінь, може використовувати з ґрунту важко доступні форми 

фосфору і калію Під попередник вносять азоту близько 100 кг/га, 60-80 кг/га 

фосфору і 60-80 кг/га калію.  

Безпосередньо під культуру рекомендують вносити стартові добрива під 

час сівби: 15-20 кг/га фосфору, 20-25 кг/га калію і 10 кг/га азоту в діючій 

речовині. 

Нижній ярус бобів у квасолі розміщений доволі низько і для того, щоб 

жатка їх змогла збирати, «піднімають» боби, використовуючи біостимулятори. 

Також застосовують амінокислоти, гумінові кислоти. Бо квасоля до 

використання пестицидів і добрив досить чутлива культура, а ці препарати 

пом’якшують їхню негативну дію [392]. 

 При розрахунку норми добрив під посіви квасолі, дослідники 

рекомендують обов'язково враховувати результати агрохімічного дослідження 

грунтів, під конкретний тип грунту із врахуванням попередника та післядію 

добрив, активність азотфіксації та потребу рослин у елементах живлення за 

фазами розвитку. Кожен кілограм діючої речовини азотно-фосфорних добрив, 

залежно від норми та проведеної інокуляції насіння забезпечує приріст урожаю 

зерна квасолі від1,5 до 4,5 кг [393]. 

За повідомленнями авторів літературних джерел, високу урожайність 

зернобобових отримують на ґрунтах, які характеризуються близькою до 

нейтральної реакцією ґрунтового розчину (pH 6,5) та багаті на органічні та 

мінеральні речовини [394]. Разом із тим відомо, що різні реакції ґрунтового 

середовища, по-різному впливають на ростові процеси рослин. При підвищеній 

концентрація іонів водню, підвищується вмісту рухомих форм алюмінію, 

марганцю, а інколи й заліза, які зазвичай токсично впливають на рослину. 

Створення фізіологічної рівноваги для росту квасолі є необхідністю для 

живлення рослин [395]. 

Найліпше рослина реагує на внесені добрива, якщо в грунті існує 

фізіологічна рівновага. Від цього залежить і кількість та якість урожаю. Тому 

обов’язково потрібно дотримуватися технології вирощування культури та 

зважати на головний чинник її – удобрення [396]. Квасоля, як і будь-яка інша 

культура за фазами росту і розвитку нерівномірно засвоює елементи живлення, 

як і їх потребує. Більш інтенсивний розвиток вегетативної маси рослин квасолі, 

потребує вимагає вищої потреби добрив, це насамперед пов’язано із 

формуванням додаткових бобів на рослині, зростанням чисельності квіток, 

кращою виповненістю бобу у фазі повної стиглості тощо [397]. Особливості 

мінерального живлення зернобобових культур обумовлені їх специфічними 

біологічними властивостями, такими як відносно слабка реакція на фактори 

інтенсифікації і в першу чергу, на підвищенні норми мінеральних добрив. Ряд 

науковців доводять, що зернобобові культури менше відзиваються на 

покращення поживного режиму ґрунту порівняно з іншими культурами, але за 

продуктивністю практично не поступаються останнім, хоча маса зерна в 



102 
 

загальному біологічному врожаї буває низькою і нестабільною залежно від 

року [ 398, 399, 400]. 

Внесення мінеральних добрив особливо на бідних та виснажених ґрунтах, 

є головним фактором підвищення врожаю та якості зерна квасолі звичайної 

[401, 402]. Внесення мінеральних добрив локально Р30К30 + інокуляція насіння 

Ризобофітом сприяло збільшенню урожайності зерна квасолі на 1,51 т/га або на 

45,3% відносно контролю, що перевищує урожайність за використання 

рекомендованого внесення добрив N60Р60К60 [403, 404, 405]. Удобрення квасолі 

фахівці радять здійснювати під час сівби комплексними добривами нормою 

150-200 кг/га, доповнюючи їх підживленнями під час вегетації. При цьому вони 

наголошують на неприпустимості перевищення норми азоту: за надмірної 

кількості цього елементу бульбочкові бактерії не розвиваються. Крім того, 

останні не розвиваються в посуху або, навпаки, в умовах рясних злив [ 406]. 

Квасолю можна назвати калієфільною культурою, однак так само гостро 

вона потребує доступних форм азоту та фосфору. Калійні добрива краще 

вносити з осені, краще у складі NPK із підвищеним вмістом останнього 

елементу. Азотні та фосфорні добрива вносять під передпосівний обробіток, а 

також у якості припосівного живлення у помірній кількості. 

Квасоля завдяки симбіозу із бульбочковими бактеріями володіє здатністю 

фіксації атмосферного азоту в грунті. Тому насіння краще обробити 

інокулянтами, або ж використовувати рідкі інокулянти для внесення в лунку 

під час висіву. Тим не менш, всупереч доволі поширеній думці про те, що 

азотні добрива під бобові культури нібито не потрібні, це далебі не так. Певна 

кількість азотних добрив (30-40 д.р.) повинна бути внесена під час 

передпосівного обробітку, а ще частина – у якості припосівного стартового 

живлення у безпосередній близькості від насінини. Оптимально 

використовувати для цього легкорозчинні азотно-фосфорні добрива. 

Окрім макроелементів посіви квасолі повинні бути забезпечені достатньої 

кількістю доступних сірки, магнію, марганцю, молібдену та цинку. Потрібно 

також контролювати вміст у грунті кальцію [407]. 

Суттєвим резервом підвищення урожайності квасолі є застосування ряду 

мікроелементів, до яких належать мідь, сірка, бор, цинк, молібден, марганець, 

кобальт та ін. Проте не завжди відмічають позитивний ефект від обробки 

насіння квасолі мікроелементами, наприклад при вирощуванні її на 

чорноземних звичайних ґрунтах не завжди застосування мікроелементів давало 

позитивний результат, впливали на це ряд факторів, які пов’язані із 

культивуванням квасолі [408]. 

Результати дослідження в умовах Передкарпаття на дерново-підзолистих 

поверхнево оглеєних ґрунтах показали, що сорт квасолі Мавка по адаптації до 

місцевих умов дає високий урожай за рахунок поєднання агротехнічних заходів 

вирощування. Вирощування квасолі звичайної на варіантах досліду без 

внесення мінеральних добрив забезпечило формування мінімальної кількості 

бобів на рослині. Підвищення дози внесення мінеральних добрив сприяло 

збільшенню кількості бобів. Максимальна кількість бобів формувалася за 
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внесення N30P60K60 – 13,6 шт/рослина. Спосіб сівби квасолі звичайної вплинув 

на кількість бобів на рослині. Менш сприятливі умови для формування бобів 

були за вирощування культури з шириною міжряддя 45 см, що склало в 

середньому по досліду, 9,5 шт/рослина. Зменшення ширини міжряддя 

призводило до зміни площі живлення та зменшення кількості рослин в рядку. 

Так, за ширини міжряддя 30 см кількість бобів збільшилася до 10,3 шт/рослина. 

Максимальна кількість бобів формувалася за сівби звичайним рядковим 

способом з міжряддям 15 см, що склало в середньому 12 шт/рослина. 

Досліджувані дози мінеральних добрив по-різному вплинули на формування 

зерен на рослинах. Найменша їх кількість була на контрольних варіантах, де 

мінеральні добрива не вносили – 29 - 35 шт/рослина. Підвищення дози внесення 

добрив до N30P60K60 покращило умови росту та розвитку рослин квасолі, 

сприяло зростанню кількості сформованих на рослині бобів до 58 шт/рослина. 

Встановлено, що внесення фосфорно – калійних добрив дозою 60 кг/га діючої 

речовини забезпечило зростання врожаю зерна квасолі звичайної на 0,5-0,6 т/га. 

При внесенні повного комплексу мінеральних добрив зростання приросту 

врожаю зерна порівняно із неудобрюваними варіантами становив 0,5-0,9 т/га. 

Вивчення питання щодо впливу прийомів вирощування на урожайність, у 

середньому за два роки досліджень, показало, що найкращою виявилась доза 

N30Р60K60 за оранки 20-22 см. За таких прийомів вирощування одержано 

найвищу врожайність зерна квасолі – 2,77 т/га, що на 1,01 т/га більше від 

контролю. У 2009 році урожайність у вказаному варіанті становила 2,86 т/га, і 

2008 році – 2,70 т/га. Збільшення дози азоту лише на 30 кг/га діючої речовини 

(N60Р60K60) забезпечилодещо меншу урожайність – 2,72 т/га, а без внесення 

азотних добрив у варіанті лише з фосфорними і калійними добривами в дозі 

Р60К60 – 2,32 т/га. Найменша середня урожайність 1,76 т/га одержана на 

контролі за оранки на 14-16 см при внесенні фосфорних і калійних добрив в 

дозі Р60K60. Було встановлено, що оптимальною дозою добрив є N30P60K60 в 

поєднанні з оранкою на глибину 20-22 см, вирощування квасолі у цьому 

випадку забезпечує урожай зерна вартістю 7910 грн./га, за виробничих витрат 

3154 грн./га та собівартості 1154 грн./т і дає змогу отримати максимальний 

прибуток – 4756 грн./га за рентабельності 151% [409].  

При вирощуванні квасолі, розрахунок дози добрив під неї повинен 

ґрунтуватися на біохімічному аналізі з визначенням вмісту поживних речовин в 

ґрунті, але не повинна бути меншою за винесення елементів живлення. В 

умовах Польщі доза мінеральних добрив складає межах 80-120 – К2O, 60-80 – 

P2O5, 15-20 кг/га MgO. Квасоля не пред'являє особливих вимог до азотного 

живлення тому, що завдяки симбіотичній азотфіксації засвоює біля 30 кг/га 

азоту [410] За даними інших польських колег перед початком вирощування 

квасолі в Польщі рекомендується вносити гній з розрахунку 10-20 т/га. Азотні 

добрива вносять в кількості 30-40 кг/га діючої речовини перед сівбою [411]. 

В Китаї для вирощування розсади чорної квасолі застосовують сульфат 

амонію дозою 5-10 кг/га. В фазу цвітіння вносять 5,0-7,5 кг марганцю, 5,0-7,5 
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аміаку, 7,5-10 сульфату лейцину. При краплинному зрошенні квасолі в Грузії 

вносять від 70 до 100 фунтів азоту на акр [412].  

В умовах Таджикистану врожайність зерна післяжнивної Phaseolus 

Aureus P. варіювала від 1,36 (без добрив) до 2,44 т/га в оптимальних аріантах. 

Ризоторфін забезпечив прибавку врожаю на рівні 0,29 т/га по відношенню до 

контролю. Достовірно високий урожай зерна був досягнутий при внесенні 

Р60К60 + В1Мо – 2,53 т/га і 15 т гною + В1Мо на фоні Ризоторфіну – 2,44 т/га з 

приростом урожаю проти контролю на 1,17 і 1,08 т/га відповідно [413]. 

Проведений огляд літературних джерел з питань оптимальних умов 

живлення квасолі звичайної свідчить, що у вчених відсутня єдина думка, а 

рекомендовані дози добрив знаходяться в широких межах. 

 

3.5. Боротьба з бур’янами, захист від шкідників та хвороб в 

агроценозах квасолі 

 

Крім удобрення, догляд за посівами квасолі включає і захист від 

шкідників, хвороб та бур’янів. Саме бур’яни є  однією із головних перешкод 

при вирощуванні квасолі, у посівах можна зустріти практично весь спектр 

бур’янів, які поширені та відомі  в Україні[414, 415, 416].   

До бур’янів відносять дикорослі трав’янисті рослини, що паразитують на 

культурних посівах і знижують врожайність садових, городніх і 

сільськогосподарських культур. Проте досить часто засмічувачами можуть 

бути і культурні рослини, скажімо, озимий ячмінь в посівах озимого жита і т. д. 

Дикоросла флора України налічує понад 3500 видів рослин, з яких близько 700 

можуть траплятися як бур’яни в посівах сільськогосподарських культур, садах, 

плодорозсадниках, полезахисних смугах, на пасовищах, узбіччях доріг, вигонах 

[417, 418]. 

За повідомленнями багатьох авторів втрати від присутності бур’янів, 

можуть іноді досягати у світовому землеробстві понад 14,5% вартості зібраного 

врожаю. Крім того вони виснажують їх і спричиняють загибель культурних 

рослин, знижують якісні показники урожаю, у зернобобових – вміст білка, 

деякі бур’яни мають неприємний смак і запах, а їх насіння отруйне. В цілому, 

забур’яненість посівів різко знижує продуктивність сільськогосподарських 

машин і знарядь та збільшує фінансові затрати на виробництво продукції. 

Загалом бур’яни знижують ефективність внесених добрив, нівелюють зрошення 

та інші меліоративні заходи, що спрямованих на підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур [419].  

На початкових періодах свого росту і розвитку культурні рослини, 

особливо квасоля не здатні повністю освоїти вільний простір, який відведено 

для майбутнього формування посівів, тому з’являються бур’яни та блокують 

надходження сонячної радіації, повітря та вологи до проростків квасолі. 

Фактори життя квасолі, наприклад сонячна радіація є одною з найважливіших 

умов існування рослин, саме вона забезпечує їх енергією, яку рослини у процесі 

фотосинтезу використовують для створення органічних речовин. Світло 
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впливає на процеси росту, на хімічний склад і якість продукції, на розвиток 

рослин, формування врожаю, тривалість вегетації, та на посухостійкість, 

зимостійкість, стійкість до полягання [420]. 

Серед найбільш чутливих рослини до впливу енергетичних факторів 

виділяють оптичне випромінювання і температуру навколишнього середовища. 

Зростання інтенсивності дихання змінює співвідношення між органами рослин 

і підвищує врожай культур квасолі приблизно на 41-85 % [421]. 

Заселення культурних посівів бур’янами, залежить від деяких чинників, 

серед яких першочергове значення мають: забруднення орного шару ґрунту 

насінням бур’янів, особливостей основного та передпосівного обробітків 

ґрунту, час сівби, умов навколишнього середовища, забезпеченістю вологою, 

показником рівня кислотності ґрунту механічного складу ґрунту [422, 423]. 

Відомо, що майже 80-90 % насіння усіх бур’янів розпочинає проростати з 

шару ґрунту глибиною до 5 см, оскільки в більш глибоких шарах грунту, 

ґрунтове повітря має високу концентрацію вуглекислого газу, який гальмує 

процеси проростання, тому насіння залишається у стані спокою [424, 425]. 

Найбільш поширені бур’яни, які траплялися в агрофітоценозах різних 

сільськогосподарських культур і нерідко виступали домінантами рослинних 

угруповань, були представлені однаковими видами, хоч і з деякими змінами 

ранжування їх за частотою виявлення й кількісним складом у посівах та 

необроблюваних землях, але суттєво відмінних для різних агрофітоценозів. 

Зокрема, найбільш обтяжливими з високим рівнем рясності були березка 

польова, латук татарський, осот польовий, грицики звичайні, лобода біла, 

кучерявець Софії, щириця звичайна, гірчак шорсткий тощо.  

За повідомленнями Курдюкова О. М., та Тищук О. П. в усіх степових 

зонах України найбільш поширені бур’яни представлені однаковими видами, 

але вони суттєво відрізняються для різних агрофітоценозів. Найбільш 

обтяжливими, з високим рівнем рясності були березка польова, осот польовий, 

грицики звичайні, кучерявець Софії, плоскуха звичайна, лобода біла, щириця 

загнута тощо [426, 427 ]. 

Відомо, що на рівні із показниками температури, значну роль відіграє і 

час проростання бур’янів. В агроценозах навесні починають проростати ранні 

ярі і зимуючі види бур’янів – підмаренник чіпкий, талабан польовий, 

триреберник непахучий, капуста польова, роман польовий, редька дика, 

хрінниця крупкоподібна, гірчиця польова, роман собачий, зірочник середній, 

жабрій звичайний та інші. Застосування короткочасних, іноді дуже ефективних 

способів очистити посіви від присутності таких видів бур’янів практично 

неможливо. Адже їх насіння у великі кількості міститься у ґрунті і тривалість 

періоду появи сходів завжди дає змогу частині рослин бур’янів уникнути 

загибелі і сформувати та накопити  запаси насіння в ґрунтовому середовищі 

[428, 429]. 

На посівах квасолі достеменно контролювати забур’яненість посівів 

можливо лише при умові поєднання декількох високоефективних прийомів 

викорінення вегетуючих бур’янів, та застосування фітоценотичної протидії 
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посіву культури для того, щоб не допустити їх появи впродовж усього періоду 

вегетації квасолі [430, 431]. 

Багато науковців вказують на те, що на посівах квасолі звичайної, поява 

сходів основних видів бур‘янів може зміщуватись за календарними строками, 

залежно від погодних умов навесні. Цей термін залежно від середньо 

багаторічних показників може коливатися в межах 7-12 днів. Найшвидше 

проростання бур’янів відбуваються починаючи із другої декади травня по 

першу декаду червня. Доведено, що  в період останньої декади травня – перша 

декада червня швидкість сходів зростає кілька разів, порівняно з серединою 

травня, далі відмічали спадання появи бур’янів [432, 433, 434]. 

Молоді рослинки квасолі, після сходів дуже страждають від нестачі 

розсіяного світла. Тому деяка частина з них гинуть від дефіциту енергії, іншим 

доводиться конкурувати за фактори життя із бур’янами. За умов, коли лише 

певна частина рослин бур’янів, які проростають у посівах може нормально 

рости і розвиватись, формуються відмінні посіви. Відомо, що на зріджених 

посівах квасолі звичайної на певних видах грунтів, добре розвиваються молоді 

потужні рослини лободи білої, щириці звичайної, мишію сизого, які проросли у 

другу половину вегетації культури [435, 436, 437]. 

Сегетальні види рослинності досить успішно ростуть і розвиваються по 

всіх ґрунтово-кліматичних зонах крім того у кожного виду цих груп 

рослинності є своєрідний банк насіння у грунті, який збереже їх види протягом 

довгих років. Від кількості та присутності насіння бур’янів у ґрунті, його 

життєздатності та видового складу буде залежати забур’яненість посівів 

культури, що також напряму залежить від культури землеробства [438]. У 

посівах квасолі звичайної видовий склад бур’янів відносно постійний і 

обмежений, хоча кожного року може змінюватись співвідношення рослин, 

залежно від погодних умов. Найбільш шкідливими у посівах квасолі звичайної 

у зоні Лісостепу є дводольні бур’яни, особливо однорічні види [439.]. 

Квасоля звичайна дуже реагує на показник рівня забур’янення, і в першу 

чергу, на початку свого вегетаційного періоду. За повідомленнями Ю. М. 

Шкатули та О. В. Булавко структура рівня забур’яненості агроценозу квасолі 

становила: бур’янів у цілому нараховувалось 121 шт./м2, серед них злакових – 

71 і дводольних 50 шт./м2. З багаторічних бур’янів було 5 шт./м2 пирію 

повзучого, 2 шт./м2 осоту рожевого. Автори стверджують, що в посівах квасолі 

переважно формується змішаний тип забур’яненості зі значною перевагою 

однорічних злакових видів (60-70% від загальної кількості). Найбільш 

розповсюдженими бур’янами були мишій сизий (Setaria glauca L.) та просо 

півняче (Echinochloa cruss-galli L.), присутні також і група дводольних бур’янів 

до них належать: лобода біла (Chenopodium album L.), талабан польовий 

(Thlaspi arvensis L.), щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), гірчак 

шорсткий (Poligonum lapatifolium L.), редька дика (Raphanus raphanistrum L.), 

осот рожевий (Cirsium arvense L.) [440]. 

Важливим аспектом технології вирощування квасолі є моніторинг рівня 

забур’яненості посівів квасолі у певні періоди її росту і розвитку, наприклад 
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вважається, що найбільш критичний період забур’янення посівів є між стадією 

першого трійчастого листка і стадією бутонізація – цвітіння. Тому, щоб 

уникнути зниження рівня урожайності квасолі, їх рекомендують утримувати у 

вільному стані від бур’янів протягом 3-5 тижнів після сівби [441, 442]. 

Достатньо важливим питанням при вирощуванні квасолі є захист посівів 

від бур’янів. Здавна історично так склалось, що система захисту посівів 

сільськогосподарських культур від бур’янів включає сівозміну, способи 

використання основного та передпосівного обробітків ґрунту та систему 

догляду за посівами, яка в свою чергу не обходиться без використання 

гербіцидів.  

Серед систем захисту полів від бур’янів є застосування лущення, оранки, 

фрезування, культиваціїі, боронування. Скажімо останні заходи можуть 

знищити 60-95% бур’янів, включаючи їх проростки, але недоліком цього заходу 

є пошкодження самих сільськогосподарських культур. Подекуди, навіть 

вирвані бур’яни приживаються, а культурні рослини вириваються і гинуть 

[443].  

В США звертають увагу на спосіб вирізання бур’янів на квасолі, без 

перемішування ґрунту. Цей захід проводять, коли бур’яни досягають фази (2-4 

листки). При запізненні проведення такого заходу, значно знижується рівень 

його ефективності. Недоліком даного заходу є неможливість його застосування 

у зоні рядка широкорядних посівів або на посівах суцільного способу сівби 

[444].  

З літературних джерел дізнаємось і про маловідомі та не поширені 

способи фізичного знищення бур’янів. Серед яких поширення набувають і 

способи з використанням вогню, які практикували на полях починаючи з 1930-

х років. Відомо, що показники температури вище 110°С повністю знищують 

сходи від фази сім’ядоль до фази двох листків деяких видів бур’янів:  

Amaranthus retroflexus L., Sinapis arvensis L., Chenopodium album L., Setaria 

viridis L., та ін. Із входженням рослин у зріліші фази починаючи із восьми 

листків за температури вище 350°С знищувалися біля 85% рослин. 

Встановлено, що стійкість до дії високих температур залежить від біологічних 

особливостей самих рослин. Наявності на  поверхні рослин епікутикулярних 

восків, захисних волосків, лігніфікації тканин та водного режиму [445, 446]. 

Ситуація із застосуванням нетрадиційних методів захисту культурних 

рослин від бур’янів почала змінюватись в зв’язку з більш активним 

вирощуванням культур та плином часу, а також почали появлятися дієві методи 

хімічного захисту. До того ж, подорожчання ручної праці навіть в країнах 

традиційно зайнятих вирощуванням сільськогосподарських культур, як 

правило, призводить до необхідності пошуку нових альтернативних способів 

обмеження чисельності бур’янів [447, 448]. 

Протягом кількох останніх десятиліть широкого значення набув спосіб  

практичного застосування хімічних методів захисту посівів від бур’янів із 

застосуванням гербіцидів, підраховано, що затрати енергії на проведення таких 

заходів захисту посівів від бур’янів у кілька разів менші, порівняно з 
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механічними способами. Показник впливу дії гербіцидів на бур’яни та їх 

ефективність визначає видова чутливість рослин до діючої речовини препарату, 

а також фаза їх розвитку на момент внесення гербіциду. Важливе значення 

відіграє також і рівномірність нанесення робочої рідини на поверхню бур’яну, 

температура повітря та показник рівня відносної вологості повітря. При  

проведенні обприскувань гербіцидами, варто зважати на фази росту та розвитку 

культурних рослин, норму витрат препаратів тощо [449.].  

Система застосування гербіцидів на рослинах нині досить недосконала, 

адже при обприскуванні потрапляє на рослини бур’янів лише 0,001%, а 

можливо навіть і в меншій кількості витраченого гербіциду. На поверхні 

рослин під час суцільного обприскування осідає до 10 % пестицидів, а решта 

потрапляє на ґрунт і зноситься за межі поля, яке обприскують. Шляхи 

потрапляння діючої речовини на рослину, досить різноманітні, особливого 

значення набуває листок рослини. На окремі бур’яни гербіциди попадають 

через продихи, деякі через кутикулу, яка вкриває епідерміс. Основними 

шляхами проникнення діючої речовини гербіцидів у тканини листків є 

гідрофільний (полярний, водний), ліофільний (неполярний, ліпоїдний) і 

комбінований.  

На сьогодні вирощування квасолі у будь які країні залежить від 

застосування гербіцидів, що широко застосовують у сільському господарстві. 

Суттєвим та ефективним є планування повного комплексу інтегрованого 

захисту квасолі, що знижує використання гербіцидів для вирощування цієї 

культури. В Україні практично не існує офіційно зареєстрованих гербіцидів, які 

дозволяють до використання на посівах квасолі звичайної. Варто було звернути 

увагу на дані, які отримали із зарубіжних наукових джерел та виокремити 

кілька найпоширеніших діючих речовин гербіцидів, які використовують на 

посівах квасолі для контролю чисельного складу бур’янів: алахлор, 

діметенамід-П, ептам, еталфлуралін, гліфосат, галосульфурон, бентазон, 

квізалофоп-П-етил, клетодім, тріфлуралін, S-метолахлор, імазамокс, 

пендіметалін, паракват тощо [450]. 

Гербіциди є основними аспектами моніторингу забур’яненості посівів. 

Останнім часом відмічається тенденція до зниження кількості використання 

гербіцидів і зниження до мінімуму їх негативного впливу на навколишнє 

середовище. Найдієвішим способом для досягнення цієї цілі є інтеркропінг, що 

широко використовується при вирощуванні сільськогосподарських культур. 

[451]. 

Інтеркропінг – система вирощування сільськогосподарських культур, яка 

дозволяє отримувати стабільно високі врожаї через більш ефективну систему 

використання факторів життя рослин: поживних речовин, води і світла, а також 

уможливлює обмеження витрат [452]. 

Органічне виробництво – такий метод ведення сільського господарства, 

за якого захист рослин відбувається, в основному, препаратами натурального 

походження, а для удобрення ґрунту і живлення рослин використовують 

місцеві органічні добрива та природні мінерали з вмістом макро- й 
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мікроелементів. У тваринництві, з якого використовують для удобрення гній, 

забороняється застосовувати стимулятори росту, гормони та антибіотики. Крім 

того, не дозволяється використовувати генномо дифіковані організми та 

невластиві продуктам харчування хімічні елементи Квасоля на дерновому 

ґрунті має високу конкурентоспроможність до бур’янів. Співвідношення сирої 

маси бур’янів до маси основної культури становить 2,9-4,0, що підтверджує її 

можливість вирощування без застосування гербіциду. Крім того, наявність у 

сівозміні бобової культури за умови заорювання в ґрунт її побічної продукції 

сприяє накопиченню – 243-256 кг/га азоту, 34-38 – фосфору та 180-197 кг/га 

калію. Підвищення реалізаційної ціни на органічну продукцію на 40%, сприяє 

підвищенню рівня рентабельності квасолі в 1,7-2,3 рази [453, 454]. 

Грунти, які мають легкий механічний склад і малий уміст гумусу, то 

використовувати ґрунтові гербіциди доволі проблематично, адже можна 

пошкодити саму культуру. На сьогодні зареєстрованих гербіцидів на квасолі не 

має. Ми використовуємо світовий досвід використання гербіцидів і пробували 

вже різні схеми. І можемо сказати, що бентазон у кількості 2 л/га рослина 

переносить досить непогано. Застосовують його у фазі від 1-3 трійчастих 

листків у період молодих проростків бур’яну. Щодо інших страхових 

гербіцидів, які використовують на сої, то квасоля досить негативно на них 

реагує.  

Можна використовувати на посівах квасолі зареєстрований на сої 

гербіцид Корум, який містить дві діючі речовини, бентазон та імазомокс. Але в 

цьому випадку потрібно ретельно підбирати наступні культури, бо може бути 

післядія препарату. З ґрунтових є багато гербіцидів, які можна застосовувати, 

якщо ґрунт містить гумусу 1,5-2% і більше. Найчастіше використовують 

препарати на основі прометрину ( 2 л/га) і пендаметаліну (2 л/га).  

Прометрин можливо використовувати з S-металохлором нормами 1,5 л/га 

і 2 л/га. Це ґрунтові схеми. Можна використовувати пропізохлор разом з 

прометрином. Потрібно звертати увагу на забур’яненість поля і видовий склад 

бур’янів і підбирати гербіциди відповідно до кожного поля.  

Ефективною буде також схема, яка передбачає дворазове внесення 

бентазону з інтервалом 3–5 днів у кількості 1,5 л/га. Тобто, за появи першого 

справжнього листка вносимо 1,5 л/га і через три дні повторюємо таке саме 

внесення аби знищити бур’яни, які мали більшу стадію розвитку [455]. 

Хвороби сільськогосподарських рослин являють велику загрозу для 

навколишнього середовища і завдають значних збитків аграріям. Велика площа 

сільськогосподарських угідь та різноманітність хвороб рослин створюють 

додаткові труднощі для фермерів. До того ж лікувальні заходи можуть не дати 

очікуваного ефекту на пізніх етапах захворювання. Саме тут на допомогу 

аграріям приходять сучасні технології, що дозволяють значно швидше 

реагувати на загрози здоров’ю посівів та ефективніше боротися з хворобами 

сільськогосподарських культур. Зазвичай, розрізняють кілька видів хвороб: 

абіотичні (також відомі як неінфекційні) та біотичні (інфекційні).  
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Не інфекційні хвороби рослин часто бувають викликані несприятливими 

екологічними умовами: занизькою або зависокою температурою, надлишком чи 

браком вологи. Також поширеною причиною хвороб рослин є шкідливі 

домішки, які накопичуються у повітрі через близькість хімічних або 

металургійних заводів. Ще одне значуще джерело хвороб 

сільськогосподарських рослин неналежні фізико-хімічні властивості ґрунту, 

включаючи ерозію ґрунту. Здоров’я ґрунту здебільшого порушується внаслідок 

неякісної обробки полів гербіцидами. Усі ці приклади доводять важливість 

сталого сільського господарства не лише для захисту навколишнього 

середовища, але й для прибутковості бізнесу [456]. 

Значної шкоди квасолі завдають бактеріальні хвороби – бура бактеріальна 

плямистість, кутаста бактеріальна плямистість, дрібна коричнева плямистість, 

рожева плямистість, іржаво-бура плямистість, які суттєво знижують як 

продуктивність рослин, так і якість врожаю. Розвиток хвороб на рослинах 

призводить до зрідження посівів культури, випадання сходів, погіршення 

товарних і посівних якостей насіння, зменшення надземної маси рослин. Для 

квасолі захисні заходи, в першу чергу, направлені на зменшення поширення і 

розвитку хвороб до економічно невідчутного рівня їх шкідливості. Найбільш 

радикальним, екологічно безпечним і економічно доцільним методом захисту 

квасолі є впровадження у виробництво високопродуктивних сортів, які 

характеризуються польовою стійкістю до хвороб, у тому числі і до 

бактеріальних [457, 458]. Марков Л. І. зазначає, що на території України 

найбільш поширені такі хвороби квасолі: антракноз, фузаріоз, сіра гниль, біла 

гниль, бактеріози, вірози [459]. Особливо великий вплив на розповсюдження 

хвороб на рослинах їх збудниками є температура повітря та кількість опадів. З 

одного боку, погодні умови або сприяють росту і розвитку рослин, або навпаки, 

а як наслідок подовжується, або навпакискорочується їх вегетаційний період. З 

іншого боку, метеорологічні умови також впливають на збудників хвороб, 

спонукають або обмежують їхні розвиток та розмноження, поширення та 

проникнення в рослини [460]. 

Ряд науковців стверджують, що однією із найпоширеніших хвороб, що 

присутні на Україні в посівах квасолі є антракноз, яка найбільше 

розповсюджена та шкодить на північному заході нашої країни. Її викликає гриб 

із роду Colletotrichum lindemutianum Br. et. Cov. Рослини квасолі можуть 

поражатися протягом усього вегетаційного періоду, але найчастіше хвороба 

з’являється в період формування бобів [461]. 

Зазвичай антрактоз розвиватися за умови підвищеної вологості повітря 

понад 60 %, наявності підвішеної краплинної вологи і температурі повітря в 

межах 15-19°С. Відчутної шкоди для рослин квасолі хвороба завдає у вологі 

роки. Насамперед відмічено зрідження посівів, при цьому ураженість бобів 

квасолі може сягати навіть до 75-90 %, зі зниженням урожаю майже на 50 %, а 

схожість насіння – на 33 %. Сівба пошкодженим насінням при умові холодної 

затяжної вологої весни, забезпечить поганий розвиток сходів, їх недружню 

появу тощо [462].  
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На квасолі симптоми цієї хвороби можуть з’являтися на всіх органах 

рослин та впродовж усього періоду вегетації. На листковій поверхні антракноз 

проявляється у вигляді бурих кутастих плям із коричневою обрамівкою або у 

вигляді некрозу жилок і прилеглої до них тканини, на стеблах і черешках 

виявляються пошкодження у вигляді темних вдавлених смужок. За сильного 

прояву хвороби, пошкоджені та уражені стебла в місцях уражень часто 

ламаються. На пошкоджених молодих бобах з’являються враження у вигляді 

дрібних червоно-бурих округлих плям, які згодом зливаються. Ці плями 

з’являються у вигляді виразок, навколо яких з’являється опукла та тверда 

облямівка бурого, червоного або оранжевого кольору [ 463].  

При показниках підвищеної вологості на плямах розвивається світло-

пурпурова густа маса конідіального спороношення збудника хвороби. Дозрілі 

конідії дуже швидко розносяться дощем та вітром по посівах, ушкоджуючи 

здорові рослини квасолі. Основним джерелом інфекції є уражене насіння, 

меншою мірою ‒ рослинні рештки, де збудник антракнозу зберігається у 

вигляді грибниці [464].  

Поряд із антракнозом, встановлено, що значної шкоди посівам квасолі 

завдає і хвороба фузаріоз. Збудниками якого є гриби з роду Fusarium Link. Вона 

може виявлятися на рослинах квасолі у вигляді кореневої гнилі та в’янення 

рослин. Досить часто вказані симптоми можуть виникати одночасно. 

Шкідливість  та негативні наслідки кореневих гнилей квасолі залежать від того, 

в який період вегетації була уражена рослина. За умови надмірного 

пошкодження рослин в разі хвороби, суттєво знижується якість зібраного 

урожаю. Певним чином небезпеку становить пошкодження фузаріозом при  

появі сходів, коли відбувається загнивання коренів, сім’ядоль. За надмірного 

ураження молоді рослини квасолі пригнічуються і згодом засихають, так вони 

гинуть. На більш зрілих рослинах квасолі коріння починає темніти та відмирати 

іноді ушкоджується основа стебла. Науковець Безугла О. М. додає, що 

індивідуальну стійкість до фузаріозу мають зразки квасолі: Харківська 9, 

Тріумф, Filetty та ін [465, 466].  

Біла гниль на рослинах квасолі проявляється практично впродовж усього 

вегетаційного періоду рослин. За дослідженнями Піковського М. Й., вона може 

поражати всі органи квасолі. В першу чергу, залежно від умов вегетаційного 

періоду та факторів навколишнього середовища, спочатку інфікуються стебла 

рослин, потім окремі їх пагони та боби. У період цвітіння з’являються перші 

ознаки та симптоми хвороби у польових умовах. Біля поверхні ґрунту, в основі 

стебла рослин квасолі вона спостерігається у вигляді тонкої білої ватоподібної 

грибниці, далі цей патоген поширюється вверх по стеблу та розповсюджується 

на бічні гілки. У період, коли переважає волога погода, грибниця патогену 

утворюється на хворих ділянках рослини локально або може покривати їх 

повністю. Надалі на міцелії утворюються так звані склероції. За умов низької 

вологості повітря та ґрунту на стеблах спостерігається знебарвлення та 

засихання уражених ділянок, а міцелій можна виявити всередині стебел. Це 

призводить до ураження основи стебла та до зав’ядання рослин, іноді їх гибелі. 
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Діагностичні ознаки ураження бобів квасолі білою гниллю на початкових 

етапах характеризуються утворенням водянистих мокрих плям з коричневим 

кольором, з світло-зеленим ореолом. Надалі, за умов високої вологості повітря 

вони поступово вкриваються білою ватоподібною пухнастою грибницею 

патогену. Уражене насіння буде мати незрілий вигляд, хворе насіння трохи 

розбухає, втрачає блиск. У подальшому його колір змінюється на блідо-

сіруватий, а інколи спостерігається оранжево-рожева пігментація [467, 468, 

469].  

Крім білої гнилі рослини пошкоджуються і сірою гниллю квасолі, яка теж 

є досить розповсюдженою серед хвороб. Збудник хвороби гриб Sclerotinia 

sclerotiorum (Lib) de By. Він здатний уражувати рослини квасолі через кореневу 

систему. Сприятливі для розвитку білої гнилі умови створюються за теплої 

погоди з тривалими опадами. Симптоми хвороби виявляються на всіх органах 

рослин квасолі, які загнивають, особливо при контакті з ґрунтом. За умови 

враження цією хворобою рослин у другій половині вегетації вони значно 

відстають у рості, швидко жовтіють і погано плодоносять [470].  

Мартінес-де-ла-Парте Е. із колегами в умовах Куби у січні 2012 року  

виявили білу гниль на рослинах квасолі звичайної (Phaseolus vulgaris). Рослини 

сортів BAT-93, BAT-304, Delicia Rojaта Cuba C-25-9-R у їх дослідженнях 

почали в’янути і гинути. Дане явище відбувалося в провінціях Матанзас, 

Маябек і Артеміза. Поширення хвороби коливалося від 21 до 85%, залежно від 

поля [471]. 

Якщо хвороби грибної етіології на території України носять локальний 

характер розповсюдження, то бактеріальні хвороби є найбільш шкідливими й 

поширеними в усіх районах культивування квасолі. 

Наведемо перелік хвороб найбільш поширених бактеріями, які здатні 

шкодити на посівах квасолі: Corynebacterium flaccumfaciens (Hegges) Dowson 

Xanthomonas phaseoli (E. Smith) Dowson, Xanthomonas phaseoli v. fuskans 

Burkholder, Pseudomonas medicaginis. Зовнішні симптоми пошкодження квасолі 

вказаними збудниками дуже схожі. Шкідливість хвороб бактеріальної етіології 

на посівах квасолі найчастіше полягає в погіршенні якісних показників насіння 

та зниженні його схожості. Інколи, за умови сильного пораження рослин 

квасолі бактеріозами урожай повністю втрачається, відбувається це за рахунок 

ослаблення фотосинтетичної активності. Найбільш чутливі рослини квасолі до 

уражень в період наливу насіння, саме у цей час вони й потерпають від хвороб 

[472, 473]. 

Збудником зеленої мозаїки квасолі є Bean common mosaic virus (ВЗМК). 

Вірус зумовлює різноманітні порушення морфологічної будови листків квасолі,  

зменшується кількість хлоропластів. На поширення цієї хвороби певним чином 

впливає сприйнятливість сорту до вірусу, фаза росту і розвитку рослин, в який 

виникало зараження, а також від погодньо-кліматичних умов регіону. Збудник 

дуже  пригнічує рослини квасолі на початкових етапах вегетації, особливо на 

чутливих сортах. Перш за все науковці відмічають мозаїчне забарвлення 

листків у пошкоджених рослин. Листки потовщуються, стають ламкими, 
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жорсткими та крихкими, а сходи набувають пригніченого кволого вигляду. 

Фактично за зовнішнім виглядом пошкоджене насіння квасолі не відрізняється 

від вигляду насіння здорових рослин, але вже при проростанні інфекція 

передається до сходів. Але зауважте, що не усе вражене насіння, з хворих 

рослин квасолі  дає уражені сходи. Показник насіннєвої інфекції залежить від 

чутливості сорту і його сприйнятливості до вірусу. У дуже чутливих сортів 

квасолі зараження насіння цим вірусом становить в межах 30-48 %, подекуди й 

до 70 %, у середньо чутливих приблизно 8-20 %, а у відносно стійких взагалі не 

виявляється [474, 475]. 

Вірус жовтої мозаїки квасолі (ВЖМК) належить до родини Potyviridae 

роду Potyvirus. ВЖМК розповсюджений у всьому світі і викликає захворювання 

багатьох бобових і декоративних рослин Захворювання викликає скручування 

листя, як і при звичайній мозаїці. Крім того, пластинка листка схиляється 

донизу у місці прикріплення до черешка. Поверхня листя стає хвилястою, 

вкривається світло-жовтими плямами. Уражене листя робиться крихким, 

поступово жовтіє або на ньому утворюється крапчастість.  

Хворі рослини затримуються у рості і набувають кущистої форми.  

Збудник жовтої мозаїки ‒ вірус Bean yellow mosaic virus ‒ має різні 

штами, що зумовлює різні форми прояву хвороби. Вірус ниткоподібний, 

переноситься попелицями та інокуляцією соку. З насінням не 

розповсюджується, хоч є дані щодо можливості його передачі з насінням 

люпину. Вірус витримує розведення 1:1000, інактивується при температурі 5б-

60°С протягом 10 хв. Антисироватка проти жовтої мозаїки дає реакцію і проти 

звичайної мозаїки.  Вірус жовтої мозаїки уражує майже всі бобові культури, у 

тому числі й квасолю. Шкідливість проявляється у затриманні росту і 

зменшенні продуктивності рослин [476]. 

Зниження показників поширення хвороб на рослинах квасолі, перш за все 

рекомендовано створити найкращі умови для росту і розвитку рослин.  

Не варто забувати, що застосування високих доз азотних добрив, як 

правило призводить до інтенсивного ураження рослин хворобами. Саме тому 

багато аграріїв стверджують про доцільність внесення мікроелементу 

молібдену у ранні фази розвитку квасолі. Саме він сприятливо впливає на 

формування стійкості рослин до антракнозу та багатьох бактеріальних хвороб. 

До того ж зростає маса 1000 насінин і урожайність квасолі [ 477, 478]. 

За висновками фахівців НААН хвороби зеленої квасолі, як правило, 

виникають внаслідок зараження патогенними грибами. Адже квасоля дуже 

реагує на низькі температури, тому й часто навесні спостерігається 

пошкодження термічним стресом, під час тимчасових перепадів температури. 

Тому дотримання сівозміни та сівба здоровим насінням є важливими заходами 

при культивуванні квасолі. Сівбу проводити варто в оптимальні строки у добре 

прогрітий грунт. Для кращого захисту за потреби проводять дворазове 

обприскування у період вегетації препаратами на основі азоксистробіну або 

тебуконазолу. Також варто зважати на організаційні заходи, що пов’язані із 

профілактикою хвороб квасолі: 



114 
 

- придбання сортів стійких до грибкових і вірусних захворювань; 

- не допускається загущення посадок (має бути доступ сонця і 

провітрювання); 

- видаляються і знищуються слабкі, засохлі та хворі частини рослини; 

- знищуються бур’яни (в них крім грибків, живуть слимаки небезпечні 

для квасолі); 

- регулярно проводиться боротьба з попелицею (джерело вірусних 

захворювань); 

- використання для заготівлі на наступний рік, тільки здорових плодів; 

- обов’язково збираються і знищуються післяжнивні рештки рослин; 

- проводиться протруювання насіння перед посівом; 

- дотримання сівозміни. 

У сучасних технологіях дуже важливо захистити рослини в процесі росту 

від шкідників та хвороб, правильно контролювати забур'яненість [479, 480, 

481]. 

Квасолею живляться понад 30 видів комах. Проростаюче насіння і сходи 

знищують личинки коваликів: широкого (Selatosomus latus F.), степового, 

посівного (Agriotes gurgistanus Fald, A.sputator L.), капустянка звичайна 

(Gryllotalpa grullotapa L.), паросткова муха (Delia platura Mg.), піщаний мідляк 

(Opatrum sabulosum F.), сірий довгоносик (Tanumecus palliates F.), чорний 

буряковий довгоносик (Psalidium maxilossum F.), люцерновий скосар 

(Otiorrhynchus ligustisi L.), та ін. 

Вегетуючим рослинам шкоди завдають люцернова попелиця (Aphis 

cracciivora Koch.), павутинний кліщ (Tetranichus telarius L.). Насіння бобових 

під час його зберігання пошкоджує квасолевий зерноїд (Acanthoscelides obtectus 

Say.). Крім того, в періоди спалахів розмноження квасолю можуть 

пошкоджувати інші масові види – саранові, підгризаючі й листогризучі совки, 

клопи, цикадки [482]. 

На процеси формування стійкості культур, в тому числі й квасолі до 

шкідників, посилення або послаблення стійкості польових культур до 

пошкодження шкідниками в сучасному агровиробництві степової зони значний 

вплив має два фактори: інтегрована система захисту рослин та культура 

землеробства, однією із складових якої є способи і глибина основного 

обробітку ґрунту. Полицева та диференційована системи обробітку ґрунту при 

вирощуванні кукурудзи зумовлюють якнайповніше знищення збудників хвороб 

(проростків – пліснявінням та кореневими гнилями, рослин – пухирчастою 

сажкою, початків – хворобами) і шкідників (дротяники, стебловий метелик, 

бавовникова совка), які зимують та зосереджуються в рослинних рештках. 

Рівень ураження хворобами та пошкодження шкідниками при цьому 

знижується у 1,4-1,6 раз внаслідок заорювання рослинних решток разом зі 

збудниками хвороб у нижні шари ґрунту. Слід відзначити, що мілкий 

мульчувальний обробіток потребує додаткових регламентів щодо контролю за 

розвитком шкідників і хвороб за умови перевищення економічного порогу 
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їхньої шкодочинності, а це вимагає додаткових витрат матеріальних ресурсів, 

особливо в роки значного прояву розвитку шкідливих об’єктів [483, 485.]. 

Основним шкідником квасолі можна вважати квасолеву зернівку, для 

запобігання поширення якої посіви слід обробляти інсектицидами з діючими 

речовинами лямбда-цигалотрин або біфентрин на початку цвітіння та через 8-

10 днів. Квасолева зернівка (брухус) – невеличкий шкідник бурого кольору. 

Тільце має овальну форму та покрите своєрідними волосками золотистого 

відтінку. Жучки потрапляють у зерна квасолі не під час зберігання, а раніше. 

Самки відкладають яйця на боби в період їхнього дозрівання. Коли з яйця 

утворюється личинка, вона відразу ж вгризається всередину бобу, де й 

продовжує свій розвиток. В одній насінині одночасно можуть розвиватися від 

10 до 20 личинок. Вони з’являються через 35-45 діб і живуть у плодах, 

поїдаючи їх ізсередини, потім перетворюються в лялечку, а назовні вилітають 

уже дорослі, повністю сформовані комахи. Повний цикл розвитку займає 

близько 110 діб. Зазвичай, жуки не встигають вилетіти з квасолини. Основна 

маса шкідників потрапляє в місця зберігання квасолі, де вони за сприятливих 

умов продовжують успішно розвиватися восени та взимку [486]. 

До найбільш шкодочиніших комах зернобобових відносять зерноїдів. 

Квасоля звичайна пошкоджується квасолевим зерноїдом (Acanthosсelides 

obtectus Sag.). Аналіз колекційного матеріалу квасолі показав, що більше 

зерноїдом пошкоджуються форми з кольоровим насінням і, як не 

парадоксально, скоростиглі зразки (до 5-6%). Квасолю пошкоджує і бобова 

(акацієва) вогнівка (Etiella zinkenella Tr.) при розміщенні посівів недалеко від 

насаджень жовтої і білої акації [487, 488]. 

Паросткова муха – комаха сірого кольору з темними смужками на спині, 

черевце довжиною до 5 мм. У квітні-травні з лялечок, що залишилися на зиму в 

грунті, вилуплюються мухи, які відкладають у вологий грунт маленькі, 

подовжені яйця білого кольору, розміром менше одного міліметра. Яйця, що 

потрапили в сухий грунт, неминуче гинуть, тому невелика посуха благотворно 

позначається на врожаї квасолі. З яєць, що потрапили у вологий грунт, через 9 

днів вилуплюються личинки, які активно розповзаються в різні боки, 

вирушаючи на пошуки харчування. Личинки проникають в посівні зерна 

квасолі через тонку мембрану в місці появи паростка, харчуються насінням 

протягом 18 діб, потім заляльковуються і перетворюються у доросле імаго. 

Травмовані насіння згнивають в грунті, не даючи сходів. На відміну від 

квасолевої зернівки, личинки росткової мухи підвищують свою активність в 

більш прохолодний період і при зниженні температури наносять урожаю 

найбільшої шкоди [489]. 

Зі шкідників квасолю дуже полюбляють капустяна й городня совки – 

гусені поїдають листя і квіти, але боротися слід починати із метеликами 

навесні. Я зазначають дані інтернет-ресурсу, найбільшої шкоди врожаю завдає 

жучок – квасолева зернівка. Він зимує всередині насіння квасолі, там же 

розмножується, прогризаючи діри в оболонці й виходячи назовні. В одній 

квасолині може бути до 30 жучків. Навесні жучки вилітають харчуватися 



116 
 

цвітом бобових в радіусі кількох кілометрів. Зернівки бояться холоду, тому 

зберігати квасолю слід у холодних приміщеннях. За нульової температури 

личинки гинуть за 2 тижні. 

В обох випадках квасолю слід обприскати – на початку цвітіння та через 

10-12 днів після початку утворення стручків (це не стосується спаржевої 

квасолі, яку в цей час уже пора їсти). 

Якщо на квасолі оселилася попелиця, її можна спробувати обробити 

настоєм із попелу (1 л попелу на відро води) з додаванням господарського 

мила. Якщо нічого не робити, попелиця висмокче соки із молодих пагонів, 

пошкодить цвіт та принесе різні хвороби, наприклад, мозаїку [490]. 

Слимаки цечеревоногі молюски, довжина тіла яких може досягати 70 і 

більше міліметрів. При пересуванні комаха виділяє деяку кількість слизу, яка 

полегшує цей процес. Саме по довгих слідах сріблясто-білого кольору легко 

виявити появу цих шкідників і своєчасно вжити заходів. 

У денний час слимаки ховаються в темних і вологих затишних куточках, 

а вночі виповзають в пошуках їжі. З цієї причини слимаків важко знайти і 

звичайні методи боротьби з комахами тут не працюють. Якщо вологі місця 

відсутні або температура навколишнього середовища опускається нижче семи 

градусів, слимаки гинуть. Тривалість життя дорослої молюска становить 

близько 6 місяців, за цей період він встигає відкласти до 200 яєць. Навесні з 

яєць, успішно перенесли зиму, відроджуються нові особини слимаків, які 

поїдають листя квасолі, а також молоді зерна. У прохолодну і дощову літню 

погоду ці молюски завдають серйозної шкоди [ 491 ]. 

Проти комплексу шкідників на посівах квасолі використовують Бі-58 

новий, 40% к.е. з розрахунку 0,5-1,0 л/га.  

При проведенні досліджень на квасолі науковцями з Ефіопії було 

визначено ряд найбільш шодочинних комах-шкідників, що спричиняють 

зниження врожайності, основними є стебловий прихованохоботник (Ophiomyia 

phaseoli), оотека (Ootheca bennigseni), брухти або довгоносики (Acanthoscelides 

obtectus і Zabrotes subfasciatus) та попелиці (Aphis fabae), які спричиняють від 

37% до 100% втрат врожаю. Через те, що культура адаптована до ширшої 

агроекології, кількість видів комах-шкідників може спричинити зниження 

врожайності більше, ніж у інших культур. Крім того присутність комах-

шкідників впливає і на поширення збудників хвороб та як наслідок, на впливає 

на до- та післязбиральну стадії при культивуванні квасолі [492, 493]. 

У світовому агровиробництві широко застосовують хімічні засоби 

захисту рослин у всіх сферах вирощування сільськогосподарських культур на 

різних рівнях. Рівень застосування хімічних засобів там вищий, де більша 

кількість інвесторів і більші масштаби виробництва для боротьби з хворобами 

та комахами-шкідниками. В результаті, за оцінками, в усьому світі близько 

одного мільярда або 27% працюючих людей зайняті в сільському господарстві, 

і більшість з них використовують пестициди для захисту продуктів харчування 

та комерційної продукції, яку вони виробляють [494]. 
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За проведеними дослідження зарубіжні автори зробили висновок, що 

поширення комах-шкідників квасолі пов’язано із грунтово-кліматичними 

особливостями регіонів. Абіотичні (температура) та біотичні фактори 

(морфологія та поведінка комах) є більш важливими для розвитку популяції 

комах квасолі [495]. 

Таким чином, при вирощуванні квасолі звичайної велику увагу слід 

приділяти своєчасному контролюванню шкодочинних організмів за допомою 

біологічних та хімічних заходів. 

 

3.6. Особливості позакореневого підживлення на квасолі 

 

У світовому землеробстві (площі 20 млн га), серед зернобобових культур, 

квасоля посідає друге місце після сої й користується великим попитом. 

Західний Лісостеп України – є традиційним регіоном вирощування квасолі, 

особливо сприятлива його південна частина, але більша частина культури 

вирощується в приватному секторі на незначних площах, що не задовольняє 

попиту в її продукції. Тому питання щодо збільшення посівних площ, 

вдосконалення існуючих технологій та розробку нових перспективних 

технологій з використанням мікроелементів (оскільки винос їх культурою і її 

потреба в них висока) є актуальним.  

Для формування 1 ц зерна і відповідної кількості соломи, квасолі 

необхідно, кг/га: 3,5-5,5 азоту, 1,2-1,7 фосфору, 2,5-3,5 калію, 1,7-3,0 кальцію, 

0,5-1,3 магнію і інших мікроелементів. Кращими ґрунтами для квасолі є легкі за 

механічним складом чорноземи з нейтральною реакцією ґрунтового розчину 

(рН 6,5-7,5). Квасоля дуже добре реагує на внесення добрив. Коренева система 

квасолі розміщується у верхньому шарі ґрунту, який забезпечений азотом 

завдяки життєдіяльності бульбочкових бактерій. Тому внесення азоту 

проводять тільки у стартових і підтримуючих дозах, а інші елементи живлення 

потрібно вносити додатково коренево чи у вигляді позакореневих підживлень 

[496]. 

Позакореневі (листкові) підживлення зазвичай входять до складу усі 

сучасних технологічних схемвирощування квасолі, крім того є обов’язковою 

умовою отримання сталих та високих врожаїв, які близькі до біологічного 

потенціалу рослин. Слід зазначити, що ні в якому разі позакореневе 

підживлення не замінить застосування добрив у основне удобрення або ж 

фертигацію. Таким чином, доведено, що через листкову пластинку яблуня може 

засвоїти біля 25 % бору, зернові культури – 10 % магнію, а цукровий буряк – 

3% калію від їх загальної потреби. Найефективніші для застосування 

позакореневі підживлення рекомендують проводити на добре окультурених 

ґрунтах та при умові внесення високих норм внесення добрив, де визначним 

чинником підвищення продуктивності культур може бути один з макро- чи 

мікроелементів. Переважна більшість рослин здатні засвоюють основну 

кількість елементів живлення через добре адаптовану для цього кореневу 

систему. Забезпечення рослин у повній мірі необхідними елементами живлення 
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на початку вегетації у майбутньому сприятиме їх високопродуктивному та 

швидкому розвитку. 

Відомо, що механізм засвоєння речовин листками рослин при нанесенні 

їхніх розчинів на листкову пластинку суттєво не відрізняється від споживання 

їх кореневою системою і проходить у дві стадії. Фундаментом цього механізму 

є процес обмінної адсорбції (І стадія), після чого відбувається міграція іонів 

всередину тканин листків і переміщення їх до різних органів рослин (2 стадія). 

Водні розчини разом із поживними речовинами потрапляють у листок крізь 

його продихи через кутикулу на листках рослин. Верхня і нижня бічні частини 

листків приймають участь в поглинанні елементів живлення. Нижня частина 

листка, де зосереджено практично більшу частину продихів, порівняно швидше 

поглинає поживні речовини відразу на момент їх нанесення, але з часом 

поглинання як нижньою поверхнею листка, так і верхньою вирівнюється, і це 

співвідношення вирівнюється. 

На швидкість проходження процесу адсорбції впливає  будова листка, їх 

вологість (роса) та вологість повітря, швидкість вітру, температура, вік листків 

(у молодих іонний обмін проходить інтенивніше). 

За повідомленнями аграріїв та рекомендаціями науковців позакореневе 

підживлення необхідно проводити в таких випадках: 

- як доповнення до основного удобрення за нестачі елементів живлення 

або низького рівня засвоєння їх із ґрунту (перезволоження, посуха, низькі 

температури, порушення оптимального співвідношення та антагонізм іонів, 

високий і низький рівні pH розчинів ґрунтового середовища); 

- за умови порушенні нормального функціонування кореневої системи 

(ущільнення ґрунту, слабка його аерація, низькі температури, пошкодження 

кореневої системи рослин шкідниками і хворобами); 

- у фазу максимальної потреби рослин в елементах живлення, коли їх 

засвоєння відстає від темпів росту рослин, що особливо часто спостерігається 

за прохолодної погоди; 

- для подолання стресу рослинами (під час інтенсивного росту, за 

невідповідності властивостей ґрунту потребам рослин, за поганих погодних 

умов – посуха чи надмірне зволоження, температурний режим); 

- одночасно із засобами захисту рослин (для поліпшення якості робочого 

розчину і стану рослин унаслідок зняття стресу від дії засобів захисту); 

- для стимулювання засвоєння рослинами елементів живлення з ґрунту; 

- для підвищення якісних і кількісних показників урожаю. 

У багатьох випадках позакореневе підживлення має низку переваг над 

кореневим. Забезпечує в потрібний час рослину необхідними поживними 

елементами. Засвоєння елементів живлення рослинами через листки проходить 

значно коротший шлях, ніж через кореневу систему (азоту, калію і сірки – у 4-6 

разів; фосфору – в 20, мангану – в 30, магнію – в 7, заліза – в 100 разів. Такі 

елементи, як фосфор, сірка, бор, на відміну від азоту, калію, молібдену та 

інших, у випадку їх нестачі не можуть переміститися зі старих нижніх листків 

до молодих ростучих органів, тому на пізніх етапах розвитку рослин може 
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виникати голодування. Позакореневими підживленнями, на відміну від 

ґрунтових, можна миттєво ліквідувати проблему та забезмечити вже готові 

амінокислоти, полісахариди, вітаміни, що позбавить рослину від необхідності 

витрачати енергію на їх утворення внаслідок розщеплення складних сполук.  

Позакореневе підживлення можна проводити в різні періоди росту і розвитку 

рослин. У періоди з незначною кількістю опадів доцільність кореневих 

підживлень низька, оскільки добрива вносяться в сухий ґрунт. 

При позакореневих підживленнях можна легко досягти рівномірного 

розподілу добив. Виняткове значення це має для мікроелементів, які 

застосовуються в малих дозах.  

При умові виникнення стресових ситуацій, наприклад заморозки, різкі 

коливання температури, засуха споживання кореневою системою поживних 

елементів є недостатнім. Внаслідок таких ситуацій настають критичні моменти 

у рослин, часто рослини відстають у рості й розвитку, особливо добре помітно 

такі відмінності при нестачі вологи у грунтах. У таких випадках нестачу 

потрібних рослині поживних речовин можна нівелювати за рахунок проведення 

позакореневих підживлень. 

Хоча показники обсягів засвоєння поживних елементів через листки 

невисокі, проте швидкість і процент їх засвоєння значно вищі, порівняно ніж із 

добрив, які вносяться безпосередньо в ґрунт. Калій, азот, та цинк проникають 

найшвидше у рослину, трохи повільніше, але також досить швидко 

потрапляють бор, сірка, фосфор, кальцій, манган, а магній із наведеного 

переліку потрапляє в рослину останнім. З важливих для рослин поживних 

елементів найшвидше поглинається азот – протягом доби, тоді як, наприклад, 

фосфору потрібно в межах 7-10 днів. Високі ступені міграції в рослині мають 

азот, фосфор, калій, середні – магній, цинк, манган, низькі – бор, кальцій, сірка. 

Науково обгрунтовано та доведено, що позакореневе підживлення рослин 

мікроелементами протягом вегетаційного періоду у кілька разів ефективніше, 

ніж внесення їх у ґрунт. Особливо ефективно проводити підживлення здорових 

рослини, які достатньо забезпечені іншими елементами живлення. Нині для 

позакореневого підживлення пропонується велике різноманіття добрив. Їх 

можна застосовувати, як узмішаних формах, так і як монорозчини. З 

досліджень проведених на квасолі зарубіжними науковцями, можна зробити 

висновок, що позакореневе підживлення змішаними мікроелементами (Fe + Zn 

+ Mn) було кращим за позакореневе підживлення окремими елементами для 

протидії небезпечному впливу засолення та покращення засвоєння поживних 

речовин. Крім того, краще судити про стан живлення рослин, розраховуючи 

поглинання поживних речовин, ніж залежати від концентрації поживних 

речовин [497] . 

Водорозчинні добрива поділяють на дві групи: фертигатори і добрива для 

листкових підживлень. До групи фертигаторів належать добрива передбачені 

для краплинного зрошення, вони значно дешевші у фінансовому плані, але 

недостатньо розчинні для застосування для позакореневого підживлення. Після 

позакореневого внесення фертигаторів на листках зазвичай залишається 
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помітний сольовий наліт через невисоку їх розчинність. Позакореневе 

підживлення потрібно розглядати як невід’ємну частину технологій 

вирощування сільськогосподарських культур,в тому числі й квасолі, яка за 

певних умов здатна підвищувати ефективність внесених у ґрунт добрив і 

використання рослиною потенціалу ґрунтової родючості. Це своєрідна «швидка 

допомога» рослинам яким необхідні ті чи інші елементи живлення. За фазами 

розвитку рослин позитивний ефект дають підживлення, які проводять після 

цвітіння, коли в рослинах переважає гідроліз. 

Найліпшим азотним добривом для позакореневих підживлень є карбамід. 

Амідна форма азоту швидко проникає через листкову поверхню. Позакореневе 

підживлення карбамідом доцільно поєднувати з внесенням мікроелементів і 

пестицидів, якщо немає застережень у регламенті їх застосування. Це зменшує 

стресовий вплив засобів захисту рослин на культурні рослини, підвищує 

ефективність їх дії. Об'єм робочого розчину має бути не меншим за 250-300 

л/га. Допустима концентрація робочого розчину карбаміду, яка не пригнічує 

розвитку рослин для квасолі є 0,3-0,4 %: 

Дуже добре магній поглинається через листки та засвоюється рослиною. 

Рослиною він засвоюється у 15 разів швидше, порівняно з фосфором, й у 10 – 

ніж калій.  

На сьогодні сульфат магнію широко застосовують в сучасних технологіях 

вирощування сільськогосподарських культур для вирішення питання швидкої 

компенсації нестачі магнію і сірки. 

Застосування мікроелементів як хелатних сполук значно доцільніше, як 

використання мінеральних солей. Головною функцією хелатів є збереження 

мікроелементів у доступних для рослин сполуках. При застосууванні хелатних 

добри в додають прилипачі, вони не шкідливі, мають швидкий період розпаду й 

незавдають шкоди рослині, вони сприяють пролонгованому надходженню 

елементів живлення у клітини, що поліпшує процес обміну речовин [498]. 

Однією із переваг листкових підживлень є стабілізація стану рослин після 

стресу, крім того ці добрива можна вносити в бакових сумішах із пестицидами 

без витрати додаткових коштів на окремий захід. 

Рекомендують проводити підживлення рослин вже в ранні стадії росту і 

застосовувати їх за можливості 2-3 рази. Передозування може справити на 

рослини токсичний вплив. Якщо планується одноразове обприскування, його 

найліпше провести за достатньо сформованої листкової поверхні. Позакореневі 

підживлення ліпше проводити в ранкові та нічні години .  

Застосування позакореневих підживлень показали, що обприскування 

мікроелементами як окремими елементами, так і їх сумішшю значно збільшує 

поглинання поживних речовин. Це відбувається завдяки збільшенню 

поглинальної здатності коренів квасолі [499, 500]. 

Для позакореневих підживлень на квасолі використовують найчастіше 

п'ять основних мікроелементів: молібден (Mo), бор (В), залізо (Fe), марганець 

(Мn), цинк (Zn). На початку цвітіння доцільно провести позакореневе 
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підживлення аміачною селітрою в розрахунку 10 кг/га, розчинених в 400-500 

літрах води.  

Позакореневе підживлення посівів сорту квасолі Надія Кристалоном 

подовжувало тривалість вегетаційного періоду на одну добу. Сумісне 

застосування мінеральних добрив в дозі N30P60K60 з Ризогуміном чи 

Кристалоном формувало найдовший вегетаційний період сорту квасолі Надія 

тривалістю 83 доби, або це було на 4 доби більше порівняно із контролем. 

Застосування мінеральних добрив в дозі N30P60K60 подовжувало тривалість 

вегетації у сорту квасолі Буковинка на дві доби, а обробка насіння Ризобофітом 

– на одну добу. Сумісне застосування мінеральних добрив в дозі N30P60K60 з 

Ризобофітом та Кристалоном формувало найдовший вегетаційний період сорту 

квасолі Буковинка з тривалістю 84 доби і це був максимальний показник в 

досліді [501]. 

Від мінерального живлення рослин, зокрема від достатньої забезпеченості 

азотом, бором, марганцем, міддю, цинком, молібденом, залежить ряд процесів у 

рослині, у тому числі й фотосинтез. Провідну роль в усуненні дефіциту 

поживних речовин у рослин займають комплексні добрива, які вносять 

позакореневим способом використовуючи їх розчини в яких елементи 

живлення перебувають у хелатній або органо-мінеральній формі. Такі 

підживлення  сприятливо впливають на формування органів рослин, на процеси 

обміну, поліпшують продуктивність рослин в цілому та покращують якісні 

показники отриманої продукції. Позакореневе внесення елементів живлення 

скорочує час між їх застосуванням і використанням, що має велике значення 

для швидкого реагування на потреби рослин. Вегетаційні дослідження 

вказують на доцільність і перспективність позакореневого використання 

комплексного мінерального добрива Плантафол для стимулювання деяких 

фотосинтетичних і ростових процесів рослин квасолі під час вирощування на 

чорноземі типовому із зменшеним вмістом легкогідролізованого азоту, сірки, 

цинку, кобальту та середньою забезпеченістю фосфором, марганцем і гумусом. 

[502, 503]. 

Формування високих рівнів урожаїв сільськогосподарських культур в 

тому числі квасолі значною мірою пов’язане із застосуванням мінеральних 

добрив. Велике значення у розв’язанні цієї проблеми відіграють мікродобрива, 

й особливо ті форми, до складу яких входять фізіологічно активні речовини 

(фітогормони, аміно- і карбонові кислоти) та допоміжні сполуки, що 

пом’якшують воду, регулюють рН, знижують піноутворення, запобігають 

швидкому випаровуванню з листкової поверхні, змиванню опадами тощо. 

 

3.4 . Збирання врожаю 

 

Продуктивність квасолі – багатогранна ознака, до складу якої входять 

показники від середньої кількості бобів на рослині до кількості зерен квасолі та 

їх маси. Однією зі слабких ланок промислової технології вирощування квасолі є 

її збирання. Це пов’язано  з тим, що боби не всіх сортів квасолі дозрівають 
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одночасно. Крім цього, деякі сорти схильні до вилягання й мають низьке 

розміщення нижніх бобів. Тому ще кілька десятиліть тому у виробництві 

переважало двофазне збирання квасолі. 

Зараз для квасолі доцільно використовувати пряме збирання. За обмолоту 

перезрілої квасолі з низькою вологістю зерна значна частина насіння 

пошкоджується, знижується вихід товарної продукції і, відповідно, знижується 

економічна ефективність виробництва. 

Зазвичай чим більше крупнонасінний сорт квасолі, тим сильніше 

пошкоджується його зерно під час обмолоту. Тому обмолочувати квасолю 

зерновими комбайнами слід вчасно, з мінімальними обертами барабана та 

низькою швидкістю [504]. 

Час збирання зерна багато в чому залежить від сорту рослини (ранній, 

середньостиглий, пізній). Квасолю збирають при пожовтінні більшості плодів 

(в межах 70-80%) та затвердінні насіння. У цей час листки квасолі опадають, а 

більшість бобів досягне повної стиглості, листя засохне, а зерно затвердіє. 

Механізоване збирання здійснюється жниваркою або шляхом висмикування 

рослин з ґрунту разом із корінням.  

Після підсихання валків проводиться обмолочування комбайнами зі 

спеціальними пристроями із зменшеною частотою обертів барабана (400- 500 

об/хв.). Можна також збирати квасолезбиральною машиною ФА-4М, яка 

висмикує рослини і складає у валки. Насіння після обмолочування очищається, 

при необхідності підсушується, закладається затареним у мішки на зберігання. 

Низьке розміщення бобів на стеблах утруднює механізацію збирання. 

Проте сорти з короткими бобами, розміщеними не нижче 10 см над поверхнею 

ґрунту, придатні для механізованого збирання. Квасолю доцільно збирати 

роздільним способом.  

Після підсихання валки підбирають комбайнами зі спеціальними 

пристроями. Щоб запобігти пошкодженню зерна під час обмолоту, швидкість 

обертів барабана зменшують до 500 хв-1, підбарабання опускають у нижнє 

положення. За потреби залізні бичі замінюють на гумові. 

Вимолочене зерно висушують до вологості не більше ніж 15%. 

Зберігають його у мішках або насипом (шаром до 1 м у сухих приміщеннях) 

505]. 

В країнах, найбільших виробниках квасолі (США, Канада, Бразилія і 

Аргентина), культуру збирають у два етапи: спочатку її скошують у валок, 

потім валки обмолочують спеціальним підборочним комбайном для квасолі.  

У валок квасолю скошують за зеленого стебла, тоді, коли нижні боби вже 

дозріли, а верхні ще зеленкуваті й дозрівають. У валках квасоля дозріває. 

Звичайно, вона може бути дещо плюсклою, але все одно вона дозріє. За 

нерівномірного дозрівання культури такий метод збирання є 

найефективнішим.  

Рослини скошуються за 18 % вологості самого боба. Якщо валки намочив 

дощ, то спеціальна машина їх перевертає для швидшого висушування. Потім 
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комбайн-підборщик підбирає валки і відправляє у бункер, а звідти одразу на 

завод. Такий спосіб збирання дає можливість отримати абсолютно чисте зерно. 

Коли збирають квасолю прямим методом, часто попадають у росу чи за 

невирівняного поля захвачують грудочки землі. Тоді квасоля забруднюється і 

втрачає товарний вигляд і, відповідно, ціну, тож її потрібно доочищувати. Якщо 

ж ґрунт перед посівом буде ідеально вирівняний і закоткований кільчасто-

шпоровими котками, то можна культуру збирати прямим комбайнуванням з 

використанням жатки флекс, зробивши відповідні налаштування для неї та 

барабана комбайна.  

Пряме збирання вимагає проведення десикації, бо квасоля нерівномірно 

дозріває: верхні яруси ще зелені, а нижні вже сухі. Отримати рівномірне 

підсихання, як у валках, неможливо. Десикацію проводимо Дикватом, 3 л/га, і 

потім збираємо. Кращими комбайнами для збирання є роторні. Вони м’якше 

працюють на обмолоті, не травмують зерно і не розділяють його на половинки. 

У нас немає роторного комбайна, а працюємо на CLAAS, Lexion 670. 

Перестановкою редуктора на комбайні ми можемо добитися частоти обертів 

барабана від 180 обертів за хвилину. За таких обертів за обмолоту квасоля 

майже не травмується. При цьому обов’язкове використання флекс жатки. 

Якщо відсутня жатка флекс, то можна збирати спеціальним квасолевим 

комбайном. На жаль, сьогодні послуга аутсорсінгу для збирання квасолі на 

території України відсутня [ 506]. 

Таким чином, збирання зерна квасолі доволі відповідальний 

технологічний захід , який потрібно проводити у найкоротші терміни. 
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РОЗДІЛ 4. 

ОСОБЛИВІСТІ РОСТУ ТА РОЗВИТКУ РОСЛИН СОРТІВ 

КВАСОЛІ 

 

 

4.1. Польова схожість та виживання рослин 

Під схожістю насіння розуміють його здатність до проростання і 

забезпечення майбутнього врожаю. По суті, аграрії її порівнюють зі здоров’ям. 

Поняття польової схожості має на увазі загальний стан кожної насіння, 

міцність, її цілісність і неушкодженість, силу і час, необхідний на проростання.  

Схожість насіння прийнято виражати в процентному співвідношенні. 

Його розраховують, як відношення кількості пророслого насіння до загальної 

кількості. Хибним буде очікувати, що схожість насіння сягатиме на рівні 100 %, 

не існує у природі абсолютної схожості. На практиці сходи ніколи не дають 

зазначеного результату. Приблизно в межах до 10% завжди залишається 

насіння, яке не проростає. І вказані дані вважаються дуже хорошим 

результатом 507]. 

Польова схожість рослин квасолі залежить від багатьох факторів, 

починаючи від строків сівби, температура повітря і ґрунту, показників запасів 

вологи в грунті, глибини загортання насіння, важливе значення має біологія 

розвитку квасолі, глибина розміщення основної маси коріння та доступність 

вологи на глибині загортання насіння.  

Саме польова схожість та збереженість рослин впливають на формування 

густоти рослин квасолі як перед збиранням, так і впродовж її вегетаційного 

періоду [508]. Схожість і виживаність рослин певним чином залежать від 

абіотичних, едафічних, біологічних і сортових особливостей квасолі, а також 

технологічних прийомів вирощування. Загально відомо, що протягом 

веґетаційного періоду кількість рослин від фази сходів до настання повної 

стиглості насіння поступово знижується під впливом цих факторів [509]. 

Крім того технологія вирощування квасолі передбачає дотримання 

високоякісної сівби насіння на щільне ложе та рівномірне покриття його добре 

розробленим ґрунтом. у різних регіонах України було проведено ряд 

досліджень по вивченню показників польової схожості та виживаності рослин 

квасолі. Звернемо увагу на найбільш значущі фактори впливу на ці показники. 

Як зазначає Овчарук О. В., за результатами своїх досліджень, значний 

вплив мають метеорологічні дослідження на темпи появи та дружність сходів, 

особливо за умови різної глибини загортання насіння Багато науковців 

вказують, що тривалість цього періоду квасолі визначається, певним чином, 

коливанням середньодобової температури повітря, яка першочергово впливаю 

на отримання дружніх сходів квасолі [510]. Про вагомий вплив погодних умов 

вказує і Литвинюк Г. В. у своїх дослідженнях. Зокрема, зменшення кількості 

опадів і підвищення температури повітря негативно вплинули на відсоток 

польової схожості [511] Оліфорович С. Й. додає, що польова схожість насіння 

квасолі значною мірою залежала від біологічних особливостей сортів та 

погодних умов року і була найнижчою в сорту Галактика – 76%, що на 5,1% 
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менше, ніж на контролі (сорт Буковинка). Найвищу польову схожість насіння 

виявлено в сортів Отрада та Ната – 81,6 та 81,2% відповідно. Рослини квасолі 

сорту Ната були найбільш адаптованими до несприятливих умов вирощування 

в період вегетації порівняно з іншими досліджуваними сортами, про що 

свідчить показник виживання рослин 96% [268] 

Передпосівна обробка насіння штамами бульбочкових бактерій помітно 

вплинула на польову схожість сортів квасолі у дослідах проведених у східному 

Лісостепу України. Так, у середньому за три роки найвищу польову схожість по 

сортах Первомайська і Докучаєвська отримали на варіанті Фа-2 – 90,6 і 77,9 % 

відповідно, на контролі 85,8 і 74,2 %. Відмічено і кращі показники виживаності 

рослин на даних варіантах 512]. А за результатами інших авторів проведення 

передпосівної інокуляції може забезпечити виживання рослин на рівні 83-92%  

[513]. 

Про доцільність та позитивний вплив обробки насіння квасолі 

комплексними стимуляторами росту відмічено науковцями з ВДПУ ім. 

Михайла Коцюбинського. Автори зазначають, що обробка насіння активізувала 

процеси проростання насіння культур, у тому числі й квасолі. При застосуванні 

агростимуліну та реастиму енергія проростання та лабораторна схожість 

насіння бобових збільшувалися. Зокрема на енергію проростання квасолі більш 

позитивний вплив мав препарат реастим, де було отримано його максимальну 

ефективність [514]. 

Набагато кращу збереженість рослин квасолі було відмічено і при  

дослідженнях у мовах правобережного Лісостепу України. При цьому рівень 

збереженого врожаю із застосуванням гербіцидів становив 0,48-0,57 т/га. Що 

вказує на доцільність використання гербіцидів на посівах квасолі [515].  

Про позитивний вплив гербіцидів на посіви квасолі відмічає також 

Шкатула Ю. М. Так, аналізуючи густоту посівів квасолі звичайної та 

збереженість рослин, слід відмітити, що в цілому рослини сформували 

достатню їх кількість для забезпечення високої урожайності, відхилення від 

цього показника були на забур’янених варіантах у сторону зменшення густоти 

рослин до 43,3, а на ділянках де застосовувались гербіциди густота посівів була 

на рівні 46,5-47,2 шт./м2 [516]. 

Ряд вчених вказують на доцільність застосування інгібіторів росту на 

квасолі, зокрема виявлено, що передпосівна обробка насіння інгібіторами росту 

рослин – Есфоном (0,2%) і Хлормекват-хлоридом (0,25%) викликає підвищення 

схожості насіння на 27% та 13% відповідно, проте енергія проростання насіння 

за їх дії знижується. Доведено, що застосування Фолікулу (0,5%) на квасолі 

було не ефективним, тобто не підвищує лабораторної схожості насіння [382]. 

Інші доводять, що, обробка насіння Фолікуром зменшувала схожість насіння на 

20%. Застосування Хлормекват-хлориду та Есфону призводило до підвищення 

схожості насіння порівняно до контролю на 13% та 27% відповідно [517]. 

Встановлено позитивний вплив на посівні якості насіння зернобобових 

культур (сої, квасолі, сочевиці) передпосівної обробки мікродобривом 

карбоксилатів природних кислот Аватар–1, імуномодуляторами (стимулятором 

ростових процесів) Йодіс концентрат та Йодіс концентрат + Se та колоїдними 
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розчинами наночасток металів (10-9). Суттєво, на 4-8%, підвищує лабораторну 

схожість насіння застосування імуностимулятора Йодіс концентрат + Se. 

Підвищенню посівних якостей насіння сприяє застосування наночасток 

молібдену та марганцю, при цьому лабораторна схожість насіння сої 

підвищується на 5%, квасолі – на 7%, сочевиці – на 12%. Передпосівна обробка 

насіння бобових культур розчинами наночасток металів церію, германію, 

селену та міді приводить до пригнічення проростання [518]. 

На основі проведених експериментальних досліджень впродовж 2014-

2016 років встановлено, що передпосівна обробка насіння штамами 

мікроорганізмів і біологічним прилипачем та особливостей досліджуваних 

сортів впливають на показники польової схожості та виживання рослин квасолі 

звичайної (табл.4.1). 

Таблиця 4.1 

Польова схожість та виживання рослин сортів квасолі  

звичайної, % (середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

 

 

Передпосівна обробка насіння 

(фактор В) 

Сорт квасолі (фактор А) 

Галактика Славія 
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Без обробки (к) 89,4 75,3 91,5 76,2 

Rhizobium phaseoli (657а) 92,2 90,5 94,8 78,9 

Rhizobium phaseoli (700) 93,4 81,1 95,3 81,7 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 94,7 81,3 96,1 82,5 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 90,6 77,8 92,6 78,4 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 

94,1 90,2 96,2 81,9 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 

93,8 80,7 96,0 82,4 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 

95,2 81,8 97,3 83,1 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 

94,4 81,4 96,5 82,7 

*Джерело:власнідослідженняавтора 
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Впродовж трьох років досліджень встановлено, що кращі умови для 

одержання дружніх сходів квасолі звичайної, найвища польова схожість 

встановлена у варіанті Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА і 

становила у сорту Галактика – 95,2%, у сорту Славія – 97,3%, 

відповідно.Найнижчі показники відмічено у варіанті без обробки насіння, у 

сорту Галактика – 89,4%, у сорту Славія – 91,5%. 

Виживання рослин квасолі звичайної також залежало від передпосівної 

обробки насіння, і найвищим було у сорту Галактика у варіантах 

Rhizobiumphaseoli (657а) – 90,5%, та Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + 

ЕПАА – 90,2 %. У сорту Славія у варіанті з передпосівною обробкою насіння 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА – 83,1%. 

Передпосівна обробка насіння сортів квасолі звичайної в 

подальшомувплинула на формування густоти рослин у фазу технічної стиглості 

(табл.4.2). 

Таблиця 4.2 

Вплив передпосівної обробки насіння на формування густоти рослин 

сортів квасолі звичайної у фазу технічної стиглості, шт./м2  

(середнє 2014-2016 рр.)* 

 

Передпосівна обробка насіння  

(фактор В) 

Сорт квасолі 

(фактор А) 

Галактика Славія 

Без обробки (к) 38,7 38,1 

Rhizobium phaseoli (657а) 41,6 39,5 

Rhizobium phaseoli (700) 40,6 40,9 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 40,7 41,3 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 38,9 39,2 

Rhizobiumphaseoli(657а) + Регоплант + ЕПАА 42,1 41,0 

Rhizobiumphaseoli(700) + Регоплант + ЕПАА 40,4 41,2 

Rhizobiumphaseoli(Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 40,9 41,6 

Rhizobiumphaseoli(ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 40,2 41,4 

*Джерело:власнідослідженняавтора 

 

Так найбільша кількість рослин від передпосівної обробки насіння у 

сорту Галактика становили 40,1-40,9 шт./м2, з найнижчим показником без 

обробки насіння – 37,7 шт./м2, у сорту Славія 40,9-41,6 шт./м2 та 38,1шт./м2, 

відповідно. 

У 2015 р. випала менша кількість опадів, він був посушливим, порівняно 

з 2014р. і 2016 р., тому показники польової схожості, виживання рослин та 

густоти рослин квасолі звичайної були нижчими, ніж у інші роки дослідження. 
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В результаті проведеного регресійного аналізу встановлено залежність 

кількості рослин у фазу технічної стиглості від виживання рослин сортів 

квасолі звичайної (рис. 4.1). Одержали наступні рівняння апроксимуючої 

залежності: у сорту Галактика у=24,0563+0,1994×х (R2=0,7258) та у сорту 

Славія  у=-0,3979+0,5053×х (R2=0,9505). 

 

 

     Рис. 4.1. Залежність кількості рослин у фазу технічної стиглості від 

виживання рослин сортів квасолі звичайної (середнє за 2014-2016 рр.)* 
*Джерело:власнідослідженняавтора 

 

Ця залежність виражалась у вигляді лінійної функціїі, згідно коефіцієнта 

кореляції, значення якого по сортах становило r = 0,91 - 0,97 (р < 0,05) свідчила 

про тісний зв’язок між вказаними ознаками. Таким чином, за знайденими 

рівняннями лінійної функції на рівні 95% (р < 0,05 )можна передбачити 

величину кількості рослин у фазу технічної стиглості від виживання рослин 

сортів квасолі. 

Також встановлено, що довірча зона, яка визначає ту ділянку графіка, в 

межах якої знаходяться значення кількості рослин не є досить широкою, тому 

прогнози залежності кількості рослин у фазу технічної стиглості від виживання 

рослинб удуть мати високу точність. 

Результати дисперсійного аналізу отриманих даних підтверджують, що 

найбільшою мірою впливу на польову схожість насіння сортів квасолі, за роки 

досліджень, впливали передпосівна обробка насіння (В) –70% та сорт (А) – 

25%. Всі інші чинники впливу на польову схожість насіння квасолі були не 

суттєвими, в межах – 5% (рис.4.2). 
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           Рис. 4.2. Частка впливу сорту та передпосівної обробки насіння на 

польову схожість квасолі звичайної (середнє за 2014-2016 рр.)* 
*Джерело:власні дослідження автора 

 

Взаємодія факторів (АВ) – 1% та інших факторів – 4%, практично не 

впливали на зміну польової схожості. 

 

4.2. Фенологічні спостереження за ростом і розвитком рослин квасолі 

звичайної  

Ріст та розвиток є однією із найважливіших агробіологічних 

особливостей сільськогосподарських культур, яка відображає складну 

взаємодію генотипу рослинногоо організму із комплексом технологічних 

прийомів та агрокліматичних ресурсів регіону вирощування [519]. Під ростом 

та розвитком рослин розуміють процеси, які впливають на формування 

продуктивності рослин та є важливими ознаками, що характеризують 

продуційний процес сільськогосподарських культур [520]. Проте тривалість 

вегетаційного періоду рослин, все таки є генетично зумовленою ознакою. Дехто 

з вчених вважає, що подовження вегетації негативно впливає на розвиток 

рослин. Таким чином, бутонізація, утворення квіток, час цвітіння, запліднення 

та утворення бобів у першу чергу залежать від кліматичних умов 

навколишнього середовища. Відмічено, що оптимальні умови для квасолі 

спостерігаються за показників температури повітря 20-27 ºС і відсотка 

вологості  повітря 45-60 %. 

Інтенсивність ростових процесів прямо-пропорційно збільшує 

продуктивність бобових культур. У свою чергу інтенсифікація процесів росту і 

розвитку обумовлюється впливом екологічних, едафічних та біотичних 

чинників, проте домінуюча роль належить сортам і технології вирощування. 

Важливу роль у формуванні продуктивності бобових культур відіграють 

технологічні заходи, які за сприятливої взаємодії нерегульованих чинників 

можуть збільшувати її до 85% і більше. На відміну від технологічних 

заходів,роль сорту, як одного із найбільш доступних і ефективних засобів 
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виробництва, постійно зростає і його вклад, за даними останніх років, у приріст 

врожайності оцінюється в 30-50%. 

Тривалість вегетаційного періоду сільськогосподарських культур є 

генетично обумовленою ознакою. В однорічних культур норма реакції за цією 

ознакою на зміну умов зовнішнього середовища складає 5-9% [521]. 

Впровадження у виробництво нових високопродуктивних сортів 

обумовлює значну потребу в ґрунтовних знаннях та детальному вивченні 

закономірностей процесів росту та розвитку рослин, що є важливим для 

розробки сучасних сортових технологій вирощування сільськогосподарських 

культур. Тому, дослідження особливостей росту, розвитку та формування 

зернової продуктивності сучасних сортів квасолі залежно від впливу штамів 

мікроорганізмів має важливе значення. 

У процесі росту і розвитку рослин особливе місце займає динаміка та 

формування показників фотосинтетичної продуктивності агроценозу, оскільки 

це є основа урожайності кожної із сільськогосподарських культур. Проте тут 

варто відзначити, щодо мінуючи роль у фотосинтетичній продуктивності посіву 

відіграє темп і розміри формування листкової поверхні посіву, оскільки з цим 

показником пов’язані всі інші, що забезпечують продукування урожайності. 

Так, зокрема, темп і розміри асиміляційної поверхні посіву визначають 

інтенсивність поглинання вологи, елементів живлення та фотосинтетично-

активної радіації сонця. В наслідок такого поєднання посівом нагромаджується 

суха речовина, що є основою вегетативної маси і накопичення продукті в 

асиміляції, які пізніше забезпечують кількісне формування урожаю та 

повноцінність його якісних показників. Тому, в аналіз і процесу росту і 

розвитку дослідних посівів квасолі ми детально вивчали динаміку формування 

площі листкової поверхні сортів квасолі від факторів, щобули передбачені 

програмою досліджень. 

Під час вирощування квасолі тривалість веґетаційного періоду має 

важливе значення, оскільки ріст, розвиток та формування врожаю цієї культури 

може тривати від 60 до 130 діб. Встановлено, що тривалість веґетаційного 

періоду залежить від генетичних особливостей сорту, екологічних умов регіону 

та застосування конкретних елементів технології вирощування . 

Подовження тривалості веґетації рослин квасолі, як правило, негативно 

впливає на розвиток рослин квасолі звичайної. Вчені стверджують, що процес 

формування квіток, тривалість цвітіння, запліднення і формування бобів у 

повній мірі залежать від кліматичних факторів. Найкращі умови для 

запліднення спостерігаються за температури повітря 20-27 ºС і вологості 45-60 

%. Як правило, тривалість періодів сходи-цвітіння і цвітіння-дозрівання у 

квасолі майже однакова, з деякими коливаннями. 

У період цвітіння і на початку наливання бобів надземна маса квасолі 

починає розвиватись більш інтенсивно і накопичує ще 30 % сухої речовини. 

Хоча ріст рослин після кінця цвітіння майже припиняється, нагромадження 

сухої речовини триває до повної стиглості насіння, і за цей період ще додається 

її до 40 %. Процес формування квіток, тривалість цвітіння, запліднення і 

формування бобів залежать від кліматичних факторів. Дощова і прохолодна 
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погода гальмує цвітіння, спричиняє обпадання бутонів і стерильність квіток. 

Ріст і розвиток рослин квасолі проходить в прямій залежності від умов 

навколишнього середовища, основними складовими якого є температура 

повітря і ґрунту, освітленість, вологість та мінеральне живлення. 

Продуктивність рослин обумовлюється наявністю цих факторів і чим більше 

вони відповідають біологічним особливостям культури, тим повніше 

реалізуються потенціальні можливості квасолі [522]. 

Взагалі тривалість вегетаційного періоду квасолі відрізняється, залежно 

від сорту, довжини світлового дня, інших вегетаційних умов та інших факторів, 

в середньому становить 80-120 днів [523, 524]. За проведеними дослідженнями 

у Лівобережній [525] та Правобережній [526] частинах Лісостепу автори 

підтверджують, що умови навколишнього середовища мають вагомийй вплив 

на  тривалість вегетації квасолі [527]. 

Під час проведення досліджень насіння квасолі інокулювалося різними 

штамами мікроорганізмів. В залежності від цього і від кліматичних умов дещо 

змінювались міжфазні періоди росту і розвитку рослин сортів квасолі звичайної 

(табл. 4.3, 4.4). У 2015 році порівняно з 2014 і 2016 роками тривалість між 

фазних періодів дещо відрізнялася, нащо вплинули кліматичні умови.  

Проведеними дослідженнями встановлено, що тривалість періоду сівба–

повна стиглість у сортів Галактика і Славія за різної передпосівної обробки 

насіння різнилися на 1-2 доби. 

Тривалість вегетаційного періоду у сорту Галактика – 87-89 діб, у сорту 

Славія – 86-87 діб. 

Найдовшим міжфазний період сходи–цвітіння відмічено у сорту 

Галактика 43-44 доби (рис. 4.3). 

У сорту квасолі звичайної Славія тривалість даного періоду становила 41-

42 доби, що в середньому на 1-3 доби менше, ніж у сорту Галактика. 

Бактеріальні препарати поліфункціональної дії, з використанням 

асоціативних азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих мікроорганізмів, мають 

цілий ряд переваг: поліпшують мінеральне живлення рослин, нагромаджують 

біологічний азот у ґрунті, призводять до зниження темпів розкладання 

гумусових речовин, покращують структурованість ґрунту, зменшують 

випаровування вологи ґрунту і масштаби ерозії. Бактеріальні препарати 

дозволяють одержати екологічно безпечну продукцію, тому що містять 

природні ефективні штами, які не здатні викликати у людини віддалені 

генетичні наслідки подібно неприродним хімічно синтезованим засобам. Одним 

із важливих наслідків використання бактеріальних препаратів 

поліфункціональної дії є також зниження рівня захворюваності рослин, що 

дозволить зменшити застосування пестицидів і тим самим поліпшити 

екологічну ситуацію в агрофітоценозах. 

Важливою морфологічною та біологічною характеристикою квасолі є 

висота рослини, яка значною мірою залежить від умов вирощування.Нашими 

польовими дослідженнямивиявлено, що більшість штамів бульбочкових 

бактерій мають позитивний вплив на рослини квасолі. 



Тривалість міжфазних періодів росту і розвитку рослин залежно від передпосівної обробки насіння квасолі сорту 

Славія, діб (середнє за 2014-2016 рр.)* 
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Без обробки (к) 9 14 16 13 5 14 12 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (657а) 9 14 17 13 5 13 13 14 99 89 

Rhizobium phaseoli (700) 9 14 17 13 5 13 12 14 98 88 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 9 14 16 13 5 14 12 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 9 14 17 13 5 13 13 14 99 89 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 13 5 14 12 14 98 88 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 13 5 14 12 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 13 5 14 12 14 98 88 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 9 14 17 13 5 13 13 14 99 89 
*Джерело: власні дослідження автора 
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Без обробки 9 14 15 12 5 15 12 13 96 86 

Rhizobium phaseoli (657а) 9 14 15 12 5 15 12 13 96 86 

Rhizobium phaseoli (700) 9 14 16 12 5 14 13 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 9 14 15 12 5 15 12 13 96 86 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 9 14 16 12 5 14 13 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 12 5 14 12 13 96 86 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 12 5 14 13 13 97 87 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 9 14 15 12 5 15 12 13 96 86 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 9 14 16 12 5 14 13 13 97 87 
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Рис. 4.3. Тривалість періодусходи–цвітіння рослин сортів квасолі       

звичайної залежно від передпосівної обробки насіння 

                                          (середнє за 2014-2016 рр.)* 

*Джерело: сформовано автором на основі власних досліджень 

Результати проведених досліджень в середньому за 2014-2016 роки 

показали, що висота рослин сортів квасолі звичайної незначно варіювала від 

передпосівної обробки насіння. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що тривалість періоду сівба–

повна стиглість у сортів Галактика і Славія за різної передпосівної обробки 

насіння різнилися на1-2 доби. 

Тривалість вегетаційного періоду у сорту Галактика – 87-89 діб, у сорту 

Славія – 86-87 діб. 

Найдовшим міжфазний період сходи-цвітіння відмічено у сорту 

Галактика 43-44 доби (рис. 4.4). 

У сорту квасолі звичайної Славія тривалість даного періоду становила 41-

42 доби, що в середньому на 1-3 доби менше, ніж у сорту Галактика. 

Біопрепарати на основі азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих 

мікроорганізмів сприяють підвищенню врожайності сільськогосподарських 

культур за рахунок трансформації молекулярного азоту атмосфери та 

нерозчинних фосфорних сполук ґрунту в доступні рослинам форми [528]. 

Інокуляція вигідна з двох причин. Перша, поліпшення утворення 

бульбочок і азотфіксації; друга – збільшення популяції Rhizobium у ґрунті. 

Підвищення кількості чи популяції Rhizobium збільшує норму утворення 

бульбочок, тому може також збільшитись норма азотфіксації. А також 

збільшується урожай бобових через азотфіксацію. 

Інокуляція насіння квасолі неоднозначно впливала на тривалість різних 

фаз та особливості їх проходження. Це залежало від сортових особливостей цієї 

культури [529, 530].  
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Рис. 4.4. Тривалість періоду-сходи–цвітіння рослин сортів квасолі 

звичайної залежно від передпосівної обробки насіння 

(середнє за2014-2016рр.)* 

  *Джерело:сформовано авторомнаосновівласнихдосліджень 

 

Однак, бобові культури не завжди позитивно реагують на інокуляцію. 

Відсутність реакції може бути, тому що присутнє природне утворення 

бульбочок, застосоване інокулювання не засвоїлося через невдачу виживання 

чи колонізацію, чи змагання з корінними Rhizobium, чи несприятливі умови для 

утворення і функціонування бульбочок (волога, температура, дефіцит 

поживних речовин). Крім того, штами Rhizobium можуть мати низьку 

симбіотичну ефективність і ефективність азотфіксації [531]. 

Важливою морфологічною та біологічною характеристикою квасолі є 

висота рослини, яка значною мірою залежить від умов вирощування.Висота 

рослин це показник, який є генетично зумовленою ознакою, однак 

агрокліматичні фактори середовища також впливають на формування цієї 

ознаки у конкретного сорту. Деякі автори навіть повідомляють про рівність 

короткорослих та високорослих сортів. 

Нашими польовими дослідженнями виявлено, що більшість штамів 

бульбочкових бактерій мають позитивний вплив на рослини квасолі. 

Результати проведених досліджень в середньому за 2014-2016 роки показали, 

що висота рослин сортів квасолі звичайної незначно варіювала від 

передпосівної обробки насіння (табл. 4.5, рис. 4.5)  

Дещо впливали на висоту рослин і кліматичні показники. За рахунок того, 

що 2015 рік був посушливіший, ніж 2014 і 2016 роки, висота рослин була дещо 

нижча.  
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   Таблиця 4.5 

Динаміка висоти рослин залежно від передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі 

звичайної, см (середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

Передпосівна обробка насіння 

(факторВ) 

Фази росту і розвитку рослин 

Третій 

трійчастий 

листок 

 

бутонізація 

 

цвітіння 
утворення

зелених 

    бобів 

Налив 

насіння 

Фізіологічна 

стиглість 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 10,51 26,91 29,60 32,05 33,06 34,86 

Rhizobium phaseoli (657 а) 10,85 27,15 29,76 32,12 33,32 35,12 

Rhizobium phaseoli (700) 12,78 27,88 30,53 32,76 34,10 36,30 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 14,37 28,97 31,59 33,02 34,84 37,34 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 11,66 27,86 30,34 32,64 33,49 35,29 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 13,25 28,35 30,25 32,49 34,26 36,66 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 15,47 28,97 31,56 33,17 34,25 36,65 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 16,38 29,78 32,86 33,42 35,87 38,57 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 13,96 28,56 30,98 32,85 35,14 37,74 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 8,51 24,01 26,35 28,50 30,71 32,41 

Rhizobium phaseoli (657а) 9,68 25,18 27,79 29,95 32,07 34,27 

Rhizobium phaseoli (700) 11,62 25,92 28,19 30,42 32,59 35,49 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 12,27 26,47 28,88 31,14 33,20 36,20 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 9,93 25,33 27,7 29,83 31,95 33,65 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 12,85 26,75 28,15 30,15 32,12 34,92 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 13,95 26,85 29,15 31,37 33,56 36,76 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 14,38 26,98 29,45 31,67 33,89 37,19 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 12,56 26,56 28,45 30,98 33,45 36,65 

*Джерело:власнідослідженняавтора



 

137 
 

Так, найвищі показники висоти рослин сортів квасолі звичайної у фазі 

трійчатого листка відмічено у сорту Галактика – 10,51-16,38 см, тоді як у сорту 

Славія – 8,51-14,38 см, за різних варіантів передпосівної обробки насіння. У 

фазі фізіологічної стиглості висота рослин залежно від передпосівної обробки 

насіння у сорту Галактика становила 35,12-38,57 см, на контролі (без обробки) 

– 34,86 см. У сорту Славія – 33,65-37,19 см на контролі (без обробки) – 32,41 

см, відповідно. 

 

 

Рис. 4.5. Динаміка висоти рослин сортів квасолі звичайної у фазу 

цвітіння залежно відпередпосівної обробки насіння, см 

(середнє за 2014-2016 рр)* 

*Джерело:сформовано наосновівласнихдосліджень автора 

 

На рисунку показано, що найвищі показники висоти рослин квасолі 

звичайної у фазу цвітіння сорту Галактика за передпосівної обробки насіння 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА та Rhizobium phaseoli (Ф-16). У 

сорту Славія показники були нижчими і спостерігалась подібна тенденція. 
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РОЗДІЛ 5  

ФОТОСИНТЕТИЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ РОСЛИН СОРТІВ КВАСОЛІ 

ЗВИЧАЙНОЇ 

 

Кожний вид рослин зростає у певних екологічних умовах завдяки 

адаптаційним властивостям найважливішого процесу життєдіяльності – 

фотосинтезу, який забезпечує енергією всі процеси росту і розвитку, обміну 

енергії в рослинах, формує основу біопродуктивності, визначає величину та 

якість врожаю [532]. У процесі фотосинтезу за рік рослини утворюють близько 

400 млрд. т органічної речовини, виділяючи в повітря близько 460 млрд. т 

кисню [533]. 

Фотосинтез рослин – процес перетворення та запасу сонячної енергії, в 

результаті якого з простих речовин вуглекислоти та води синтезуються 

вуглеводи і виділяється молекулярний кисень [534, 535].  

У науковій праці Борисенко В. В., відмічається, що фотосинтез є 

унікальним процесом перетворення енергії світла в енергію хімічних зв’язків, 

необхідних для загального метаболізму рослин та включає послідовні 

фотосинтетичні реакції, які здійснюються у рослині за рахунок енергії 

фотосинтетично-активного спектру сонячної радіації [536].  

Процес фотосинтезу – основний шлях надходження енергії Сонця в 

біосферу Землі. Завдяки фотосинтезу сонячна енергія стає доступною всім 

живим організмам. Сучасні посіви сільськогосподарських культур 

використовують лише 0,5-1,5 % фотосинтетично активної радіації та формують 

3-6 т/га біологічного врожаю. За підвищення рівня засвоєння ФАР до 4-5 % 

можливим є отримання врожайності на рівні 10,0-15,0 т/га [537].  

Тому, знання закономірностей, які визначають ті чи інші зміни 

інтенсивності та продуктивності фотосинтезу, а також вміння управляти цими 

змінами – важлива умова отримання високих врожаїв якісного насіння квасолі. 

Інтенсивність і продуктивність фотосинтезу регулюється комплексом 

факторів, що взаємозв’язані та взаємозалежні [538]. Щоб охарактеризувати 

інтенсивність фотосинтезу, достатньо врахувати швидкість поглинання та 

утворення одного із компонентів, що приймає активну участь у цьому процесі 

за визначений період часу. 

Професор Овчарук О. В., [539] відмічає, що на відміну від інтенсивності 

фотосинтезу продуктивність його характеризується кількістю грамів сухої 

речовини, яка нагромаджується в процесі фотосинтезу на одиницю площі 

листка (м2) за визначений період (добу). 

Важливим і єдиним шляхом підвищення продуктивності фотосинтезу є 

раціональне використання існуючих екологічних факторів за рахунок 

формування певної оптико-біологічної структури посіву, яка забезпечить 

найбільший коефіцієнт використання ФАР. Найважливішими показниками 

фотосинтетичної діяльності рослин, що визначає в кінцевому результаті 

продуктивність посівів, є площа листкової поверхні (ПЛ), фотосинтетичний 

потенціал (ФП), чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) і його господарська 

http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe?Z21ID&I21DBN=UJRN&P21DBN=UJRN&S21STN=1&S21REF=10&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=A%3D&S21COLORTERMS=1&S21STR=%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BA%D0%BE%20%D0%92%24
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ефективність. Зокрема, на інтенсивність фотосинтезу впливають слідуючі 

складові: сортові особливості, довжина вегетаційного періоду, технологічні 

заходи та якість їх догляду за посівами культурних рослин, грунтово-

кліматичні умови тощо [540].  

Розміри і продуктивність роботи фотосинтезуючого апарату значною 

мірою визначають урожайність культури. Інтенсивність накопичення 

органічної речовини залежить від величини листкової поверхні, яка 

визначається біометричними параметрами рослин і значною мірою залежить 

від режиму їх живлення, а також тривалістю активної діяльності листя. 

Потужність асиміляційного апарату і тривалість його роботи є вирішальним 

фактором продуктивності фотосинтезу, який зумовлює кількісні та якісні 

показники врожаю [541]. 

Провідну роль під час поглинання енергії фотосинтетично активної 

радіації, яка надходить до рослин, відіграють листкові пластинки. Тому  

важливою умовою підвищення рівня продуктивності рослин є забезпечення  

формування асиміляційного апарату оптимальних розмірів та підтримання його 

функціонування протягом максимально тривалого періоду.  

 
 

5.1. Динаміка формування площі листкової поверхні рослин 

 

Одним з основних шляхів підвищення продуктивності фотосинтезу є 

формування посівів з оптимально розвиненим листковим апаратом, оскільки 

саме листок – основний фотосинтезуючий орган, що засвоює сонячну енергію і 

синтезує органічні сполуки, які використовуються на формування нових 

органів рослин та врожаю [542]. 

Для оптимального проходження фотосинтезу посів повинен мати певну 

площу листкової поверхні. Оптимальна площа листкової поверхні (40-50 тис. 

м2/га) має припадати на період активної вегетації рослин, збільшення площі до 

60 тис. м2/га та більше є негативним, тому що освітленість у посівах 

порушується і, відповідно, знижується продуктивність фотосинтезу [543, 544]. 

Чим швидше в посівах наростає розмір листкового апарату, тим повніше 

рослинами засвоюється сонячна радіація та енергійніше йде накопичення 

органічної речовини, що забезпечує підвищення врожайності культури [545, 

546]. 

Щодо динаміки асиміляційної поверхні листків рослин квасолі на одиниці 

площі, то нині єдиної думки немає. Одні вчені вважають, що на початкових 

фазах росту і розвитку цей процес відбувається повільно, однак, починаючи з 

фази бутонізації, швидко наростає, набуваючи максимуму у фазі цвітіння. У 

фазі наливу бобів спостерігають відмирання листків нижнього ярусу, що 

призводить до зменшення площі листкового апарату рослин [547, 548].  

Ряд науковців у своїх дослідженнях стверджують, що максимальний 

показник асиміляційної поверхні листків  перебуває у періоді наливу бобів, що 

зумовлюється біологічною особливістю квасолі звичайної [549, 550, 551].  

 



 

140 
 

Таблиця 5.1 

Динаміка формування площі листкової поверхні рослин на одиниці площі 

залежно від передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі, 

тис. м2/га (середнє за 2014-2016 рр.)* 
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Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 0,71 6,84 13,53 15,97 20,01 23,15 16,57 

Rhizobium phaseoli (657а) 1,12 7,21 15,07 17,80 22,46 25,45 18,80 

Rhizobium phaseoli (700) 1,19 7,34 15,80 16,80 21,36 24,34 18,87 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 1,32 7,61 17,97 21,77 26,47 29,56 22,90 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,89 6,94 14,37 16,47 21,15 24,12 17,53 

Rhizobium phaseoli (657а) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,44 7,56 16,12 18,41 23,59 26,47 19,65 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
1,53 7,65 16,32 17,58 22,39 25,34 19,87 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,63 7,84 18,54 22,56 27,45 30,24 23,56 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,28 7,33 15,23 17,65 22,48 25,34 18,45 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки (к) 0,84 7,90 13,07 18,67 23,14 20,32 21,60 

Rhizobium phaseoli (657а) 1,17 8,25 13,27 15,90 20,56 19,56 18,87 

Rhizobium phaseoli (700) 1,28 8,34 17,20 20,90 25,34 24,36 23,13 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 1,42 8,46 19,87 25,27 30,45 28,45 27,90 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,95 7,49 14,47 18,67 23,24 20,45 20,23 

Rhizobium phaseoli (657а) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,47 8,57 14,56 16,35 31,27 28,36 19,58 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
1,61 8,69 18,65 21,45 26,75 25,45 24,51 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,74 8,91 20,23 26,58 31,67 30,86 28,45 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,37 8,43 15,32 19,56 24,25 22,64 21,36 

          *Джерело: власні дослідження автора 
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Для покращення показників фотосинтетичного апарату важливо 

враховувати фактор застосування мінеральних добрив, інокуляції насіння, 

застосування регуляторів росту рослин. 

Упродовж періоду вегетації рослин квасолі формування площі листкової 

поверхні на досліджуваних варіантах за фазами розвитку проходило з різною 

інтенсивністю. До фази бутонізації процес йшов відносно повільно, потім – 

інтенсивно, набуваючи максимуму в фазі наливу бобів, після чого відмічали 

відмирання листків нижнього ярусу, що призводило до зменшення площі 

листкового апарату рослин. 

В результаті наших досліджень встановлено (див. табл. 5.1., рис. 5.1), що 

листкова поверхня рослин квасолі інтенсивно росте до фази наливання 

насіння. 

Аналізуючи дані таблиці, виявлено, що площа асиміляційної поверхні 

рослин відрізняється у досліджуваних сортів квасолі, так у варіантах досліду, з 

передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) у рослин 

сорту Славія площа листкової поверхні становила 28,45 тис. м2/га у фазу налив 

насіння, а у рослин сорту Галактика – 29,56 тис. м2/га, відповідно.  

Найвищі показники площі листкової поверхні у фазу налив насіння 

відмічено у рослин квасолі сорту Славія, інокульованих Rhizobium phaseoli  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 5.1. Динаміка формування площі листкової поверхні сортів 

квасолі звичайної в різні фази росту і розвитку залежно від передпосівної 

           обробки насіння, тис. м2/га(середнє за 2014-2016 рр.)* 

*Джерело: сформовано на основі власних досліджень автора 
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(Ф-16) спільно з використанням препарату Регоплант з прилипачем ЕПАА – 

30,86 тис. м2/га, дещо менші у сорту Галактика – 30,24 тис. м2/га. Найменша 

площа листкової поверхні була у варіанті без обробки, у сорту Галактика і 

становила 15,97 тис. м2/га 

Зростання листкової поверхні відрізнялося між різними сортами квасолі і 

залежало від кліматичних умов. Так, як у 2015 році погодні умови відрізнялися 

від 2014 і 2016 років, то це вплинуло на площу листової поверхні рослин. 

У сорту Галактика наростання площі листя збільшувалась швидше, ніж у 

сорту Славія. У фазу налив насіння ці показники майже стали однаковими. 

 

5.2. Фотосинтетична діяльність рослин сортів квасолі звичайної 

Продуктивність агроценозів квасолі перебуває у тісному зв’язку з 

площею листків, тривалістю та інтенсивністю фотосинтезу. Варто враховувати 

розміри фотосинтетичного апарату, погіршення їх освітленості, погіршення 

аерації, що в свою чергу, уповільнює перенесення до листя вуглекислого газу і 

призводить до погіршення умов фотосинтезу, зниження ефективності 

водопостачання й удобрення рослин квасолі. 

Фотосинтез і азотфіксація є найбільш важливими процесами в житті 

бобових рослин. Регулювання цих процесів в агротехнології, спрямовані на 

забезпечення ефективного використання необхідних для рослин факторів 

навколишнього середовища [552, 553]. 

Підвищення врожайності сільськогосподарських культур відбувається за 

рахунок поліпшення умов інтенсивності та ефективності фотосинтезу [554, 

555], в якому першочергове значення відіграє наростання площі листкової 

поверхні та накопичення нею органічної речовини [556]. 

Листя зрідженого посіву може освітлюватися світлом високої 

інтенсивності, але при цьому ККД фотосинтезу залишатиметься низьким. 

Загущені посіви з надмірно розвинутою листковою поверхнею можуть 

поглинати енергію сонячного світла достатньо ефективно, проте взаємне 

затемнення листя зумовить відмирання нижніх листків, знизить 

продуктивність фотосинтезу, що, в свою чергу, знайде відображення на 

розвиткові репродуктивних органів [557].  

Тому важливим є створення таких умов для росту і розвитку рослин, за 

яких листковий апарат міг би функціонувати з найвищою продуктивністю. 

Сформована площа листкової поверхні посівів вказує лише на 

кількісний показник і не завжди корелює із формуванням урожайності. А для 

забезпечення урожайності важливою умовою є тривалість функціонування 

сформованої площі листкової поверхні посівів, що виражається в показнику 

фотосинтетичного потенціалу (ФП). Фотосинтетичний потенціал дає сумарну 

характеристику фотосинтетичної діяльності рослин за період вегетації. Він 

може варіювати в широких межах, залежно від ґрунтово-кліматичної зони та 

умов вирощування даної культури. 

За допомогою фотосинтетичного потенціалу можна достовірно оцінити 

фотосинтетичну продуктивність посівів, він у більшій мірі показує реальні 

можливості посівів формувати органічну речовину ніж площа листкової 
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поверхні рослин [558].  

Фотосинтетичний потенціал – це один із найважливіших параметрів, з 

яким тісно корелює рівень врожайності, він характеризує продуктивність 

листкового апарату та можливість посівів використовувати для фотосинтезу 

ФАР [559, 560].  

Доведено, сумарний фотосинтетичний потенціал посівів 

сільськогосподарських культур може становити до 3-4 млн×м2/добу, найкраща 

зернова продуктивність у зернобобових культур вважається у посівів із 

фотосинтетичним потенціалом 2 млн×м2/добу з розрахунку на кожні 100 діб 

вегетації [561, 562]. 

Фотосинтез і мінеральне живлення складають єдину систему живлення 

рослин. Суть позитивного впливу мінерального живлення полягає у 

збільшенні фотосинтетичної продуктивності рослин. Фотосинтетичний апарат 

квасолі звичайної від сходів до збирання безперервно змінюється, досягаючи 

максимуму в період «бутонізація–цвітіння» цієї культури. Чим більша площа 

листкового апарату при оптимальній густоті квасолі звичайної, тим вищий 

фотосинтетичний потенціал на одиницю площі. Біопрепарати, мають 

позитивний вплив на збільшення площі листкової поверхні, чистої 

продуктивності фотосинтезу та фотосинтетичного потенціалу. Формування 

урожайності знаходиться в прямій залежності від чистої продуктивності 

фотосинтезу квасолі звичайної. Використання біопрепаратів має суттєвий 

позитивний вплив на чисту продуктивність фотосинтезу.  

Поєднання в системі удобрення квасолі звичайної азоту біологічно 

фіксованого із мінеральних добрив створює кращі умови для формування 

продуктивності рослин цієї культури [563]. 

Врожайність рослин, передусім, визначається розмірами та 

продуктивністю роботи листя, яке в процесі росту повинно якомога скоріше 

досягти оптимального розміру. Одним із факторів, що регулює величину площі 

асиміляційної поверхні, є поживний режим рослин. Тому в період вегетації 

необхідно створювати найбільш сприятливі умови живлення, аби рослини 

сформували оптимальну площу листкового апарату для ефективної 

фотосинтетичної діяльності [564]. 

Прискорене формування фотосинтетичного апарату у рослин, особливо 

важливе для культур з коротким вегетаційним періодом та тривалим 

наростанням листкового апарату. Проте відмічено, що загальна площа листків 

і фотосинтетична продуктивність цілої рослини можуть бути в більшій або 

меншій мірі у позитивній кореляції з її продуктивністю [565]. 

В умовах Правобережного Лісостепу України показники 

фотосинтетичного потенціалу залежали від сортових особливостей та напряму 

сівби. Показники фотосинтетичного потенціалу посівів зростають від першого 

трійчастого листка до цвітіння, та від цвітіння до формування зерна, залежно 

від сорту та напряму сівби. В період першого трійчастого листка-початок 

цвітіння від напряму сівби Сх.-Зх. найвищі показники ФП рослин квасолі у 

сортів складає Славія – 525, Станичная – 502, та Буковинка 500 тис. м2 /га×діб. 

З середніми показниками ФП сорти Щедра – 479, Отрада – 456, Панна – 432, 
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Несподіванка – 423, Ювілейна 287 – 404, та Надія – 401 тис. м2 /га×діб. Низькі 

показники відмічено у сортів Харківська штамбова – 396, Перлина – 388, 

Галактика – 381, Первомайська – 368, Мавка – 363, Дніпрянка – 336, та 

Подоляночка – 319 тис. м2 /га×діб. Від напряму сівби Пд.-Пн. В цій фазі нами 

суттєвих змін показника не встановлено і він складає за досліджуваними 

сортами від 415 до 468 тис. м2 /га×діб [566, 567]. 

Фотосинтетична діяльність рослин сортів квасолі звичайної залежить від 

величини площі листкового апарату і тривалості міжфазних періодів. В 

результаті наших досліджень виявлено, що рослини сорту Славія мають дещо 

вищу фотосинтетичну діяльність, в порівнянні з рослинами сорту Галактика 

(табл. 5.2). 

У роки досліджень на фотосинтетичний потенціал також впливали 

кліматичні умови. Так, у 2014 р. і 2016 р. погодні умови не значно 

відрізнялися, а у 2015 р. випало менше опадів, тому і накопичення 

фотосинтетичного потенціалу було дещо нижчим.  

Фотосинтетичний потенціал у період бутонізація–цвітіння у рослин 

квасолі звичайної сорту Галактика був найнижчим у контрольних варіантах 

проведеного дослідження і становив 0,19 млн. м2/га × діб. Аналогічно у період 

утворення зелених бобів–налив насіння (0,30млн. м2/га × діб). У рослин сорту 

квасолі звичайної Славія найнижчий показник фотосинтетичного потенціалу 

був у варіанті досліду без передпосівної обробки насіння і становив 0,19 млн. 

м2/га × діб. У період утворення зелених бобів–налив насіння найнижчий 

результат спостерігали також у варіанті досліду без передпосівної обробки 

насіння азотфіксуючими мікроорганізмами – 0,33 млн. м2/га × діб. 

Найвищі показники досліду у рослин сорту квасолі звичайної Галактика 

в період бутонізація–цвітіння спостерігалися у варіанті проведеного досліду з 

передпосівною обробкою насіння штамом мікроорганізмів Rhizobium phaseoli 

(Ф-16) з препаратом Регоплант і прилипачем ЕПАА – 0,27 млн. м2/га × діб. У 

сорту Славія – 0,28 млн. м2/га × діб, відповідно. 

У фазу цвітіння–утворення зелених бобів найвищі показники 

фотосинтетичного потенціалу були у варіантах досліду, оброблених 

азотфіксуючим штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) спільно з Регоплант і ЕПАА 

у обох сортів квасолі з показниками 0,12 млн. м2/га × діб і 0,15 млн. м2/га × діб 

відповідно. 

Отже, в результаті проведеної роботи, встановлено, що найкращий 

рівень показника фотосинтетичного потенціалу був у квасолі сорту Славія у 

міжфазний період утворення зелених бобів–налив насіння у варіантах 

інокульованих Rhizobium phaseoli (Ф-16) спільно з Регоплант + ЕПАА – 0,46 

млн. м2/га × діб. 

Величина роботи асиміляційної поверхні посівів формує кількість 

нагромадження продуктів асиміляції, які безпосередньо виражаються в 

урожайності сільськогосподарської культури [568]. 

Важливим показником асиміляційної діяльності в посівах є також чиста 

продуктивність фотосинтезу (ЧПФ), що характеризує інтенсивність 

накопичення сухої речовини врожаю впродовж доби в розрахунку на 1 м²  
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Таблиця 5.2 

Динаміка накопичення фотосинтетичного потенціалу посівів квасолі 

залежно від передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі, 

млн. м2/га на добу(середнє за 2014-2016 рр.)* 
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Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 0,05 0,16 0,19 0,09 0,30 0,24 

Rhizobium phaseoli (657а) 0,06 0,19 0,21 0,10 0,31 0,29 

Rhizobium phaseoli (700) 0,06 0,20 0,21 0,10 0,30 0,26 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 0,06 0,20 0,26 0,12 0,39 0,31 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,05 0,18 0,20 0,09 0,29 0,27 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,06 0,19 0,22 0,11 0,35 0,28 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,06 0,19 0,22 0,10 0,33 0,24 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
0,07 0,21 0,27 0,12 0,40 0,32 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
0,06 0,19 0,21 0,10 0,31 0,28 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 0,06 0,16 0,19 0,10 0,33 0,25 

Rhizobium phaseoli (657а) 0,07 0,16 0,19 0,09 0,33 0,23 

Rhizobium phaseoli (700) 0,07 0,20 0,23 0,12 0,35 0,31 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 0,07 0,21 0,27 0,14 0,44 0,34 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,06 0,18 0,20 0,10 0,31 0,27 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,07 0,19 0,19 0,12 0,42 0,29 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,07 0,22 0,24 0,12 0,37 0,32 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
0,07 0,22 0,28 0,15 0,46 0,35 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
0,07 0,19 0,21 0,11 0,33 0,27 

*Джерело: власні дослідження автора 
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листкової поверхні рослин. Цей показник знаходиться у певному зворотному 

зв’язку із розміром листкової поверхні, що є найбільш впливовим фактором у 

розвитку надземної маси рослини і відіграє важливуроль у поглинанні СО2 та 

продукуванні органічної маси в процесі фотосинтезу. Врожайність насіння 

залежить від величини асимілюючої поверхні, її максимум забезпечується за 

досягнення сумарної площі листків у період найбільш активного росту рослин 

квасолі. 

Чиста продуктивність відображає ефективність роботи одиниці листкової 

поверхні рослин, по накопиченню сухої речовини врожаю сільського-

сподарських культур, за одиницю часу [569]. 

Науковці Бабич О.А., Венедиктов О. М., відмічають, що на відміну від 

формування асиміляційної поверхні листків, динаміка ЧПФ сої протягом 

вегетаційного періоду мала зворотну залежність: від сходів до початку цвітіння 

вона зростала, набувала абсолютного максимуму, а з фази цвітіння 

зменшувалася; за період «кінець цвітіння – утворення бобів» вона знову 

зростала і досягала другого максимуму, хоча порівняно з першим зростанням 

ЧПФ друге є помітно нижчим. Далі ЧПФ знову зменшувалася. Таким чином, 

визначено синусоїдний характер формування показників ЧП. Чиста 

продуктивність фотосинтезу залежить як від біологічних особливостей 

культури, так і від комплексу зовнішніх факторів: сонячної радіації, 

температури повітря, вологості ґрунту, рівня мінерального живлення, а також 

застосування регуляторів росту рослин [570].  

На відміну від загальної продуктивності фотосинтезу, чиста 

продуктивність не містить органічної маси, яка витрачається рослинами на 

дихання, а тільки ту, що накопичується за добу. Як наслідок, чиста 

продуктивність фотосинтезу повніше, ніж площа листків, відображає реальні 

можливості агробіоценозу щодо синтезу органічної речовини. Вона є одним з 

найважливіших параметрів, з яким корелює рівень урожайності. При вивченні 

чистої продуктивності фотосинтезу агроценозів квасолі звичайної було 

встановлено, що максимум припадав на періоди «третій справжній листок–

бутонізація» – 4,9-5,0 г/м2 за добу та «бутонізація–початок цвітіння» – 4,8-5,3 

г/м2 за добу, помітно знижуючись у подальші фенологічні фази залежно від 

застосування гербіциду та стимулятора росту [571]. 

Чиста продуктивність фотосинтезу залежить як від біологічних 

особливостей культури, так і від зовнішніх чинників: сонячної радіації, 

температури повітря, вологості ґрунту, мінерального живлення, а також від 

використання інокулянтів. Чиста продуктивність фотосинтезу краще ніж площа 

листкової поверхні, відображає реальні можливості агробіоценозу щодо 

синтезу органічної речовини. Вона є одним із найважливіших параметрів, з 

яким корелює рівень урожайності культури [572, 573]. 

Впродовж усього вегетаційного періоду рослин квасолі значення чистої 

продуктивності фотосинтезу рослин квасолі дещо відрізнялося у фази росту і 

розвитку (табл. 5.3). 

В результаті проведених досліджень показник чистої продуктивності 

фотосинтезу рослин квасолі сорту Галактика у всі фази росту і розвитку  
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найменшим був у варіантах без інокулювання і передпосівної обробки 

насіння препаратами (контроль) із значеннями: у фазу сходи–3-й трійчастий 

листок – 9,25 г/м2 за добу; у фазу 3-й трійчастий листок–бутонізація – 3,89 г/м2 

за добу; у фазу бутонізація-цвітіння – 3,78 г/м2 за добу; у фазу цвітіння-

утворення зелених бобів – 3,31 г/м2 за добу; у фазу утворення зелених бобів-

налив насіння – 3,28 г/м2 за добу і у фазу налив насіння-фізіологічна стиглість 

– 1,24 г / м2 за добу. 

Найвищий рівень показників отримано у варіанті досліду з 

передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) з 

Регоплант і ЕПАА у період у сходи – 3-й трійчастий листок – 11,85 г/м2 за 

добу; у фазу 3-й трійчастий листок-бутонізація – 5,96 г/м2 за добу; у фазу 

бутонізація-цвітіння – 5,87 г/м2 за добу; у фазу цвітіння-утворення зелених 

бобів – 6,45 г/м2 за добу; у фазу утворення зелених бобів–налив насіння – 

6,25 г/м2 за добу і у фазу налив насіння-фізіологічна стиглість – 2,54 г/м2 за 

добу. 

Найнижчий  рівень показника у сорту квасолі Славія отримано у 

варіантах без обробки насіння у всі фази, відмічені у таблиці, з показниками: у 

фазу сходи –3-й трійчастий листок – 9,34 г/м2 за добу; у фазу 3-й трійчастий 

листок-бутонізація – 4,12 г/м2 за добу; у фазу бутонізація-цвітіння – 3,82 г/м2 

за добу; у фазу цвітіння-утворення зелених бобів – 3,84 г/м2 за добу; у фазу 

зелених бобів-налив насіння – 3,55 г/м2 за добу і у фазу налив насіння- 

фізіологічна стиглість – 1,34 г/м2 за добу. Найвищі показники отримані у 

варіантах, де проводили інокулювання тим самим штамом Rhizobium phaseoli 

(Ф-16) з Регоплант + ЕПАА (у фазу сходи–3-й трійчастий листок – 11,96 г/м2 

за добу; у фазу 3-й трійчастий листок–бутонізація – 5,74 г/м2 за добу; у фазу 

бутонізація–цвітіння – 6,23 г/м2 за добу; у фазу цвітіння–утворення зелених 

бобів – 6,06 г/м2 за добу; у фазу утворення зелених бобів–налив насіння – 5,26 

г/м2 за добу і у фазу налив насіння–фізіологічна стиглість – 2,45 г/м2 за добу). 

Встановлено, що найвищий показник чистої продуктивності 

фотосинтезу у фазу цвітіння–утворення зелених бобів отримано у рослин 

сорту квасолі Галактика, у варіантах досліду, оброблених Rhizobium phaseoli 

(Ф-16) + Регоплант + ЕПАА і становить 6,45 г/м2 за добу, у рослин сорту 

Славія цей показник дещо нижчий – 6,06 г/м2 за добу. 

Впродовж усього вегетаційного періоду рослин квасолі звичайної 

значення чистої продуктивності фотосинтезу рослин квасолі дещо залежало 

від кліматичних показників у роки дослідження. Так, у 2014 р. і 2016 р. 

погодні умови не значно відрізнялися, а у 2015 р. випало менше опадів, тому 

показники чистої продуктивності фотосинтезу були дещо нижчим.  

Дуже важливе значення у формуванні господарсько-цінної частини 

врожаю має динаміка нагромадження надземної повітряно-сухої біомаси 

рослини. Абсолютна величина її приросту є зовнішнім проявом внутрішніх 

процесів, що не відбуваються в рослинах. Тому за темпами приросту 

надземної маси можна робити висновок про вплив того чи іншого чинника на 

рослину [574, 575, 576, 577].  

Розміри та тривалість роботи асиміляційної  поверхн і посівів  формують 
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Таблиця 5.3 

Динаміка чистої продуктивності фотосинтезу рослин залежно від 

передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі, г/м2 за добу 

(середнє за 2014-2016 рр.)* 
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    Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 9,25 3,89 3,78 3,31 3,28 1,24 

Rhizobium phaseoli (657а) 10,24 4,26 4,11 4,55 4,26 1,36 

Rhizobium phaseoli (700) 11,59 4,65 4,58 4,57 4,47 1,66 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 11,75 5,25 4,81 5,65 5,19 2,01 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 10,85 4,48 4,05 3,95 3,71 1,59 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
11,64 5,87 5,32 5,36 5,26 2,03 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
11,58 5,91 5,69 5,65 5,45 2,42 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
11,85 5,96 5,87 6,45 6,25 2,54 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
10,92 5,49 5,01 4,64 5,13 1,98 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 9,34 4,12 3,82 3,84 3,55 1,34 

Rhizobium phaseoli (657а) 10,63 4,35 3,95 4,28 3,76 1,39 

Rhizobium phaseoli (700) 11,05 5,24 4,82 4,55 3,98 1,45 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 11,81 5,36 5,04 5,03 4,65 2,04 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 10,54 4,18 3,92 3,92 3,67 1,68 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
11,06 5,42 4,65 5,26 4,35 1,77 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
11,25 5,61 5,45 5,69 4,80 1,94 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА 
11,96 5,74 6,23 6,06 5,26 2,45 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
10,78 4,89 4,75 4,06 4,33 1,75 

*Джерело: власні дослідження автора 
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кількість нагромадження продуктів асиміляції, які безпосередньо виражаються 

в урожайності сільськогосподарської культури. Для аналізу формування 

продуктів асиміляції нами було досліджено нагромадження посівами квасолі 

сухої речовини, яка вивчалась нами впродовж вегетаційного періоду 

досліджуваних сортів, залежно від передпосівної обробки насіння в умовах 

регіону. 

Проведеними спостереженями відмічено, що у сортів квасолі звичайної 

Галактика та Славія підвищується вміст сухої речовини залежно від 

передпосівної обробки насіння в період росту і розвитку рослин (табл. 5.4). 

Аналогічна закономірність спостерігалась упродовж усіх років 

досліджень і дещо залежала від кліматичних показників. У 2015 р. випало 

менше опадів, ніж у 2014 р. і 2016 р. рік був посушливіший, тому рівень 

накопичення сухої речовини рослинами дещо вдрізнявся по рокам.  

Результатами проведених досліджень підтверджено, що накопичення 

відбувається не рівномірно. До фази бутонізації відбувається повільніше, а 

починаючи із фази цвітіння інтенсивніше і набуває максимуму у фазу наливу 

насіння (рис. 5.2). 

У фазу цвітіння найнижчі показники відмічені у контрольних варіантах 

досліду без інокулювання (контроль) у рослин обох сортів квасолі Галактика і 

Славія з показниками 4,92 г/рослину і 5,14 г/рослину, відповідно. 

Накопичення кількості сухої речовини у рослин сорту Галактика 

відбувалося у межах 0,14-16,64 г/рослину. З найбільшим нагромадженням сухої 

речовини у варіантах досліду з інокуляцією штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

+ Регоплант + ЕПАА з значенням – 16,64 г/рослину у фазу фізіологічної 

стиглості. У рослин сорту Славія були дещо вищі показники у межах 0,14-17,78 

г/рослину. З найкращим результатом із інокулюванням штамом Rhizobium 

phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА – 17,78 г/рослину. 

У фазу наливання насіння накопичення сухої речовини теж відбувалося 

нерівномірно. У рослин сорту Галактика отримано результати у межах 11,31- 

14,64 г/рослину. Так, найменше значення спостерігалося у варіантах без 

обробки насіння (контроль) – 11,31 г/рослину, а найбільше – у варіантах 

досліду, оброблених штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА– 

14,64 г/рослину. Така ж закономірність спостерігалась і у рослин сорту квасолі 

Славія, з найнижчим накопиченням у варіантах досліду без обробки насіння – 

12,56 г/рослину і найвищим з інокуляцією штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА – 15,75 г/рослину. 

У фазу фізіологічна стиглість у рослин сорту Галактика було отримано 

показники накопичення кількості сухої речовини у межах – 13,12-16,64 

г/рослину. Відповідно з найнижчим показником у варіантах без обробки 

насіння (контоль) – 13,12 г/рослину і найвищим – у варіантах з інокулюванням 

штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) з Регоплант і ЕПАА – 16,64 г/рослину. Така 

ж закономірність накопичення сухої речовини у рослин квасолі звичайної 

спостерігалась і у сорту квасолі Славія. Було отримано найнижчі дані з 

показником – 14,15 г/рослину (без обробки насіння) і найвищі – 17,78 

г/рослину (з обробкою штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) з Регоплант і ЕПАА). 
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Таблиця 5.4 

Динаміка накопичення сухої речовини рослинами залежно від 

передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі, г/рослину 

(середнє за 2014-2016 рр.)* 
 

 

 
       Передпосівна обробка    

насіння (фактор В) 
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Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 0,14 1,07 2,24 4,92 6,45 11,31 13,12 12,27 

Rhizobium phaseoli (657а) 0,15 1,25 2,34 5,45 7,34 12,56 14,25 13,44 

Rhizobium phaseoli (700) 0,16 1,30 2,45 5,98 7,45 12,78 14,47 13,53 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 0,21 1,34 2,85 6,72 7,69 13,25 15,56 14,86 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,15 1,08 2,28 5,57 6,75 12,64 14,75 13,45 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,18 1,28 2,56 5,78 7,43 13,23 15,45 14,35 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,19 1,35 2,64 6,14 7,56 13,86 15,78 14,36 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,22 1,41 2,92 7,26 7,87 14,64 16,64 15,63 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,17 1,12 2,61 6,15 7,47 13,27 15,13 14,25 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 0,14 1,06 2,20 5,14 6,34 12,56 14,15 13,12 

Rhizobium phaseoli (657а) 0,16 1,15 2,31 5,97 6,39 13,75 15,43 14,23 

Rhizobium phaseoli (700) 0,16 1,24 2,42 6,46 7,37 13,98 15,78 14,35 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 0,20 1,28 2,78 7,03 7,62 14,57 16,25 15,75 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,14 1,18 2,42 6,57 7,34 13,35 15,36 14,28 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,17 1,25 2,48 6,25 7,45 14,89 16,56 15,45 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,18 1,32 2,56 6,89 7,53 14,78 16,85 15,38 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,22 1,39 2,86 7,78 7,74 15,75 17,78 16,56 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,16 1,24 2,54 6,76 7,37 14,64 16,23 15,34 

          *Джерело: власні дослідження автора 
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    Рис. 5.2. Динаміка накопичення сухої речовини рослинами залежно від 

передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі, 

г/рослину(середнє за 2014-2016 рр.)* 

       *Джерело: сформовано на основі власних досліджень автора 

  

Таким чином, накопичення сухої речовини у квасолі під час дослідження 

у різні фази росту і розвитку відрізнялося, обробка насіння штамами 

мікроорганізмів сприяла нагромадженню сухої речовини. Максимальне 

накопичення було у рослин сорту квасолі Славія у варіантах інокульованих 

штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА із значенням 17,78 

г/рослину. 

 Кращі умови для одержання дружніх сходів квасолі звичайної, найвища 

польова схожість встановлена у варіанті Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант 

+ ЕПАА і становила у сорту Галактика – 95,2%, у сорту Славія –97,3%, 

відповідно. Найнижчі показники відмічено у варіанті без обробки насіння, у 

сорту Галактика – 89,4%, у сорту Славія – 91,5%. Виживання рослин квасолі 

звичайної також залежало від передпосівної обробки насіння, і найвищим було 

у сорту Галактика у варіантах Rhizobium phaseoli (657а) – 90,5%, та Rhizobium 

phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА – 90,2%. У сорту Славія у варіанті з 

передпосівною обробкою насіння Rhizobium phaseoli (Ф- 16) + Регоплант + 
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ЕПАА – 83,1%.Результати дисперсійного аналізу отриманих даних 

підтверджують, що найбільшою мірою на польову схожість, за роки 

досліджень, впливали передпосівна обробка насіння (В) – 70% та сорт (А) – 

25%. Взаємодія факторів (АВ) – 1% та інших факторів – 4%, практично не 

впливали на зміну польової схожості. 

Ріст і розвиток рослин квасолі проходить в прямій залежності від умов 

навколишнього середовища, основними складовими якого є температура 

повітря і ґрунту, освітленість, вологість та мінеральне живлення. 

Продуктивність рослин обумовлюється дією цих факторів і чим більше вони 

відповідають біологічним особливостям культури, тим повніше реалізуються 

потенціальні можливості квасолі. Результати проведених досліджень в 

середньому за 2014-2016 роки показали, що висота рослин сортів квасолі 

звичайної незначно варіювала від передпосівної обробки насіння. 

В результаті наших досліджень встановлено, що листкова поверхня 

рослин квасолі інтенсивно росте до фази наливання насіння. Зростання 

листкової поверхні відрізнялося між різними сортами квасолі. У сорту 

Галактика наростання площі листя збільшувалась швидше, ніж у сорту Славія. 

У фазу налив насіння ці показники майже стали однаковими. Отже, в результаті 

проведеної роботи, встановлено, що найвищий рівень показника 

фотосинтетичного потенціалу був у квасолі сорту Славія у міжфазний період 

утворення зелених бобів–налив насіння у варіантах інокульованих Rhizobium 

phaseoli (Ф-16) спільно з Регоплант + ЕПАА – 0,46 млн. м2/га × діб. 
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РОЗДІЛ 6  

СИМБІОТИЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ СОРТІВ КВАСОЛІ ЗВИЧАЙНОЇ ВІД 

БАКТЕРІЗАЦІЇ НАСІННЯ 

 

Одна з найбільш унікальних особливостей бобових культур – здатність у 

симбіозі з азотфіксуючими бульбочковими бактеріями засвоювати азот повітря, 

завдяки чому у біологічний кругообіг вводиться величезна кількість 

атмосферного азоту [578, 579, 580, 581, 582]. 

Симбіотична фіксація молекулярного азоту атмосфери бульбочковими 

бактеріями роду Rhizobium в симбіозі із рослинами родини бобових (Fabaceae), 

на рівні з іншим глобальним процесом – фотосинтезом, є унікальним 

біологічним явищем живої природи планетарного значення та одним з головних 

факторів забезпечення ґрунту біологічним азотом [583, 584, 585, 586, 587]. 

Завдяки симбіотичній азотфіксації бобові культури формують високі 

урожаї дешевого рослинного білка без застосування дорогих, енергоємних і 

екологічно небезпечних мінеральних азотних добрив. Після збирання урожаю 

більше 30% біологічно фіксованого азоту залишається в післяжнивних і 

кореневих залишках та використовується наступними культурами. 

На рівень активності симбіозу суттєво впливають комплементарність 

симбіотичних партнерів, гідротермічний режим, азотне живлення та інші 

чинники [588, 589, 590, 591]. 

Розвиток симбіотичного потенціалу бобових рослин відбувається не лише 

за рахунок ефективної взаємодії генотипів рослини-господаря та 

симбіотрофного мікроорганізму в певних екологічних умовах, але й 

регулюванням цього процесу проведенням технологічних заходів, сортових 

особливостей тощо [592, 593].  

Для формування ефективного бобово-ризобіального симбіозу 

обов’язковим агрозаходом є штучна інокуляція насіння зернобобових культур 

високоактивними штамами специфічних бульбочкових бактерій, які 

характеризуються високою екологічною пластичністю і комплементарністю. 

Створення ефективної симбіотичної системи шляхом ретельного добору 

симбіотичних партнерів в значній мірі підвищує реалізацію генетичного 

потенціалу зернобобових культур, зокрема квасолі посівної [594, 595, 596, 597, 

598, 599]. 

Інтродуковані мікроорганізми, прижившись у ризосфері інокульованих 

рослин, здатні зв’язувати азот з повітря і забезпечувати ним рослину-господаря. 

У бобових рослин при добре сформованому симбіозі живлення цим елементом 

майже на 100 % відбувається за рахунок життєдіяльності азотфіксувальних 

мікроорганізмів [600, 601]. 

У зв’язку з цим, обов’язковим заходом у технології вирощування квасолі 

повинна бути передпосівна обробка насіння біопрепаратами на основі 



 

154 
 

селекціонованих штамів специфічних ризобій, яка підвищує продуктивність 

рослин квасолі. Симбіотична система бобових рослин залишається активною 

упродовж фаз розвитку, які відповідають за формування врожаю, фіксуючи при 

цьому певну кількість біологічного азоту. 

6.1. Особливості формування кількості бульбочок у рослин квасолі 

звичайної 

Інтенсифікація процесу симбіотичної азотфіксації є однією із актуальних 

проблем сучасного землеробства. Один із перспективних шляхів її вирішення – 

збільшення частки симбіотрофного азоту в агроценозах при забезпеченні 

високоефективного симбіозу бобових культур із відповідними видами 

бульбочкових бактерій. 

Квасоля, біологічно спроможна забезпечити накопичення та розвиток 

симбіотичних мікроорганізмів у власній кореневій системі і завдяки бобово-

ризобіальному симбіозу використовувати азот атмосфери та накопичувати його 

в ґрунті [602]. 

Потужний розвиток симбіотичного апарату зернобобових культур 

залежить не лише від ефективної взаємодії генотипів рослини господаря та 

бульбочкових бактерій в певних умовах вирощування, але і від окремих 

елементів технології вирощування, а саме: застосування бактеріальних 

препаратів, виду інокулянту та способу його використання, мінеральних добрив 

та способів застосування мікродобрив, регуляторів росту рослин тощо [603].  

У технологіях вирощування квасолі посівної повинна бути передпосівна 

обробка насіння біопрепаратами на основі селекціонованих штамів 

специфічних ризобій, яка не тільки підвищує продуктивність рослин, а й сприяє 

інтродукції у ґрунтові мікробоценози високоефективних штамів бульбочкових 

бактерій. 

Науковці Доктор Н.М., Новицька Н.В., [604] у своїй науковій праці 

відмічають, що передпосівна інокуляція насіння квасолі сприяє більш 

активному формуванню жвавих азотфіксувальних бульбочок, ефективний 

симбіоз характеризується значною кількістю великих бульбочок рожевого 

кольору на коренях квасолі. За менш активного симбіозу бульбочки були 

маленького розміру, білого та жовтуватого кольорів. Накопичення великої маси 

бульбочок закономірно призводить до підвищення активного симбіотичного 

потенціалу. 

Взаємодія штамів бактерій з бобовими культурами за наявності 

фітогормонів потребує детального вивчення, оскільки біологічно активні 

речовини розглядаються як фактори формування і функціонування системи 

ґрунт–мікроорганізми–рослина. Їх рекомендовано враховувати під час розробки 

та впровадження нових підходів управління продукційним процесом бобових 

культур [605].  

Активізація бобово-ризобіальних відносин завдяки впливу біологічно 

активних речовин відбувається не лише внаслідок сумісного їх застосування 

одночасно з бактеризацією, а й під час утворення симбіозу на основі 

галогенних популяцій бульбочкових бактерій [606].  

Застосування рістактивуючих речовин для покращання 



 

155 
 

бобоворизобіального симбіозу має свою специфіку залежно від 

сортоособливостей, способу застосування, ґрунтово-кліматичних умов тощо. 

Саме тому важливим завданням є попередня перевірка та розробка прийомів їх 

застосування, що забезпечуватимуть максимальну ефективність симбіозу [607, 

608]. 

Для підвищення продуктивності симбіотичної азотфіксації в агроценозах 

необхідно проводити селекцію сортів бобових культур і штамів бульбочкових 

бактерій, враховуючи конкретні ґрунтово-кліматичні і агротехнічні умови, а 

також створювати сприятливі умови для ефективного функціонування бобово-

ризобіального симбіозу [609]. 

Одним із головних параметрів інтенсивності засвоєння атмосферного 

азоту квасолі посівної є кількість бульбочок на одній рослині. Підрахунок 

загальної кількості бульбочок дає змогу оцінити потенційні можливості 

симбіотичної фіксації азоту рослин квасолі. 

Важливими показниками успішного симбіозу квасолі і ризобій є кількість 

і маса рожевих бульбочок на коренях, особливо в період найбільшої 

фотосинтетичної активності рослин [610]. 

Бульбочки на рослинах квасолі звичайної починають формуватися на 12-

14 добу після з'явлення сходів, при сприятливих погодно-кліматичних умовах 

кількість їх збільшується до початку формування бобів [611]. 

Ріст бульбочок значною мірою залежить від інтенсивності освітлення в 

посіві. При підвищенні освітленості ріст бульбочок посилюється, що 

пояснюється ростом інтенсивності процесу фотосинтезу та збільшенням 

відтоку асимілятів із листків у кореневу систему і бульбочки [612]. 

Вивчаючи динаміку бульбочкоутворення, ми спостерігали, що кількість 

ризобіальних наростів у рослин, які досліджували, зростала протягом усього 

вегетаційного періоду. Дієвим прийомом підвищення ефективності 

бобоворизобіального симбіозу є використання препаратів на основі активних 

штамів бульбочкових бактерій [613, 614] 

Ефективне використання діяльності бульбочкових бактерій, які фіксують 

азот з повітря, а також мобілізують важкодоступні форми фосфору з ґрунту, 

підвищують родючість ґрунту і у кінцевому результаті впливають на норму 

внесення азотних і фосфорних добрив, що є економічно вигідним аспектом 

[615]. 

За результатами досліджень встановлено, що сорт, кліматичні умови, а 

також передпосівна обробка насіння вплинули на формування кількості і 

бульбочок у рослин квасолі звичайної у фазу цвітіння (табл. 6.1). Аналогічна 

залежність щодо динаміки згаданого показника спостерігалась за роками 

досліджень і подана у додатках І.1-І.3. У посушливий 2015 р. на корінні рослин 

було отримано меншу кількість бульбочок, ніж у 2014 р. і 2016 р. 

У середньому формування загальної кількості бульбочок найбільше 

відмічено у сорту Галактика – 15,6 шт. у варіанті з передпосівною обробкою 

насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА, сорту Славія 

– 17,5 шт., відповідно. Серед них кількість активних бульбочок становила у 

сортів: Галактика – 9,5 шт. та Славія – 11,8 шт., відповідно. 
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Формування кількості бульбочок у сортів квасолі звичайної у варіанті без 

обробки насіння становить у сорту Галактика активних – 3,7 шт., загальних – 

9,6 шт., у сорту – Славія 10,4 та 4,4 шт., відповідно. Це підтверджує збільшення 

симбіотичної  активності  рослин   за  рахунок  передпосівної  обробки   насіння  

Таблиця 6.1 

Динаміка кількості бульбочок у рослин квасолі звичайної в фазу  

цвітіння, шт. на рослині (середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

 

              Передпосівна обробка насіння    

                  (фактор В) 

Сорт квасолі (фактор А) 

Галактика Славія 

Кількість бульбочок, шт. 
загальна активних загальна активних 

Без обробки (к) 9,6 3,7 10,4 4,4 

Rhizobium phaseoli (657а) 10,5 4,2 12,2 6,2 

Rhizobium phaseoli (700) 12,5 6,8 11,4 5,8 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 14,7 8,3 16,6 10,9 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 11,9 6,0 12,1 6,2 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
11,4 5,2 12,0 6,3 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
13,3 7,5 12,5 6,4 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
15,6 9,5 17,5 11,8 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
12,1 6,5 12,6 7,0 

*Джерело: власні дослідження автора 

штамами Rhizobium phaseoli. 

Фіксація азоту повітря проходить в бульбочках, тому найбільш чітку 

оцінку даного процесу можна зробити за розвитком симбіотичного процесу. 

Дослідженнями встановлено, що інтенсивний ріст бульбочок квасолі проходить 

до фази утворення бобів. Також встановлено, що на наявність спонтанної 

інокуляції квасолі аборигенними штамами, штучна передпосівна інокуляція 

насіння сприяє інтенсивній нодуляції. 

В результаті інокуляції збільшилась кількість бульбочок на корінні 

квасолі. Так, підрахунки у фазі цвітіння рослин квасолі сорту Галактика 

показали, що на контрольних ділянках кількість бульбочок нараховувалось 9,6 

шт./рослину. Найбільша кількість 15,6 шт./рослину бульбочок на одній рослині 

квасолі нараховувалось у варіанті з передпосівною обробкою насіння штамом 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА, відповідно маса бульбочок 

становила 0,54 мг/рослину. Найменша кількість бульбочок (10,4 шт./рослину) 

сорту Славія у фазу цвітіння на одну рослину була у варіанті без обробки 

насіння, найбільша – у варіанті з передпосівною обробкою насіння штамом 

Rhizobium phaseoli (Ф- 16) + Регоплант + ЕПАА (17,5 шт./рослину) з масою 

бульбочок – 0,57 мг/рослину (рис. 6.1-6.2). 
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Спостереженями встановлено, що найбільша кількість бульбочок була у 

варіантах інокульованих штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) спільно з Регоплант 

+ ЕПАА – 17,5 шт./рослину з масою бульбочок – 0,57 мг/рослину у сорту. 
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Рис. 6.1. Динаміка кількості бульбочок на коренях рослин сортів квасолі залежно від передпосівної обробки 
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Рис. 6.2. Динаміка маси бульбочок на коренях рослин сортів квасолі залежно від передпосівної обробки 
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При обрахунках симбіотичної продуктивності надзвичайно важливим 

завданням є визначення як саме і у якій кількості відбувається накопичення 

сирої маси бульбочок на одиниці площі і період їх активної роботи, під час якої 

вони спроможні фіксувати вільний азот атмосфери. 

Важливою характеристикою симбіотичної діяльності є маса бульбочок, 

які впливають на інтенсивність біологічної фіксації азоту з атмосфери. Ступінь 

активності симбіотичного апарату залежить від середньої маси бульбочок [616]. 

Для оцінки симбіотичної продуктивності рослин квасолі в посівах, було 

визначено динаміку нагромадження маси бульбочок на кореневій системі. 

Значного впливу на нагромадження маси бульбочок у рослин сортів 

квасолі звичайної у фазі цвітіння залежно від передпосівної обробки насіння 

штамами Rhizobium phaseoli нашими дослідженнями не встановлено (табл. 6.2, 

рис. 6.3). Даний показник дещо змінювався у роки дослідження під впливом 

погодно-кліматичних умов (додаток Ї.1-Ї.3). Найменше нагромадження маси 

бульбочок у рослин сортів квасолі звичайної було у 2015 році, порівнюючи з 

2014 і 2016 роками, тому що цей рік був посушливішим, ніж інші роки. 

               Таблиця 6.2 

Нагромадження маси бульбочок у рослин сортів квасолі звичайної в фазу 

цвітіння, г/на одну рослину (середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

 

Передпосівна обробка насіння 

(фактор В) 

Сорт квасолі (фактор А) 

Галактика Славія 

Маса бульбочок, г 
загальна активних загальна активних 

Без обробки (к) 0,31 0,28 0,28 0,24 

Rhizobium phaseoli (657а) 0,34 0,31 0,37 0,33 

Rhizobium phaseoli (700) 0,38 0,33 0,30 0,26 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 0,48 0,42 0,52 0,48 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 0,34 0,29 0,37 0,34 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,36 0,33 0,30 0,27 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,38 0,34 0,34 0,30 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,54 0,48 0,57 0,51 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
0,35 0,30 0,41 0,37 

*Джерело: власні дослідження автора 

За інтенсивністю нагромадження маси бульбочок у рослин у сортів 

квасолі звичайної в фазу цвітіння виділяється передпосівна обробка насіння 

штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА, у сорту Галактика 

загальна маса бульбочок становила 0,54 г/рослину, з них активних 0,48 

г/рослину. У сорту Славія ці показники відповідно становили 0,57 та 0,51 
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г/рослину, відповідно. 

Найнижчі показники відмічено у варіанті без обробки насіння. Так, у 

сорту Галактика вони становили загальних – 0,31 г/рослину, в т. ч. активних 

0,28 г/рослину, у сорту Славія – 0,28 та 0,24 г/рослину. 
 

Рис. 6.3. Динаміка кількості та маси бульбочок на коренях рослин 

сортів квасолі звичайної залежно від передпосівної обробки насіння в 

фазі цвітіння (середнє за 2014-2016 рр.)* 

          *Джерело: власні дослідження автора 

Характиризуючи динаміку кількості та маси бульбочок на коренях 

рослин сортів квасолі звичайної від передпосівної обробки насіння з найвищими 

показниками виділяється сорт Славія і дещо нижчі показники у сорту 

Галактика. 

Таким чином, передпосівна оброка насіння квасолі звичайної штамами 

Rhizobium phaseoli підвищує кількість і масу бульбочок на кореннях рослин. 

Також це підтверджується незначними коливання рівня показників за сортами, 

що залежить від біологічних особливостей, факторів зовнішнього середовища 

та погодно-кліматичних умов вирощування. 
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6.2. Загальний і активний симбіотичний потенціал сортів квасолі 

звичайної 

 

Важливою характеристикою, що відображає стан бобово-ризобіального 

симбіозу за вегетацію, є загальний та активний симбіотичний потенціал. 

Тривалість загального симбіозу визначають від появи на коренях сої перших 

бульбочок до повного їх розпаду, а функціонування активного симбіозу – від 

появи в бульбочках червоного пігменту до його руйнування [617]. 

Загальний симбіотичний потенціал за весь період вегетації розраховують 

за сумою показників за окремі періоди вегетації. Таким же чином проводять 

обрахунки і активного симбіотичного потенціалу, при розрахунках якого 

враховується маса лише активних бульбочок, тобто тих, які мають рожеве 

забарвлення. Активний симбіотичний потенціал є об’єднуючим показником 

маси активних бульбочок та тривалості їх ефективної роботи, а також у тій чи 

іншій мірі показує участь окремих факторів на накопичення біологічного азоту 

[618].  

Результатами проведених досліджень встановлено, що формування 

бульбочок та їхній симбіотичний потенціал залежав від передпосівної обробки 

насіння (табл. 6.3). 

Таблиця 6.3 

Загальний та активний симбіотичний потенціал сортів квасолі 

звичайної залежно від передпосівної обробки насіння, тис. кг діб/га 

(середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

 

Передпосівна обробка насіння 

           (фактор В) 

Сорт квасолі (фактор А) 

Галактика Славія 

Симбіотичний потенціал 

загальний активний загальний активний 

Без обробки (к) 3,77 2,01 3,86 2,12 

Rhizobium phaseoli (657а) 3,98 2,51 4,03 2,51 

Rhizobium phaseoli (700) 4,10 2,63 4,07 2,60 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 4,12 2,64 4,19 2,78 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 3,92 2,45 4,05 2,57 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,07 2,59 4,09 2,63 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,09 2,62 4,11 2,70 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,15 2,67 4,32 2,85 
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Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,04 2,53 4,16 2,72 

          Визначення симбіотичної продуктивності квасолі звичайної включає в 

себе дослідження динаміки кількості бульбочок на коренях рослин, 

визначення нагромадження їх маси та симбіотичного потенціалу. Тому, нами 

було вивчено процес формування, як загальної кількості бульбочок, так і 

їхньої активної частини, відповідно до досліджуваних факторів. 

Зокрема, нами було встановлено, що в середньому за період 

досліджень, агроценози квасолі звичайної відповідно до сортів квасолі 

звичайної за передпосівної обробки насіння формували загальний 

симбіотичний потенціал у варіанті Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + 

ЕПАА у сорту Галактика – 4,15 тис. кг діб/га, у сорту Славія – 4,32 тис. кг 

діб/га, відповідно. 

Для оцінки симбіотичного потенціалу рослин в агроценозах було 

визначено динаміку симбіотичного потенціалу (рис. 6.4). 

 

 

Рис. 6.4. Вплив передпосівної обробки насіння на загальний та 

активний симбіотичний потенціал сортів квасолі звичайної, 

тис. кг діб/га (середнє за 2014-2016 рр.)* 

Експериментальними дослідженнями встановлено, що симбіотичний 

потенціал у фазу цвітіння залежно від сортів та передпосівної обробки 

насіння квасолі звичайної був більшим за показники у варіанті без обробки 

насіння. 

тис. кг діб/га 
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Найвищі показники були одержані від передпосівної обробки насіння 

азотфіксуючими штамами бактерій Rhizobium phaseoli (Ф-16), Rhizobium 

phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА та Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що формування 

бульбочок та їхній симбіотичний потенціал дещо змінювався залежно від 

погодніх умов. За посушливих умов, формується менша кількість бульбочок, 

тому симбіотичний потенціал у такі роки буде дещо нижчим, ніж у інші роки 

дослідження. У 2015 році погодні умови були менш сприятливими для даного 

показника порівняно із 2014 р. і 2016 р.  

 

6.3. Кількість фіксованого азоту повітря бобово-ризобіальним 

симбіозом квасолі звичайної 

 

Підвищення продуктивності квасолі, як і інших бобових культур, можна 

досягти шляхом передпосівної обробки насіння бульбочковими бактеріями. За 

активного симбіозу до 50% азоту, що акумулюється в урожаї квасолі, може 

засвоїтись з повітря. Водночас у квасолі частіше, ніж інших бобових культур, 

зустрічаються рослини із пізнім або незначним утворенням бульбочок за 

рахунок спонтанної інокуляції. У цьому випадку для оптимального росту і 

розвитку рослин необхідно проводити штучну інокуляцію. 

Фізіологічні особливості розвитку бобових культур у природних умовах 

залежать від виду і сорту рослин, штаму ризобій, типу ґрунту попередника, 

кліматичних умов, використання добрив, пестицидів, агротехніки та багатьох 

інших чинників. Ефективна взаємодія бульбочкових бактерій з бобовими 

рослинами забезпечує активацію низки метаболічних процесів їх 

життєдіяльності й, насамперед, фіксацію атмосферного азоту. В результаті 

цього поліпшується живлення, підвищується продуктивність та якість 

сільськогосподарської продукції. 

Мікробні препарати, створені на основі монокультури мікроорганізмів, за 

незаперечної екологічної доцільності їх застосування, мають такий суттєвий 

недолік, як нестабільність дії. На ефективність бактеріальних препаратів 

можуть негативно впливати несприятливі чинники навколишнього 

середовища. Тому, достовірний стимулюючий ефект монопрепарати 

забезпечують лише у 60-70% випадків їхнього використання. Стабілізувати 

господарський ефект біопрепаратів можна введенням до їхнього складу 

мікроорганізмів з доповнюючими екологічними функціями. У зв’язку із цим, 

стратегія створення біопрепаратів змістилася в напрямку розробки 

біотехнологій на основі мікроорганізмів [619]. 

Дослідження симбіотичної діяльності рослин квасолі на дерново-

підзолистих важкосуглинкових ґрунтах Закарпаття України показало, що 

передпосівна інокуляція насіння Ризобофітом, який містить у складі 

симбіотичні азотфіксувальні бактерії роду Rhizobium phaseoli, сприяє появі 

бульбочок, більшій їх кількості, масі та активності нітрогеназної системи, 

показники якої на ділянках з інокуляцією насіння квасолі становили 7,56–86,19 
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нМоль етилену/рослину/год. [620]. 

Накопичення великої маси бульбочок закономірно приводить до 

збільшення активного симбіотичного потенціалу. Спостереження показали, що 

інокуляція насіння квасолі сприяє більш активному формуванню активних 

азотфіксуючих бульбочок (табл. 6.4). 

Активність фермента нітрогенези, має особливість відновлювати азот та 

інші компоненти. Вивчення азотфіксуючої активності в кореневій зоні рослин 

показує її збільшення при передпосівній інокуляції. Даний показник дещо 

змінюється зажно від погодно-кліматичних умов. У 2015 р. було отримано 

дещо нижчий рівень нітрогеназної активності порівняно з 2014 р. і 2016 р., так 

як випала не значна кількість опадів і рік був посушливіший. 

Результатами досліджень встановлено, що високою азотфіксуючою 

активністю сорту Галактика відмічені штами Rhizobium phaseoli (Ф-16), 

нітрогеназна активність була на рівні 8,3895 нМоль етилену на рослину за 

годину. Найкращий результат азотфіксуючої активності рослин квасолі сорту. 

Галактика спостерігався у варіанті, інокульованому штамом Rhizobium phaseoli 

(Ф-16) + Регоплант + ЕПАА з показником 9,4526 нМоль С2Н4/рослину×годину. 

За показниками сорту Славія, найменша азотфіксуюча здатність 

встановлена у варіанті без обробки насіння (2,0440 нМоль 

С2Н4/рослину×годину). Найвищі показники були у варіанті з передпосівною 

обробкою насіння штамами Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА, 

відповідно – 14,2356 нМоль С2Н4/рослину×годину. 

Таблиця 6.4 

Нітрогеназна активність рослин (фаза бутонізації) залежно від 

передпосівної обробки насіння різних сортів квасолі звичайної, нМоль 

С2Н4/рослину×годину (середнє за 2014-2016 рр.)* 
 

Передпосівна обробка насіння 

                    (фактор В) 

Сорт квасолі (фактор А) 

Галактика Славія 

Без обробки (к) 2,0440 2,4095 

Rhizobium phaseoli (657а) 7,6595 8,7675 

Rhizobium phaseoli (700) 7,7735 9,5275 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 8,3895 13,1155 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 6,6370 9,1215 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
8,6667 9,1250 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
8,9612 10,1960 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
9,4526 14,2356 
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Rhizobium phaseoli(ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
7,2360 9,8623 

*Джерело: сформовано атором на основі проведених досліджень у Інститут   

фізіології рослин і генетики НАН України 

Результатами дисперсійного аналізу встановлено частки-впливу 

досліджуваних факторів на нітрогеназну активність рослин (рис. 6.5). 
 

 

Рис. 6.5. Частка впливу досліджуваних факторів на нітрогеназну   

активністьрослин квасолі звичайної (середнє за 2014-2016 рр.)* 
      *Джерело: власні дослідження автора 

 

Частка впливу досліджуваних елементів технології вирощування квасолі 

на урожайність зерна квасолі становила: сорт (фактор А) – 14%, передпосівна 

обробка насіння (фактор В) – 76%, взаємодія факторів АВ – 7%, інші – 3%. 

    

        Важливими показниками успішного симбіозу квасолі і ризобій є кількість і 

маса рожевих бульбочок на коренях, особливо в період найбільшої 

фотосинтетичної активності рослин. Бульбочки на рослинах квасолі звичайної 

починають формуватися на 12-14 добу після з’явлення сходів, за сприятливих 

погодно-кліматичних умовах кількість їх збільшується до початку формування 

бобів. За результатами досліджень встановлено, що сортові особливості а також 

передпосівна обробка насіння вплинули на формування кількості бульбочок у 

рослин квасолі звичайної у фазу цвітіння. Найбільша кількість бульбочок була 

у варіанті інокульованому штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) спільно з 

Регоплант + ЕПАА – 17,5 шт./рослину з масою бульбочок – 0,57 мг/рослину у 

сорту квасолі звичайної Славія. 

        Формування бульбочок та їхній симбіотичний потенціал залежав від 
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передпосівної обробки насіння. В середньому за період досліджень, агроценози 

квасолі звичайної відповідно до сортів квасолі звичайної за передпосівної 

обробки насіння формували загальний симбіотичний потенціал у варіанті 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА у сорту Галактика – 4,15 тис. кг 

діб/га, у сорту Славія – 4,32 тис. кг діб/га, відповідно. 

         Високою азотфіксуючою активністю сорту Галактика відмічені штами 

Rhizobium phaseoli (Ф-16), нітрогеназна активність була на рівні 8,3895 нМоль 

етилену на рослину за годину. Найкращий результат азотфіксуючої активності 

рослин квасолі сорту Галактика спостерігався у варіанті, інокульованому 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА з показником 9,4526 нМоль 

С2Н4 /рослину × годину. За показниками сорту Славія, найвищі показники були 

у варіанті з передпосівною обробкою насіння штамами Rhizobium phaseoli (Ф-

16) + Регоплант + ЕПАА, відповідно14,2356 нМоль С2Н4 / рослину × годину. 
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РОЗДІЛ 7  

ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ СОРТІВ КВАСОЛІ ЗВИЧАЙНОЇ, 

УРОЖАЙНІСТЬ ТА ХІМІЧНИЙ СКЛАД ЗЕРНА ЗАЛЕЖНО ВІД 

ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ НАСІННЯ 

 

Морфотип рослин є основою формування важливих господарсько- цінних 

кількісних ознак (продуктивність, урожайність, якість). Від біометричних 

показників морфологічних ознак залежать результати оцінки потенціалу будь-

якої рослини та зразка, який вивчають [621].  

Господарсько-цінні ознаки квасолі звичайної, серед яких найбільш 

важливими є продуктивність та придатність до механізованого збирання є 

комплексними показниками, які складаються з багатьох ознак, що мають 

кількісний вираз та складну генетичну природу. Продуктивність рослин квасолі 

– складна кількісна ознака, обумовлена взаємодією цілого комплексу 

показників, з яких найбільше значення мають такі елементи структури врожаю, 

як кількість насінин у бобі, кількість бобів на рослині та маса насіння з 

рослини. Висока продуктивність квасолі – результат найбільш оптимального 

поєднання елементів структури врожаю [622]. 

Показник насіннєвої продуктивності рослин (маса насіння з однієї 

рослини) – один з головних елементів структури врожаю, обумовлений 

взаємодією багатьох генів, впливом ґрунтово-кліматичних та агротехнічних 

умов. Наукові дослідження, які проведені ще в 70-тих роках ХХ століття в 

Молдавії показали, що за оптимальних умов одна рослина різних сортів квасолі 

може формувативід 36 до 150 бобів на рослині, з високою масою зерен –до 96 

г/рослину. Наведені дані свідчать про величезні потенційні можливості сортів 

квасолі, технологія вирощування яких може забезпечити врожайність 3,5-4,0 

т/га і більше. Однакна формування елементів продуктивності квасолі звичайної 

значний впливмають погодні умови, сортові особливості, органічне та 

мінеральне живленнярослин, передпосівна обробка насіння та інше [623].  

Підвищення продуктивності бобових залежить від запасів азоту в ґрунті, 

що може бути отриманий від симбіотичної азотфіксації, як від наявної 

ефективності природних штамів в ґрунті, або проведення передпосівної 

обробки штамами Rhizobium [624]. 

Продуктивність квасолі звичайної зумовлюється складним комплексом 

біологічних, морфологічних та інших властивостей, до яких належать елементи 

структури врожайності, стійкість до хвороб та шкідників, посухи і низьких 

температур, вилягання тощо. Кожна з перелічених ознак сама є досить 

складною й потребує специфічних методів селекції. Серед зернобобових 

культур для збільшення виробництва високобілкових та якісних продуктів 

харчування ззбалансованим вмістом білка, незамінних амінокислот і 

засвоюваністю. Одне з провідних місць займає серед зернобобових культур 

квасоля звичайна (Phaseolus vulgaris L.). 

Згідно з літературними джерелами, у зернобобових культур суттєвою є 

залежність продуктивності від кількості бобів і насінин на рослині. За цими 

твердженнями, збільшення кількості насінин на рослині за рахунок кількості 
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бобів є найефективнішим способом підвищення насіннєвої продуктивності 

зернобобових. Одним із важливих елементів кількості та якості насіння квасолі 

є маса 1000 зерен. Про позитивний вплив крупності насіння на продуктивність 

зернобобових вказують окремі дослідники [625].  

Характеристика довжини головного стебла і довжини від першого 

плодоносного вузла до верхівки вказує на наявність тенденції позитивного 

зв’язку цих показників з продуктивністю та врожайністю, що пов’язано з 

формуванням більшої кількості продуктивних вузлів, бобів і насінин на 

рослині. Укорочене стебло від першого плодоносного вузла до верхівки 

небажане, оскільки може зменшитися кількість продуктивних вузлів, бобів і 

насінин на рослині. Довжина стебла до першого продуктивного вузла (висота 

кріплення першого бобу) значною мірою впливає на технологічність культури, 

тобто зменшення втрат урожаю в процесі збирання. 

Важливим елементом продуктивності є кущистість, яка позитивно 

впливає на урожайність. Залежно від сортових особливостей та умов 

вирощування на рослинах формується від одного до п’яти продуктивних стебел, 

що й визначає кількість бобів і насіння в ньому. Ступінь кущистості вказує на 

регенераційні можливості культури і прямо впливає на урожайність за зрідженої 

густоти. 

Важливою ознакою продуктивності рослин квасолі звичайної є кількість 

плодоносних вузлів, що також визначає урожайність, а з кількістю 

неплодоносних вузлів спостерігається навіть тенденція до негативної кореляції 

[626].  

Розглядаючи в комплексі ознаки (елементи) продуктивності та їхній 

вплив на урожайність, можна відмітити, що значною мірою врожайність буде 

залежати від кількості та маси бобів на рослинах. Кількість бобів, у свою чергу, 

складається з числа продуктивних вузлів і кількості бобів на них. У переважній 

більшості сучасних сортів квасолі на вузлі формується 2-4 боби. Із збільшенням 

бобів на вузлах рослини урожайність підвищується в тому випадку, коли 

кількість продуктивних вузлів і виповненість бобів не зменшуються, а 

залишаються на попередньому рівні. У зв’язку з природною направленістю до 

стабілізації елементів продуктивності (переважно до середнього рівня) 

одержання високоврожайних сортів шляхом збільшення числа бобів на рослині 

завдання селекції досить складне, але цілком виправдане. Збільшенням 

кількості бобів часто приводить до зменшення їхньої виповненості [627].  

Рівень урожайності корелює з кількістю насінин на рослині, проте 

кореляція з кількістю насінин у бобі виражена досить слабко. Кількість насінин 

у бобі та їхня крупність визначає поняття «виповненість бобів». В урожайних 

сортів недостача насінин у бобі компенсується за рахунок їхнього розміру. 

Поряд з цим кількість насінин у бобі є генетично обумовленою 

ознакою, за якою і проводять добір у селекційному процесі виведення нового 

сорту більшості сільськогосподарських культур. 

Аналізи маси рослин із насінням свідчать про позитивний зв'язок з 

урожайністю, проте, з масою рослин без насіння кореляції не було встановлено. 

В процесі створення сортів зернового напряму використання необхідно 
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враховувати співвідношення маси зерна до незернової частини врожаю. Чим 

більше таке співвідношення, тим урожайніший сорт [628].  

Необхідно особливу увагу звернути на те, що істотний зв'язок у наших 

дослідженнях було виявлено між масою бобів із рослини і насіннєвою 

продуктивністю та врожайністю. Отже, за цією ознакою доцільно проводити 

добір продуктивних рослин. 

Визначальним в урожайності, про що свідчить коефіцієнт кореляції між 

ними, є маса насіння з рослини. Проте корективи в цей показник часто вносить 

густота рослин, які збереглися до збирання. Помилку цього коефіцієнта 

визначає, як реалізація генотипу в даних умовах та взаємодія генотипу і 

середовища. Слід також зауважити, що маса зерен з рослини (насіннєва 

продуктивність) знаходиться в досить тісній взаємозалежності від маси 

рослини, кількості бобів та зерен на рослині [629]. 

 

7.1. Продуктивність сортів квасолі звичайної залежно від 

досліджуваних факторів 

 

У повній мірі реалізувати біолого-генетичний потенціал сортів та 

отримати максимальну їх продуктивність можливо лише за оптимального 

співвідношення між структурними елементами врожаю та агротехнічними і 

погодними умовами під час вегетації рослин [630].  

Під впливом конкретних ґрунтово-кліматичних умов, гідротермічних 

особливостей впродовж вегетації та технологічних заходів, у формуванні 

структури урожаю відбуваються певні зміни, які відображають забезпеченість 

рослин факторами життя впродовж їх росту і розвитку [631].  

Аналіз структури врожаю – важливий метод оцінювання розвитку 

культурних рослин. Основні елементи структури врожаю, такі як кількість 

квіток, бобів і насінин, маса насіння тощо, прямо пов’язані з формуванням 

зернової продуктивності. На думку М.І. Кондратенка [632], важливо 

сформувати оптимальні показники структури врожаю, оскільки між кількістю 

бобів на рослині, кількістю зерен на рослині, мосою зерна з рослин та 

врожайністю існує пряма кореляційна залежність.  

Одержання високого урожаю зерна квасолі звичайної відповідної якості 

– це кінцева характеристика діяльності системи агробіоценозу культури. Крім 

цього, необхідно зазначити, що кількість бобів на одиниці площі є вихідною 

величиною для фази цвітіння, кількість зерен – для фази наливання зерна, маса 

1000 зерен – для фази дозрівання [633].  

Порівнюючи структурні показники посівів квасолі за роки досліджень між 

варіантами, можна зробити висновки, що передпосівна обробка насіння рослин 

має позитивний вплив на урожайність рослин квасолі звичайної досліджуваних 

сортів, а також дещо змінюється залежно від погодно-кліматичних умов, 

нижчі значення були у 2015 р., порівняно з 2014 і 2016 роками (табл. 7.1).  

Основним показником продуктивності є кількість бобів на одній рослині, 

яка змінювалась у сорту квасолі Галактика з 4,74 шт. на рослину у варіантах без 

передпосівної обробки насіння (контроль) до 6,28 шт. на рослину у варіантах з  
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Таблиця 7.1 

      Індивідуальна продуктивність рослин залежно від передпосівної обробки 

насіння різних сортів квасолі звичайної (М±м) 

(середнє за 2014-2016 рр.)* 

       Передпосівна обробка 

насіння (фактор В) 

Маса 

зерен, 

г/рослину 

Кількість 

бобів, 

шт./рослину 

Кількість 

насінин, 

шт./рослину 

Кількість 

насінин у 

бобі, шт. 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 3,05±0,34 4,74±0,52 15,41±0,26 3,25±0,73 

Rhizobium phaseoli (657а) 3,85±0,50 4,87±0,36 18,02±0,55 3,70±0,47 

Rhizobium phaseoli (700) 4,25±0,60 5,64±0,38 21,88±0,71 3,88±0,63 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 5,18±0,34 5,97±0,46 23,58±0,97 3,95+0,50 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 3,53±0,77 4,87±0,42 18,60±0,77 3,82±0,63 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,27±0,29 5,13±0,09 21,29±0,53 4,15±0,25 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,96±0,32 5,78±0,14 24,85±0,50 4,30±0,99 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
5,88±0,54 6,28±0,31 26,38±0,88 4,30±0,33 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
4,00±0,10 4,82±0,30 11,26±0,11 4,20±0,44 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 5,00±0,55 7,96±0,87 18,79±0,32 2,36±0,53 

Rhizobium phaseoli (657а) 5,41±0,66 7,98±0,59 20,32±0,62 2,54±0,32 

Rhizobium phaseoli (700) 5,75±0,81 8,70±0,59 24,11±0,78 2,77±0,45 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 6,90±0,45 8,93±0,69 25,27±1,04 2,83±0,36 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 5,49±0,99 7,99±0,69 20,38±0,84 2,55±0,42 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
5,77±0,39 8,83±0,16 23,04±0,57 2,61±0,16 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
6,41±0,42 8,94±0,22 24,93±0,50 2,79±0,64 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
7,74±0,71 9,11±0,45 25,95±0,87 2,85±0,22 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
6,11±0,16 8,88±0,55 23,52±0,22 2,65±0,28 

Коефіцієнт варіації (V), 

% 
0,59 0,34 3,76 0,57 

*Джерело: власні дослідження автора 
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передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант 

+ ЕПАА. 

У рослин сорту квасолі Славія цей показник варіював з 7,96 шт. на 

рослину у варіанті без обробки до 9,1 шт. на рослину у варіанті з передпосівною 

обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА. 

Вивчення процесів формування врожаю квасолі звичайної дає можливість 

встановити ступінь залежності елементів структури врожайності від маси 

насіння, факторів середовища та особливостей технології вирощування. Сучасні 

технології вирощування квасолі звичайної являють собою низку агротехнічних 

заходів, що забезпечують оптимальні умови росту і розвитку рослин, зокрема 

передпосівна обробка насіння штамами Rhizobium phaseoli та застосування 

біологічно активних речовин та прилипачів. 

Важливим біометричним показником є кількість зерен на одній рослині. У 

рослин сорту Галактика цей показник становив наступні значення кількість 

насіння коливалась із 15,41 шт. на рослину у варіанті без інокулювання 

(контоль) до 26,38 шт. на рослину з передпосівною інокуляцією штамом 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА. У рослин сорту квасолі Славія 

цей показник змінювалася від 18,79 шт. на рослину у варіанті без обробки 

насіння, до 25,95 шт. на рослину у варіантах з передпосівною інокуляцією 

штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА. 

Проведеними дослідженнями та експериментальними даними 

підтверджено, що з найбільшою масою зерен виділяється сорт Славія у варіанті 

з передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф- 16) + 

Регоплант + ЕПАА, що становила 7,74 г (див. рис. 7.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   Рис. 7.1. Динаміка маси зерен сортів квасолі звичайної залежно від 

передпосівної обробки насіння (середнє за 2014-2016 рр.)* 
*Джерело: власні дослідження автор 
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У сорту Галактика виділяється варіант з передпосівною обробкою насіння 

штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА, де маса зерен 

становила 5,88 г. Найнижчі показники були відмічені у варіанті без обробки 

насіння у обох досліджуваних сортів. Вони становили сорту Галактика – 3,05 г. 

та сорту Славія – 5,0 г. 

Отже, передпосівна обробка насіння штамами Rhizobium phaseoli має 

позитивний вплив на біометричні показники рослин квасолі обох сортів, що 

вивчалися під час дослідження. Передпосівна обробка насіння сприяла росту, 

як кількості бобів на рослині, так і кількості насіння на рослині, а також мала 

позитивний вплив на масу зерен квасолі звичайної. 

 

7.2. Урожайність зерна сортів квасолі звичайної 

 

Розроблення сучасних конкурентоспроможних сортових технологій 

вирощування сприятиме максимальній реалізації генетичного потенціалу 

продуктивності, збільшенню виробництва високобілкових ресурсів і, 

відповідно, вирішенню проблеми рослинного білка [634].  

Показник урожайності є найважливішою складовою господарської 

цінності культури, що поєднує продуктивність рослини, біоценозний фактор та 

умови довкілля [635]. Урожайність – відносний результативний економічний 

показник стану і розвитку рослинництва та сільськогосподарського 

виробництва в цілому, в якому відображається діяння природно-економічних 

умов і рівня організаційно-господарської діяльності сільськогосподарських 

підприємств [636].  

Урожайність зерна є інтегрованим показником дії всіх чинників життя на 

рослинний організм протягом його росту та розвитку. Значною мірою вона 

залежить від біологічних особливостей сорту, забезпеченості рослини вологою 

та елементами живлення, технологічних прийомів вирощування, а також 

природно-кліматичних умов [637, 638].  

Завдяки поліпшеному фосфорному та азотному живленню, важливим 

способом підвищення урожайності квасолі є інокуляція насіння мікробними 

препаратами комплексної дії на основі азотфіксуючих і фосформобілізуючих 

мікроорганізмів [639, 640].  

Застосування високоефективних штамів бульбочкових бактерій у 

симбіозі з сучасними сортами сої здатне підвищувати продуктивність останніх 

на 10-30 % [641].  

Величина врожайності сільськогосподарської культури характеризує 

доцільність застосування будь-якого агротехнічного заходу [642].  

Результатами багатьох досліджень процесів формування урожаю 

сільськогосподарських культур установлено [643], що високих біологічних і 

господарських його рівнів можна досягти лише за оптимізації складових 

технології вирощування культури. Важливою умовою одержання високих 

урожаїв зерна квасолі є наявність у ґрунті доступних елементів живлення, 

азотфіксуючих бульбочкових бактерій, вологи і температурного режиму. Тому 

важливо створити оптимальні умови середовища для реалізації потенційної 
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азотфіксуючої активності квасолі посівної кожного сортотипу в конкретних 

ґрунтово-кліматичних умовах . 

Реакція урожаю квасолі на інокуляцію специфічними мікроорганізмами 

Rhizobia часто змінна і залежить від екологічних і агрономічних факторів. 

Відсутність реакції на інокуляцію можна пояснити дійсними характеристиками 

обох: рослини-господаря і бактерій, а також великою чутливістю симбіозу до 

навколишнього стресу, сухості ґрунту і низької родючості ґрунту [644].  

У результаті проведених досліджень виявлено позитивний вплив 

передпосівної інокуляції насіння квасолі звичайної штамами мікроорганізмів, 

препаратами на урожайність (табл. 7.2). 

Так, у 2014 році рівень урожайності рослин сорту Галактика змінювався з 

1,08 т/га (контроль) до 1,95 т/га (Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + 

ЕПАА). У рослин сорту Славія рівень урожаю був дещо вищий, від 2,06 т/га у 

варіанті з передпосівною обробкою штамом Rhizobium phaseoli (700) до 2,60 

т/га з обробкою Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА). 

В 2015 році урожайність квасолі звичайної була нижчою, у порівнянні з 

минулим роком, на що вплинули екстремальні погодно-кліматичні умови. Так, 

у рослин сорту Галактика рівень урожайності коливався від 0,72 т/га (контроль) 

до 1,61 т/га (Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА). Рослини 

сортуСлавія, так як і у 2014 році мали дещо вищу урожайність – від 1,50 т/га у 

варіанті без обробки, до 2,20 т/га з передпосівною обробкою насіння штамом 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА. 

У 2016 році було відмічено найвищу урожайність у рослин 

досліджуваних сортів квасолі звичайної. Рівень урожайності сорту Галактика 

був у межах від 1,87 т/га на варіанті без обробки (контроль) до 1,96 т/га з 

передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА. У рослин сорту Славія урожайність варіювала від 2,40 т/га 

у варіанті без обробки, до 2,93 т/га з передпосівною обробкою насіння штамом 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 

Результати дисперсійного аналізу подані у додатках М.1-М.5. 

Порівнюючи урожайність зерна сортів квасолі звичайної за роки проведення 

експериментальних досліджень, встановлено, що найвищу урожайність 

отримано у 2016 році. 

Передпосівна обробка насіння різними штамами азотфіксуючих 

мікроорганізмів по різному впливали на рівень врожайності. В середньому за 

2014-2016 роки рослини сорту Галактика становили урожайність в межах 1,22-

1,96 т/га, у сорту Славія– 2,00-2,58 т/га, відповідно (рис. 7.2). 

Оцінка впливу різних штамів Rhizobium phaseoli на рослини сортів квасолі 

Галактика і Славія дала змогу виділити серед них найбільш ефективні. 

Так, за роки проведення досліджень, відмічено, що максимальна 

урожайність і максимальний приріст до урожаю (порівнюючи з контролем) 

одержано у варіантах, де проводили передпосівну обробку насіння штамами 

Rhizobium phaseoli спільно з препаратом Регоплант і прилипачем ЕПАА.  

Під час досліджень було отримано такі дані: рослини сорту Галактика 

мали максимальну урожайність у варіантах з передпосівною обробкою насіння
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Таблиця 7.2 

Урожайність сортів квасолі звичайної залежно від 

передпосівної обробки насіння, т/га (2014-2016 рр.)* 

 

      Передпосівна обробка 

насіння (фактор В) 

Урожайність, т/га Приріст 

2014р. 2015р. 2016р. середнє т/га % 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 1,08 0,72 1,87 1,22 – – 

Rhizobium phaseoli (657а) 1,32 1,08 2,05 1,48 0,26 21,31 

Rhizobium phaseoli (700) 1,56 1,44 2,06 1,69 0,47 38,25 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 1,86 1,54 2,07 1,82 0,60 49,45 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 1,25 0,95 2,03 1,41 0,19 15,57 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
1,40 1,12 2,23 1,58 0,14 9,72 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
1,63 1,55 2,12 1,77 0,33 22,92 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
1,95 1,61 2,31 1,96 0,52 36,11 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
1,36 1,22 2,05 1,54 0,10 6,94 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 2,10 1,50 2,40 2,00 – – 

Rhizobium phaseoli (657а) 2,18 1,58 2,49 2,08 0,08 4,00 

Rhizobium phaseoli (700) 2,06 1,66 2,66 2,13 0,13 6,50 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 2,35 2,02 2,78 2,38 0,38 19,00 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 2,15 1,53 2,65 2,11 0,11 5,50 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
2,38 1,73 2,55 2,22 0,22 11,00 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
2,21 1,82 2,85 2,29 0,29 14,50 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
2,60 2,20 2,93 2,58 0,58 29,00 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 

+ Регоплант + ЕПАА 
2,36 1,79 2,90 2,35 0,35 17,50 

НІР0,05 т/га A = 0,014; B = 0,012; C = 0,019;AВ = 0,020; АС = 0,032; 

ВC= 0,026; AВС = 0,045. 
*Джерело: власні дослідження автора 
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    Рис. 7.2. Урожайність квасолі звичайної залежно від передпосівної  

                                обробки насіння різних сортів, т/га (середнє за 2014-2016 рр.)* 
            *Джерело: власні дослідження автора 

 

 

                  Рис. 7.3. Частка впливу досліджуваних факторів на урожайність  

сортів квасолі (середнє за 2014-2016 рр.)* 
    *Джерело: власні дослідження автора 
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штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА – 1,96 т/га, із приростом 

до контролю у 0,74 т/га. Аналогічно у сорту Славія максимальна урожайність 

становила 2,58 т/га, з приростом до контролю 1,36 т/га, відповідно. 

Дослідженнями встановлено, що передпосівна інокуляція впливає на 

збільшення урожайності зерна квасолі звичайної. Найвищу урожайність 

отримано у сорту Славія з передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium 

phaseoli (Ф-16) + Регоплант + прилипач ЕПАА, що становила 2,58 т/га.  

Таким чином було встановлено, що квасоля звичайна, інокульована 

штамами Rhizobium phaseoli може давати урожаї зерна з порівняно високим 

приростом. Результати статистичної обробки даних підтверджують, що сорт і 

передпосівна обробка насіння сортів квасолі звичайної впливає на рівень 

урожайності ( див. рис. 7.3). 

Частка впливу досліджуваних елементів технології вирощування 

квасолі на урожайність зерна квасолі становила: сорт (фактор А) – 45%, 

передпосівна обробка насіння (фактор В) – 26%, взаємодія факторів АВ – 

11%, інші – 18%. 

 

7.3. Вплив передпосівної обробки насіння на хімічний склад зерна 

сортів квасолі звичайної 

 

За сучасного розвитку харчової та кормової промисловості рівень 

урожайності не є кінцевим показником. Важливу роль відіграє якість 

сільськогосподарської продукції [645].  

Якість врожаю – комплексний показник, який формується в процесі 

вирощування культури. Вона залежить від сорту, типу ґрунту, агротехніки, 

метеорологічних умов та характеру їхньої взаємодії [646, 647, 648]. 

Зернобобові культури мають особливість накопичувати у вегетативній 

масі та в зерні значну кількість білка – це є шляхом вирішення для виробництва 

високопротеїнових, збалансованих за амінокислотним складом кормів [649, 

650].  

Цінність квасолі, як продовольчої культури зумовлюється вмістом у зерні 

17−32% білка, 41−56% вуглеводів, 0,4−3,5% жиру, 2,2−6,6% клітковини. Білок 

квасолі за складом амінокислот близький до тваринного рівня молока або м’яса 

[651].  

Квасоля характеризуються високим вмістом білка у зерні, який у 2−3рази 

вищий ніж у зерні хлібних злаків. Біологічна цінність білка визначається 

загальною кількістю білків та вмістом у них незамінних амінокислот. За 

вмістом крохмалю та мінеральних речовин зерно квасолі значно перевершує 

інші зернобобові культури.  

Склад золи у квасолі коливається у широкому діапазоні. В золі зрілих 

насінин міститься значна кількість калію та фосфору (на їх частку припадає 

майже три четвертих складу золи). 

Протеїн зернобобових є джерелом лізину, аргініну, лейцину й ізолейцину. 

Крім амінокислотного складу, велике значення має перетравність сирого 

протеїну кормів. Сирий протеїн зернобобових перетравлюється краще, ніж 
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протеїн зернових. 

Біологічна цінність білків харчових продуктів характеризується за 

амінокислотним сладом, що вираховується у відсотках як відношення вмісту 

амінокислот у досліджуваному білку до їхнього вмісту в умовно ідеальному 

білку (шкала ФАО-ВОЗ), який задовольняє потреби організму. 

Лімітовані амінокислоти мають поповнюватися або за рахунок білка 

іншого харчового продукту, або за рахунок збільшеного споживання продукту 

з лімітованою амінокислотою. Мікронутрієнти відносяться до незамінних 

харчових елементів. Вони необхідні для нормального обміну речовин, росту та 

розвитку організму, захисту від хвороб і несприятливих чинників 

зовнішньогосередовища, тощо. Зернобобові продукти – це джерело багатьох 

вітамінів. Відомо, що тіамін, рибофлавін і ніацин досить стійкі до дії високих 

температур. Мінеральні елементи, що містяться в продуктах, визначають у золі 

після спалювання наважки. Вони приймають участь у багатьох функціях 

організму, ферментативних процесах, водно-сольовому й кислотно-лужному 

обміні тощо. Зернобобові та продукти їхньої переробки є одним із джерел 

надходження мінеральних речовин до організму людини, переважно це 

стосується калію, магнію, заліза [652].  

Найважливішим показником, що характеризує науковий рівень 

організації технології вирощування сільськогосподарських культур, є якість 

одержуваної продукції. Якість зерна квасолі залежить від вмісту у ньому 

протеїну. Численними дослідженнями встановлено, що в зерні квасолі 

накопичується від 19,0 до 30,0 і більше відсотків білка [653]. 

Сортова мінливість за вмістом білка для квасолі 2,4-8,3%. Географічна 

мінливість кількості білка залежно від ґрунтово-кліматичних умов 

вирощування значно перевищує сортову: при вирощуванні різних сортів 

квасолі в одній зоні різниця за вмістом білка становила 1,6-2,5%, тоді як при 

вирощуванні одного і того ж сорту у різних зонах – 3,2-4,1% [654]. 

Склад білка змінюється залежно від форми куща квасолі та довжини 

вегетаційного періоду [655]. За даними П. С. Гвачилиани [656], дрібнонасінні 

сорти квасолі звичайної містять більш високий процент білка.  

Жири необхідні в харчуванні як енергетичний та структурний матеріал. 

Вони беруть участь в обміні інших харчових речовин. В зерновій квасолі вміст 

жирів складає 1,30-1,94% [657]. 

Одним із важливих критеріїв харчової цінності продуктів як основи 

життєдіяльності організму людини є їхній мінеральний склад. Провідними 

зольними елементами квасолі є калій, фосфор, сірка та кальцій. Зола в сортах 

квасолі складає від 4,80 до 5,13%. Значний вміст вуглеводів визначає високу 

енергетичну цінність [658, 659].  

Результатами досліджень, встановлено, що хімічний склад зерна квасолі 

звичайної, обробленої азотфіксуючими штамами бактерій відрізнявся від 

варіантів без обробки насіння (табл. 7.3).  

Не значні зміни рівня даних показників були також залежно від погодно-

кліматичних умов. У 2015 р. випала менша кількість опадів, тому відмічено 

дещо нижчі показники хімічного складу зерна квасолі, ніж у 2014р. і 2016 р.  
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Таблиця 7.3 

 Якісні показники зерна сортів квасолі звичайної залежно від передпосівної 

обробки насіння, % (середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

Передпосівна обробка 

насіння (фактор В) 

Вміст на абсолютно суху речовину 

сирий протеїн жир клітковина зола 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 21,55 2,26 3,78 3,62 

Rhizobium phaseoli (657а) 21,87 2,34 3,81 3,75 

Rhizobium phaseoli (700) 22,45 2,38 3,94 3,85 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 22,74 2,67 3,96 3,92 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 21,64 2,28 3,79 3,69 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
22,55 2,47 3,94 4,36 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
23,14 2,66 4,45 4,65 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
23,65 2,87 4,71 4,70 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
22,36 2,37 3,98 4,12 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 23,36 0,80 4,00 3,29 

Rhizobium phaseoli (657а) 23,45 0,89 4,14 3,35 

Rhizobium phaseoli (700) 23,67 0,95 4,45 3,47 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 24,12 1,06 4,85 3,88 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 23,75 0,93 4,23 3,55 

Rhizobium phaseoli (657а) + 

Регоплант + ЕПАА 
23,78 0,99 4,64 3,57 

Rhizobium phaseoli (700) + 

Регоплант + ЕПАА 
24,05 1,03 4,78 3,63 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + 

Регоплант + ЕПАА 
24,56 1,23 4,98 3,96 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + 

Регоплант + ЕПАА 
23,72 1,01 4,36 3,61 

 

*Джерело: дані сформовані на основі досліджень проведених у Інституті кормів та 

сільського господарства Поділля НААНУ 
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Так, у рослин сорту Галактика вміст сирого протеїну варіював від 21,55% 

– найнижчий показник у варіанті без інокулювання (контроль), до 23,65% у 

варіантах з передпосівною обробкою зерна азотфіксуючим штамом Rhizobium 

phaseoli (Ф-16) спільно з використанням препарату Регоплант і прилипача 

ЕПАА. Вміст жиру становив від 2,26% до 2,87%, вміст клітковини від 3,78% 

до4,71%, зола в межах 3,62-4,70%, відповідно. 

Сорт Славія показав дещо вищі результати, порівнюючи з сортом 

Галактика. Вміст сирого протеїну змінювався у межах від 23,36% у варіанті 

досліду без обробки до 24,56% у варіанті з передпосівною інокуляцією штамом 

бульбочкових бактерій Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА. Рівень 

жиру у зерні коливався від 0,80% у варіанті без обробки насіння до 1,23% з 

передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium haseoli (Ф-16) + Регоплант  

+ ЕПАА. Вміст клітковини був на рівні від 4,00% до 4,98%, кількість золи 

коливалася від 3,29% до 3,96%. 

Якщо порівняти хімічний склад зерна рослин сортів Галактика і Славія, то 

у сорту Галактика рівень показників був вищим за вмістом жиру і золи, тоді як 

у сорту Славія рівень показників був вищим за вмістом сирого протеїну та 

клітковини. 

Залежність вмісту сирого протеїну зерна квасолі досліджуваних сортів 

від рівня урожайності можна описати за допомогою рівнянь поліноміальної 

регресійної моделі за методом найменших квадратів (рис. 7.4, 7.5). 
 

 

Рис. 7.4. Залежність вмісту сирого протеїну від рівня урожайності  

рослин сорту квасолі звичайної Галактика (середнє за 2014-2016 рр.)* 
*Джерело: власні дослідження автора 
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Рис. 7.5. Залежність вмісту сирого протеїну від рівня урожайності рослин 

сорту квасолі звичайної Славія (середнє за 2014-2016 рр.)* 

*Джерело: власні дослідження автора 
 

Так, у рослин сорту Галактика ця залежність описується у вигляді 

апроксимуючої функції: у=-0,0209×х2+0,372×х+21,241. При р˂0,05 ‒ лінія 

апроксимації статистично достовірна на рівні 95%. Коефіцієнт детермінації (R2) 

становить 0,8199, і рівняння пояснює 82% варіації залежної змінної.  

У рослин сорту Славія ця залежність описується у вигляді наступної 

апроксимуючої функції: у=-0,0181×х2+0,2678×х+23,064. При р˂0,05 ‒ лінія 

апроксимації статистично достовірна на рівні 95%. Коефіцієнт детермінації (R2) 

становить 0,8089, і рівняння пояснює 81% варіації залежної змінної. 

Отже, інокулювання штамами ризобій і передпосівна обробка насіння 

позитивно впливали на хімічний склад зерна квасолі. Максимальний результат 

вмісту білка було отримано у рослин сорту квасолі Славія, у варіанті, де 

проведено передпосівне інокулювання штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) 

спільно з Регоплант і ЕПАА. 

 Продуктивність квасолі звичайної зумовлюється складним комплексом 

біологічних, морфологічних та інших властивостей, до яких належать елементи 

структури врожайності, посухи і низьких температур, вилягання тощо. 

Порівнюючи структурні показники посівів квасолі за роки досліджень між 

варіантами, можна зробити висновки, що передпосівна обробка насіння рослин 

має позитивний вплив на урожайність рослин квасолі звичайної досліджуваних 

сортів. Основним показником урожайності є кількість бобів на одній рослині, 
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яка змінювалась у сорту квасолі Галактика з 4,74 шт. на рослину у варіанті без 

передпосівної обробки насіння (контроль) до 6,28 шт. на рослину у варіанті з 

передпосівною обробкою насіння штамом Rhizobium phaseoli (Ф- 16) + 

Регоплант + ЕПАА. Виявлено позитивний вплив передпосівної інокуляції 

насіння квасолі звичайної штамами мікроорганізмів, препаратами на 

урожайність. Порівнюючи урожайність зерна сортів квасолі звичайної за роки 

проведення експериментальних досліджень, встановлено, що найвищу 

урожайність отримано у 2016 році. 

У рослин квасолі сорту Галактика вміст сирого протеїну змінювався від 

21,55% до 23,65%. Вміст жиру був на рівні від 2,26% до 2,87%, вміст 

клітковини варіював від 3,78% до 4,71%, зола була у межах 3,62-4,70%. У 

рослин квасолі сорту Славія ці показники мали дещо вищі результати, 

порівнюючи з рослинами сорту Галактика. Вміст сирого протеїну змінювався у 

межах від 23,36% до 24,56%. Рівень жиру у насінні коливався від 0,80% до 

1,23%. Вміст клітковини був на рівні від 4,00% до 4,98%. Кількість золи 

змінювалася від 3,29% до 3,96%. 
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РОЗДІЛ 8 

ЕНЕРГЕТИЧНА ТА ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ СОРТІВ КВАСОЛІ ЗВИЧАЙНОЇ 

 

Для успішного розвитку аграрного сектора України однією із головних 

задач під час вирощування сільськогосподарських культур є раціональне 

використання земельних ресурсів та отримання максимально високої якості 

продукції за малих затрат праці [660, 661, 662, 663].  

Сучасне сільське господарство спрямоване на нарощування виробництва 

сільськогосподарської продукції, конкурентоспроможної на внутрішньому і 

зовнішньому аграрних ринках на основі ефективного використання природних, 

матеріально-технічних, трудових і енергетичних ресурсів з метою 

максимального забезпечення населення продуктами харчування, а переробних 

підприємств – сировиною [664, 665].  

Раціональне використання енергетичних ресурсів має надзвичайно 

важливе природоохоронне значення, оскільки екологічна стійкість агроценозів 

обумовлюється інтенсивністю енергетичного обміну всередині екосистеми 

[666, 667].  

У ринкових умовах господарювання саме аналіз економіко-енергетичної 

ефективності технологій вирощування польових культур є одним з 

найважливіших показників їх конкурентоспроможності [668]. Перспективними 

вважають такі технологічні елементи, при впровадженні яких економічні та 

енергетичні витрати на виробництво основної продукції менші, а рівень 

рентабельності, окупність 1 гривні витрат та коефіцієнт енергетичної оцінки – 

більші [669]. 

Енергетична та економічна оцінки технологічних процесів вирощування 

сільськогосподарських культур взаємодоповнюють одна одну і мають 

актуальне значення для сучасного сільськогосподарського виробництва 

України. Саме тому для будь-яких досліджень вирішальним етапом роботи є 

оцінка економічної та енергетичної ефективності вирощування 

сільськогосподарських культур, в тому числі квасолі посівної. 

 

8.1. Економічна ефективність вирощування квасолі посівної 

Удосконалені технології вирощування сільськогосподарських культур 

мають бути пластичні, що дозволить пристосувати їх до різноманітного 

ресурснотехнологічного забезпечення господарств. Вони повинні забезпечити 

максимальну реалізацію генетичного потенціалу культури [670, 671].  

Технології вирощування сільськогосподарських культур повинні 

забезпечувати оптимальне використання потенціалу продуктивності сортів, 

раціональну систему живлення, впровадження у виробництво 

високоефективних штамів азотфіксуючих та фосфатмобілізуючих бактерій. У 

технології вирощування квасолі досить високі затрати припадають на 

паливомастильні матеріали, насіння, мінеральні добрива, пестициди, оплату 

праці, тому процес виробництва зерна потребує значних фінансових витрат. 
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Тож аграріїв цікавлять елементи технологічного процесу, що здатні 

забезпечити суттєвий приріст урожайності зерна та, відповідно, одержання 

прибутку від виробничої діяльності [672].  

Зростаюча кількість продукції рослинництва без використання 

мінеральних добрив і пестицидів, а також здатність мікроорганізмів 

забезпечувати рослини необхідними поживними речовинами, показує, що 

мікробні добрива замають важливе місце у сільськогосподарському 

виробництві. Безпечне виробництво продуктів харчування з використанням 

біологічних циклів має велике економічне і екологічне значення. Тому і більша 

кількість досліджень зосереджена на пошуку альтернативних заходів у 

рослинництві, щоб уникнути небажаних наслідків. Одним із таких заходів є 

застосування мікробних біопрепаратів, що містять ризобактерії. Ці препарати 

можуть бути також використанні для відродження ґрунту. З точки біогенності 

ґрунту, важливо підкреслити, що кількість Azotobacter залежить від 

агроекологічних умов у роки дослідження [673].  

В останні роки в землеробстві поширюється використання мікробних 

препаратів для рістстимуляції, посилення азотфіксації, фосфатмобілізації в 

ризосфері рослин, захисту від патогенів і шкідників. Серед біопрепаратів, що 

використовують при вирощуванні бобових культур, провідна роль належить 

тим, які мають у складі ефективні селекційні штами специфічних бульбочкових 

бактерій для забезпечення азотного живлення рослин за рахунок біологічної 

азотфіксації з повітря, формування високих врожаїв без застосування 

мінеральних азотних добрив і поповнення азотного балансу ґрунту. Проте, 

оптимізація і потенціал активної бобово-ризобіальної взаємодії залежить від 

багатьох факторів, у тому числі і від інтродукції в ризосферу рослин 

мікроорганізмів різної функціональної дії [674, 675].  

Економічне і екологічне значення бобових культур багато в чому 

залежить від їхньої здатності фіксувати атмосферний азот у симбіозі з Rhizobia. 

Хоча очевидно, що бобові допомагають створювати родючість ґрунтів, їх 

азотфіксація інші переваги у агроекосистемі, включаючи поліпшення структури 

ґрунту, глибоке укорінення, захист від ерозії і сприяння поліпшенню 

біологічної активності і стійкості [676].  

Економічна ефективність – це отримання максимальної кількості 

продукції з одиниці площі за найменших затрат праці та коштів на вироблену 

одиницю продукції [677].  

Визначення економічної ефективності дає чітку характеристику всім 

факторам і прийомам, що включаються у технологію вирощування культури. 

Саме цей показник враховує всі кількісні та вартісні складники і дозволяє 

стверджувати про доцільність або недоречність застосування того чи іншого 

елемента технології вирощування культури [678]. Економічні розрахунки 

показують, що конкурентоспроможною буде та сільськогосподарська 

продукція, на одиницю енергії якої за виробництва витрачається в 6-7 разів 

менше енергії [679].  

Розрахунок економічної ефективності технологій вирощування польових 

культур, і квасолі зокрема, повинен базуватися на використанні двох груп 
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показників – тих, що формують ціну реалізації (урожайність зерна, його якість) 

і тих, що формують собівартість продукції (виробничі витрати) [680].  

Окрім цього, сучасні технології вирощування мають бути 

конкурентоспроможними на ринку технологій [681].  

Важливим фактором, що максимально впливає на продуктивність с.-г 

культур та собівартість продукції, є застосування ефективної технології 

вирощування, за якої витрати на неї забезпечують найвищу віддачу. 

Отримавши вартісні показники, за допомогою співвідношення результатів і 

ресурсів виробництва можна зробити висновки про економічну ефективність, 

це дозволить здійснити поглиблений аналіз та всебічно оцінити виробництво 

[682].  

Проведення економічного оцінювання технології вирощування квасолі 

посівної є основою практичного застосування їх в аграрному виробництві. Така 

оцінка здійснюється за системою економічних показників, серед яких 

основними є врожайність, вартість продукції з 1 га, виробничі та повні витрати 

на 1 га, собівартість 1 т продукції, прибуток на 1 га, рентабельність. Ці 

результативні показники дають змогу оцінювати економічну ефективність 

застосування технології загалом як цілісного комплексу взаємозв’язаних 

виробничих процесів. 

Визначити економічну ефективність можна порівнюючи одержані 

результати (умовно чистий прибуток і рівень рентабельності) з витратами. 

Основними показниками економічної оцінки використання результатів 

науково-дослідних робіт слугують чистий прибуток і рівень рентабельності. 

Чистий прибуток – це різниця між вартістю одержаного врожаю і 

виробничими витратами, рентабельність – відсоткове відношення чистого 

прибутку до виробничих витрат [683].  

Економічна ефективність пропонованих технологічних прийомів 

вирощування квасолі є досить важливим показником, адже, власне, від вартості 

нових елементів технології та їх ефективності не тільки залежить рівень 

прибутковості, а й потенційна можливість їх упровадження у виробництво. 

Ефективність технології вирощування квасолі залежно від передпосівної 

обробки насіння різними штамами бактерій різних сортів в кінцевому 

результаті має підтверджуватись позитивним результатом аналізу економічної 

ефективності.  

В результаті проведених розрахунків економічної ефективності отримано 

найвищий рівень рентабельності – 106,34%, у варіантах, де висівали насіння 

квасолі сорту Славія, інокулюваного азотфіксуючим штамом мікроорганізмів 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант і прилипачем ЕПАА. Цей показник було 

отримано за рахунок найвищої урожайності насіння – 2,58 т/га, що забезпечило 

найнижчу собівартость 1 т зерна квасолі – 4984,61 грн./т. При цьому затрати на 

вирощування становили 12860,30 грн./т, а умовно чистий прибуток – 13675,17 

грн./т, порівнюючи з іншими варіантами досліду (табл. 8.1). 

Що стосується сорту Галактика, то було отримано дещо нижчі 

результати, ніж у сорту Славія, але спостерігалася аналогічна тенденція щодо 

передпосівної обробки насіння штамами мікроорганізмів і препаратами.  
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Таблиця 8.1 

Економічна ефективність вирощування квасолі залежно від передпосівної обробки насіння різних сортів, 

(середнє за 2014-2016 рр.)* 

 

 
Передпосівна обробка насіння (фактор В) 

 

Урожайність, т/га 
Вартість 

продукції, 

грн. 

Затрати на 

вирощування, 

грн./га 

Умовно чистий 

прибуток, 

грн./га 

Собівартість 

1 т зерна, 

грн. 

Рівень 

рентабельності, 

% 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 1,22 14320,13 10640,15 3679,98 8721,43 34,59 

Rhizobium phaseoli (657а) 1,48 18960,75 11390,23 7570,52 7696,10 66,47 

Rhizobium phaseoli (700) 1,69 18980,75 11390,23 7590,52 6739,78 66,64 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 1,82 18995,75 11390,23 7605,52 6258,37 66,77 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 1,41 18950,75 11390,23 7530,52 8078,18 66,12 

R. phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 1,58 21520,80 11960,45 9560,35 7569,91 79,95 

R. phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 1,77 21540,80 11960,45 9580,35 6757,32 80,10 

R.phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 1,96 21555,80 11960,45 9595,35 6102,27 80,23 

R. phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 1,54 21510,80 11960,45 9550,35 7766,53 79,85 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 2,00 18160,54 10790,24 7370,30 5395,12 68,31 

Rhizobium phaseoli (657а) 2,08 23120,36 12180,35 10940,01 5855,94 89,82 

Rhizobium phaseoli (700) 2,13 23140,36 12180,35 10960,01 5718,47 89,98 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 2,38 23155,36 12180,35 10975,01 5117,79 90,10 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 2,11 23110,36 12180,35 10930,01 5772,68 89,73 

R. phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 2,22 26400,47 12860,30 13540,17 5792,93 105,29 

R. phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 2,29 26420,47 12860,30 13560,17 5615,85 105,46 

R.phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 2,58 26535,47 12860,30 13675,17 4984,61 106,34 

R. phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 2,35 26390,47 12860,30 13530,17 5472,47 105,21 

*Джерело: власні дослідження автора 
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Так найкращим показником розрахунку економічної складової 

вирощування квасолі були дані у варіанті досліду, де насіння обробляли 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА (рівень рентабельності становив 

80,23%). 

Отже, при збільшенні затрат на вирощування на 1 га знижується умовно 

чистий прибуток та рівень рентабельності за однакової ціни реалізації. 

 

8.2. Енергетична ефективність вирощування квасолі посівної 

Сучасні інтенсивні технології вирощування зернобобових культур 

потребують збільшення витрат енергетичних ресурсів на вирощування 

продукції. Сформований урожай зерна є результатом використання 

непоновлювальної та засвоєння поновлювальної енергії. Чим більшим буде 

відношення накопиченої в зерні енергії до використаної непоновлювальної, тим 

ефективнішою рахується технологія вирощування. 

Ряд вчених Каленська С. М., Новицька Н. В., Гарбар Л. 2011 у своїх 

наукових працях відмічають, що в умовах ринкової економіки, яка 

характеризується різкою нестабільністю цін на матеріально-технічні ресурси, 

для оцінювання ефективності вирощування сільськогосподарських культур, на 

наш погляд, найбільш прийнятним є такий об’єктивний показник як 

енергетична ефективність [684].  

Головна перевага енергетичної оцінки технологій вирощування 

сільськогосподарських культур полягає в тому, що її використання дає 

можливість зіставити в єдиних показниках витрати на проведення агрозаходів з 

результатами виробництва рослинницької продукції. Тому енергетичний аналіз 

може бути використаний для більш глибокого й всебічного обґрунтовування 

технологічного процесу, який надалі повинен слугувати основою при 

встановленні закупівельних цін на різні види продукції, їх зміни по зонах і 

культурах, а також при обґрунтовуванні норм рентабельності в сільському 

господарстві [685]. 

Енергетична оцінка ефективності певної технології вирощування 

дозволяє визначити відношення вмісту енергії, яка накопичена в процесі 

фотосинтезу з урожаєм культури, та енергетичних витрат, що понесені на 

виробництво продукції [686].  

Порівняння енергетичних витрат на проведення певних агротехнічних 

заходів дає можливість вирощувати сільськогосподарські культури з високими 

показниками продуктивності за мінімізації витрат енергетичних ресурсів. Тому 

завдання енергетичної оцінки полягає у забезпеченні раціонального 

застосування непоновлюваної (виконаної) і поновлюваної (природної) енергії 

та зменшення технологічного навантаження на агробіоценоз. Реалізацією якого 

є оптимізація економіко-енергетичних аспектів вирощування 

сільськогосподарських культур, що полягає у провадженні ресурсоощадних

технологій вирощування [687]. 

Енергетичний аналіз дає змогу розкрити науково обґрунтовані підходи до 

вдосконалення структури посівних площ з метою ресурсо- та 

енергозбереження. Остаточним результатом енергетичного аналізу є критерій  
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Таблиця 8.2 

            Енергетична ефективність технології вирощування рослин квасолі залежно від передпосівної обробки  насіння 

                                                            різних сортів, (середнє за 2014-2016 рр.)* 

Передпосівна обробка насіння (фактор В) 
Вихід валової 

енергії, ГДж/га 

Витрати сукупної енергії 

на вирощування, ГДж/га 

Енергетичний 

коефіцієнт, Ек 

Сорт Галактика (фактор А) 

Без обробки (к) 84,50 22,30 3,79 

Rhizobium phaseoli (657а) 96,15 22,40 4,29 

Rhizobium phaseoli (700) 97,60 22,40 4,36 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 100,74 22,40 4,50 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 88,43 22,40 3,95 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 97,33 22,51 4,32 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 99,04 22,51 4,40 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 103,01 22,51 4,58 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 97,86 22,51 4,35 

Сорт Славія (фактор А) 

Без обробки 83,05 22,30 3,72 

Rhizobium phaseoli (657а) 83,71 22,40 3,74 

Rhizobium phaseoli (700) 96,55 22,40 4,31 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) 99,82 22,40 4,46 

Rhizobium phaseoli (ФК-6) 96,15 22,40 4,29 

Rhizobium phaseoli (657а) + Регоплант + ЕПАА 97,60 22,51 4,34 

Rhizobium phaseoli (700) + Регоплант + ЕПАА 98,64 22,51 4,38 

Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА 101,40 22,51 4,50 

Rhizobium phaseoli(ФК-6) + Регоплант + ЕПАА 96,55 22,51 4,30 

*Джерело: власні дослідження автора 
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оцінювання ефективності виробництва сирого протеїну та затрати обмінної 

енергії (ГДж) на його виробництво. Це дає змогу об’єктивно визначити 

потенціальну енергетичну продуктивність культури [688, 689, 690].  

Оцінкою енергетичної ефективності виробництва слугує коефіцієнт 

енергетичної ефективності (Кее). Він виражає відношення вмісту загальної 

енергії у вирощеній продукції (Еп) до кількості непоновлюваної енергії (Ев), 

витраченої на її вирощування [691].  

Проведення енергетичного оцінювання окремих елементів технології дає 

змогу порівняти ефективність різних агрозаходів, визначити доцільність 

використання їх у технології вирощування культури, щоб покращити засвоєння 

енергії та управління продукційним процесом. 

У результаті проведених польових досліджень встановлено, що 

предпосівна інокуляція азотфіксуючими штамами мікроорганізмів мала 

позитивний вплив на показники енергетичної ефективності технології 

вирощування квасолі звичайної в залежності від інокулювання штамами 

Rhizobium phaseoli. 

Так, у рослин квасолі звичайної сорту Галактика найменші показники по 

виходу валової енергії, витратах сукупної енергії на вирощування та 

енергетичному коефіцієнтові отримано з варіантів досліду без інокулювання 

(контроль) з показниками – 84,50 ГДж/га; 22,30 ГДж/га; 3,79 відповідно (див. 

табл. 6.2). Що ж стосується варіантів досліду, де насіння квасолі звичайної 

обробляли перед посівом штамами мікроорганізмів і використовували спільно 

передпосівний обробіток препаратом і прилипачем, то дані варіювали в межах: 

вихід валової енергії – 96,15-103,01 ГДж/га; витрати сукупної енергії на 

вирощування – 22,40-22,51 ГДж/га та енергетичний коефіцієнт – 3,95-4,58.  

Найвищі дані по вище названих показниках було отримано у варіанті, де 

насіння квасолі обробляли штамом Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + 

ЕПАА – 103,01 ГДж/га; 22,51 ГДж/га і 4,58 відповідно. 

 У результаті проведених польових досліджень встановлено, що 

предпосівна інокуляція азотфіксуючими штамами мікроорганізмів мала 

позитивний вплив на показники енергетичної ефективності технології 

вирощування квасолі звичайної в залежності від інокулювання штамами 

Rhizobium phaseoli. Так, у рослин квасолі звичайної сорту Галактика найменші 

показники по виходу валової енергії, витратах сукупної енергії на вирощування 

та енергетичному коефіцієнтові отримано з варіанту досліду без інокулювання 

(контроль) з показниками – 84,50 ГДж/га; 22,30 ГДж/га; 3,79 відповідно. Що ж 

стосується варіантів досліду, де насіння квасолі звичайної обробляли перед 

сівбою штамами мікроорганізмів і використовували спільно передпосівний 

обробіток препаратом і прилипачем, то дані варіювали в межах: вихід валової 

енергії – 96,15-103,01 ГДж/га; витрати сукупної енергії на вирощування – 22,40-

22,51 ГДж/га та енергетичний коефіцієнт – 3,95-4,58. 

 В результаті проведеного дослідження отримано найвищий рівень 

рентабельності – 106,34%, у варіанті, де висівали насіння квасолі сорту Славія, 

інокулюваного азотфіксуючим штамом мікроорганізмів Rhizobium phaseoli (Ф-

16) + Регоплант і прилипачем ЕПАА. Цей показник було отримано за рахунок 
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найвищої урожайності насіння – 2,58 т/га, що забезпечило найнижчу 

собівартость 1 т зерна квасолі – 4984,61 грн./т. При цьому затрати на 

вирощування становили 12860,30 грн./т, а умовно чистий прибуток – 13675,17 

грн./т, порівнюючи з іншими варіантами досліду. У сорту Галактика було 

отримано дещо нижчі результати, ніж у сорту Славія, але спостерігалася 

аналогічна тенденція щодо передпосівної обробки насіння штамами і 

препаратами. Так найефективнішим виявився варіант досліду, де насіння 

обробляли Rhizobium phaseoli (Ф-16) + Регоплант + ЕПАА (рівень 

рентабельності становив 80,23%. 
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