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OILSEED RADISH – VALUABLE CROP OF A WIDE RANGE USE 

 
The article highlights the national economic significance of the oilseed 

radish culture (Raphanus sativum d. Var. Oleifera Metrg.) іn various industries: 

animal husbandry, plant growing, beekeeping, medicine, cosmetics, food and 

technical industry. The biological characteristics of a culture rich in vitamins, 

macro- and microelements are described. 100 kg of green mass of oil radish contains 

12–16 feed units, 12–14 % dry matter, 26–29 % crude protein, mineral compounds 

(sulfur, phosphorus, calcium, carotene). Post-harvest crops form up to 30 t/ha of 

high-protein mass, which is fed to all types of animals and poultry in mixtures with 

cereals – oats, corn, Sudanese grass. It is an excellent green manure for improving 

physical properties of the soil, reducing disease damage, which has a positive effect 

on the productivity of subsequent crops. 

The oil radish is a well-known cruciferous plant. It is a valuable organic 

fertilizer with unique properties. Helps prevent soil depletion after crops that extract 

useful components in their development. Natural fertilizers from green manure – 

annual crops sown to improve the soil – are becoming more widespread. And not 

only among gardeners and owners of small and medium-sized farms, but also in 

agricultural holdings, that is, in those who position their products as 

"environmentally friendly". At least for the reason that chemically synthesized 

nitrogen fertilizers are not used in the cultivation of products, preferring to obtain 

them from green manure. A worthy and unpretentious representative of which, olive 

radish, occupies a significant place among green manure crops. 

The introduction of ecologically compliant, high-yielding varieties 

contributes to an increase in the areas of oil radish sowing. Recommended new 

varieties are included in the State Register of Plant Varieties Suitable for 

Distribution in Ukraine in 2021. 

The main problems in the technology of growing oil radish with the aim of 

increasing seed and fodder productivity have been identified. It is indicated that  
 

© Hereshko H. S., Voloshchuk І. S.,  

Voloshchuk О. P., Hlyva V. V.,  
Bilonizhka Kh. V., 2021 
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oilseed radish does not require special costs and complex cultivation technology. 

The best predecessors for it are: winter wheat, winter barley, corn, cereal-legume  

mixtures for grain, vegetables and intermediate cultures. You cannot sow it after 

cabbage crops. Depending on the use, this crop can be sown early and late at 

different seeding rates and a system of basic and additional fertilization. Modern 

methods of harvesting provide full mechanization of all processes and in a short 

time allow you to harvest with minimal losses while maintaining high quality seeds. 

Key words: oil radish, variety, feed productivity, nutritional value, cultivation 

technology. 

 

Герешко Г. С., Волощук І. С., Волощук О. П., Глива В. В., 

Білоніжка Х. В. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Редька олійна – цінна культура широкого спектру використання 

Висвітлено народногосподарське значення культури редьки олійної 

(Raphanus sativum d. var. oleifera Metrg.) у різних галузях використання: 

тваринництві, рослинництві, бджільництві, медицині, косметиці, харчовій та 

технічній промисловості. Описано біологічні особливості культури, що багата 

вітамінами, макро- та мікроелементами. У 100 кг зеленої маси редьки олійної 

міститься 12–16 к. о., 12–14 % сухої речовини, 26–29 % сирого протеїну, 

мінеральні сполуки (сірка, фосфор, кальцій, каротин). Післяжнивні посіви 

формують до 30 т/га високобілкової маси, яку згодовують всім видам тварин і 

птиці в сумішках із злаковими – вівсом, кукурудзою, суданською травою. Вона 

є чудовим сидератом для поліпшення фізичних властивостей ґрунту, 

зменшення ураження хворобами, що позитивно впливає на продуктивність 

наступних культур.  

Редька олійна – відома рослина сімейства Хрестоцвітих. Вона є цінним 

органічним добривом з унікальними властивостями. Допомагає запобігти 

виснаженню ґрунту після культур, які виносять корисні компоненти при 

своєму розвитку. Природні добрива з сидератів – однорічних культур, що 

висіваються для поліпшення ґрунту, отримують все більше поширення. І не 

тільки в садівників, городників та власників невеликих і середніх фермерських 

господарств, але і в агрохолдингах, тобто в тих, хто позиціонує свою 

продукцію як екологічно чисту. Хоча б з тієї причини, що не застосовують під 

вирощування продукції хімічно синтезовані азотні добрива, вважаючи за 

краще отримувати їх з сидератів, гідний і невибагливий представник яких ‒ 

редька олійна ‒ займає в ряду сидеральних культур вагоме місце. 

Впровадження екологічно пластичних, високоврожайних сортів сприяє 

збільшенню площ посівів редьки олійної. Рекомендовано нові сорти, внесені 

до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення в Україні у 

2021 р.  

Визначено основні проблеми в технології вирощування редьки олійної 

для підвищення насіннєвої і кормової продуктивності. Вказано, що редька 

олійна не вимагає особливих затрат і складної технології вирощування. 

Кращими попередниками для неї є: пшениця озима, ячмінь озимий, кукурудза, 
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злаково-бобові сумішки на зерно, овочеві і проміжні культури. Не можна її 

сіяти після капустяних культур. Залежно від використання цю культуру можна 

сіяти в ранні і пізні строки за різних норм висіву насіння та системи основного 

і додаткового удобрення. Сучасні методи збирання врожаю забезпечують 

повну механізацію усіх процесів та в короткий термін дають можливість 

зібрати врожай з мінімальними втратами, зберігаючи високу якість насіння. 

Ключові слова: редька олійна, сорт, кормова продуктивність, 

поживність, технологія вирощування. 

 

Oil radish (Raphanus sativum d. var. oleifera Metrg.) has long been 

considered a rare crop. However, from the mid-70's it began to be used as a 

valuable spring crop, which provides the production of green and 

concentrated feed, technical oils, meal and cake. At present, the area under 

oil radish in the world reaches more than 200 thousand hectares. [1, 14]. 

Its green mass contains many vitamins, macro- and microelements, 

100 kg of green mass contains 12–16 feed units, 12–14% of dry matter, 26–

29% crude protein, rich in mineral compounds (sulfur, phosphorus, calcium, 

carotene). Even in post-harvest crops it forms up to 30 t/ha of high-protein 

mass, which is fed to all species of animals and poultry in mixtures with 

cereals – oats, corn, Sudanese grass [9]. 

Oil radish is a well-known plant of the cruciferous family. It is not 

suitable for food, however, vegetable growers consider oil radish a valuable 

fertilizer. In addition to being a green manure with unique properties, it 

serves as a forage crop and honey plant. It is grown on private premises and 

farms. Helps prevent soil depletion after vegetable crops, which carry out 

useful components from the soil. 

Fans of culture are supporters of organic farming, which does not 

involve the use of chemicals in the areas. 

Natural fertilizers from green manures – annual crops sown to 

improve the soil – are becoming more common. And not only for gardeners 

and owners of small and medium-sized farms, but in agricultural holdings, 

ie those who position their products as "environmentally friendly". At least 

for the reason that chemically synthesized nitrogen fertilizers are not used 

for growing products, preferring to get them from greens. A worthy and 

unpretentious representative of which, radish oil, occupies an important 

place in a number of green manure crops. 

This crop is an excellent green manure to improve the physical 

properties of the soil and reduce disease spread, which has a positive effect 

on the productivity of subsequent crops. The positive features include its 

precocity, high reproduction rate, mechanization of all cultivation 

processes. It can give high yields at different sowing dates – from early 
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spring to the second half of August. Radish seed productivity is high – 2.0–

2.5 t/ha [15, 23]. 

The oil content in the seeds is 40-50, in the cake – 10%. The protein 

content in the seeds is up to 37% and it is balanced by all essential amino 

acids. The oil content in the seeds and its quality depends on the type, 

characteristics of the variety, fertilizer, water regime, soil and other 

conditions. Crucial in increasing the oil content in the seeds is the 

introduction of high-oil varieties and hybrids and the use of a perfect seed 

system [13, 21]. 

In addition to agronomy, oil radish is in demand in cooking as a 

product for vitamin dishes, the leaves of which soaked in water are 

excellent basis for salads. Green shoots can be added to borshch, they 

contain ascorbic acid, which saturates dishes with vitamin C. The radish 

seeds contain unique essential oils that allow you to get enriched vegetable 

oil from the culture, but the process is too time consuming. In terms of taste 

and nutritional characteristics, radish oil is similar to cedar and consists of 

99% fat. It is considered a low-calorie and dietary product, goes well with 

vegetables and greens. It can be used for season porridge and cold salads. 

Radish leaves should not be over-consumed, they contain glucosides that 

can cause poisoning [19]. 

Essences derived from radish are the basis for the production of 

medicines. They are mainly used for the manufacture of vitamins. Herbal 

preparations are prepared from the green mass, which has a calming effect. 

Leaf-based drinks relieve stress and headaches [16]. 

In cosmetics, essential mixtures derived from radish oil are added to 

massage oils, and emulsions have a relaxing and lightly warming effect [12, 

32]. 

In order to ensure Ukraine's energy strategy towards the 

development of non-traditional energy sources, radish oil can be considered 

as a promising raw material for biofuel production with a yield of 0.5 t/ha at 

sowing rates of 1.5 and 2.0 million seeds/ha and application of mineral 

fertilizers – N60P60K60. Anti-corrosion emulsion is made from oilseed radish 

[17, 26]. 

Oil radish is a recognized honey crop. Its main advantages are long 

flowering (up to 30 days) and the release of nectar in cool weather. Honey 

harvest is carried out in early spring and mid-summer, when other honey 

crops have bloomed. The nectar content of sucrose, fructose and glucose is 

20%. Honey has a strong aroma and high medicinal properties [30]. 

In ecological terms, it easily adapts to different climatic conditions. 

It grows quickly, develops a large root system and leaf mass, which makes 
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it possible to reduce the dose of organic and nitrogen fertilizers. Able to 

grow on heavy, clay soils increasing their fertility. If not mowed before 

winter, it can hold back snow and prevent the soil from freezing. Due to the 

characteristic odor of essential oil, prevents the reproduction of pests in the 

soil – nematodes, wireworms, increases the number of earthworms and 

useful microorganisms [29, 34]. Resistant to cold, drought and high 

humidity. Tight closure of crops reduces weed growth. Continues 

vegetation at +5 ... + 6 °C, is not afraid of frosts to minus 4 °C. Well-

developed plants are able to tolerate temperatures down to minus 7 °C [10]. 

During spring sowing the vegetation period averages 60 days, during 

summer sowing – 15 to 20 days shorter. To achieve forage maturity, the 

sum of positive temperatures is 600-700 °C, and for seed maturation – about 

1200 °C. Radish oil is a culture demanding of moisture, because its root 

system is located in the surface layers of the soil. Temporary droughts 

reduce the yield of green mass due to poor branching of plants, remain short 

and poorly leafy. Excessive soil moisture also negatively affects the 

productivity and quality of products grown [5]. 

Among the main factors influencing the demands of producers to 

increase the area under crops is the introduction of environmentally 

friendly, plastic, high-yielding varieties. The varietal assortment of oil 

radish in the State Register of Plant Varieties Suitable for Distribution in 

Ukraine in 2021 is represented by the following varieties: Rainbow (oil), 

Lybid (fodder), Kyianochka (green manure, fodder) (originator – National 

Botanical Garden named after M. M. Gryshka of the National Academy of 

Sciences of Ukraine) and Zhuravka (oil, fodder) – originator is 

Precarpathian State Breeding and Research Station of the Institute of 

Agriculture of Carpathian region of NAAS [18]. 

From a technological point of view, oilseed radish does not require 

special costs and complex cultivation technology. The best precursors for it 

are winter wheat, winter barley, corn, cereals and legumes for grain, 

vegetables and intermediate crops. It cannot be sown after cabbage crops 

[31]. 

In the early stages of sowing and depending on the predecessor, 

tillage includes: plowing to a depth of 22-28 cm, leveling the surface, 

cultivation to a depth of seed wrapping and rolling. In late tillage in autumn 

or early spring, plowing is replaced by surface tillage with heavy disc 

harrows in 2-3 tracks to a depth of 8-10 cm, then level the field surface and 

roll [8, 25]. 

The method of oilseed radish sowing for green fodder is the usual 

row sowing with a row spacing of 15 or 30 cm. The sowing rate in pure 
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sowing is 2-3 million seeds/ha (16–20 kg), in mixtures – 4.1 million oat 

seeds/ha (120-140 kg) + radish 1-2 million seeds/ha (8–16 kg). Oilseed 

radish is sown at an earlier date. The method of sowing is the same as when 

growing it for green fodder. Seed wrapping depth is 2–4 cm. In order to 

accelerate seed propagation in seed nurseries, it is sown by a wide-row 

sowing method (45–70 cm) with a sowing rate of 4–5 kg/ha. Wide-row 

sowing has a number of advantages, because in wide rows the plants do not 

lie down, more beans are formed, seed yield increases; it is possible to carry 

out 1-2 interrow cultivations with simultaneous hilling at the last 

processing. The system of basic and additional application of fertilizers can 

affect crop productivity and product quality. Depending on the fertility of 

the soil, the rate of organic and mineral fertilizers application under the 

main tillage is 40-60 t/ha and N60-120P40-60К40-60. On the background of 

organics, the rate of mineral fertilizers is reduced by half [3, 4, 6, 7, 11, 20, 

22, 27, 28, 33]. Crop care consists of pest and disease control, which is used 

in winter rapeseed crops. Radish oil is damaged by cruciferous fleas and 

rapeseed cauliflower, treatment of which is carried out in case of 

appearance: fleas – by the plant germination, against the cauliflower – 

during budding. If in the pre-emergence period a soil crust is formed, it is 

destroyed by harrowing with rotary hoes. On wide-row crops, 2-3 loosening 

of interrows is carried out [2]. 

The final and most responsible technological moment of growing 

plant products is harvesting. Harvesting of radish for green mass begins in 

the budding phase – the beginning of flowering, for silage – when tying the 

pods. For intensive regrowth of plants in crops, the height of the cut for 

multi-use is not less than 6-8 cm. The timing of harvesting the seeds 

depends on the timing of 70% drying of the pods. Collection is carried out 

both by direct combining and separate at yellowing of pods in the middle 

part of the central and lateral stalks. Modern methods of harvesting provide 

complete mechanization of all processes and in a short time make it possible 

to harvest with minimal losses, while maintaining high seed quality. The 

two-phase method is more suitable for harvesting seeds, when the radish is 

cut into rolls and the seeds in the pods should be light brown. Pods do not 

crack, so you can not hurry with the harvest and choose dry sunny weather 

[24]. 

Conclusions. In the soil and climatic conditions of the Western 

Forest-Steppe with sufficient rainfall, low natural soil fertility, oilseed 

radish is a valuable fodder and green manure crop. By introducing new 

varieties into agricultural production and producing a sufficient number of 

basic seeds, it is possible to expand the area under crops in the region, 
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which will improve the physical properties of the soil for future crops, 

increase green manure and feed production. 
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INFLUENCE OF SOIL TREATMENT  

AND FERTILIZATION SYSTEMS  

ON THE NUTRITIONAL REGIME OF GRAY FOREST SOIL  

AND PRODUCTIVITY OF SHORT-ROTATION CULTIVATION 

 
The influence of the systems of basic tillage and fertilizer on the formation 

of the nutrient regime of gray forest soil in the conditions of four-field grain-row 

crop rotation is investigated. 

It was found that the use of N120P90K90 on the background of plowing at 20-

22 cm under wheat in the intensive fertilizer system promotes the accumulation of 

the content of light hydrolysis nitrogen 16.1 mg/100 g of soil, 14.3 and 11.7 mg/100 

g of mobile forms of phosphorus and potassium, and the combined application of 

half doses of mineral fertilizers (N50P90K90), by-products – the straw of precursor in 

the alternative provides these values at the level of 14.6, 13.2 and 11.4 mg/100 g 

Application of an intensive fertilizer system for maize with N120P90K90 + 40 t 

of manure on plowing backgrounds at 25–27 cm promotes accumulation in 0–20 cm 

layer of alkaline hydrolysis nitrogen at the level of 16.6 mg/100 g of soil, mobile 

forms of phosphorus and potassium, respectively 15.2 and 14.1 mg/100 g, and the 

use of an alternative system with a combination of N50P40K40 + 40 tons of manure + 

post-harvest products + green manure provides 14.8, 13.9 and 12.6 mg/100 g of 

available nutrients. During chiselling, the studied indicators acquire values: 17.9, 

16.5, 14.0 mg/100 g of soil, respectively, according to the values of alkaline 

hydrolysis nitrogen, mobile forms of phosphorus and potassium with an intensive 

fertilizer system and 16.4, 14.9, 13.1 mg/100 g of soil with an alternative system. 

It is investigated that content of mobile forms of nitrogen, phosphorus and 

potassium in fodder bean crops in 0-20 cm layer was formed at the highest 

concentration level during plowing by 14–16 cm when applying to the crop both  
 

© Kachmar О. Y., Vavrynovych О. V.,  
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N30P70K70 and P30K30 + straw of stubble precursor and oilseed radish grown after 

crops of oats. With a combination of such agrotechnical factors, the content of 

alkaline hydrolysis nitrogen was 15.1, available to plants forms of phosphorus 13.6 

and potassium 13.0 mg/100 g of soil. 

Disking on 10–12 cm under oat crops provides formation of indicators of 

alkaline hydrolysis nitrogen at the level of 15.22 at intensive and 13.8 mg/100 g of 

soil at alternative system of fertilizer, mobile phosphorus of 12.6 and 11.9 mg/100 g 

of soil, respectively, mobile potassium: 12.7 and 11.8 mg/100 g of soil. 

Application per hectare of arable land of crop rotation area N83P78K78 + 10 

t/ha of manure (intensive fertilizer system) forms higher values of crop rotation 

productivity with grain yield at the level of 3.36, fodder units 23.41 t/ha, digestible 

protein 1.66 tons. 

Key words: tillage, fertilizers, nutrient regime, crop rotation productivity. 

 
Качмар О. Й., Вавринович О. В., Щерба М. М., Саверин І. В., 

Таравська О. В. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Вовк А. І., Котик З. О. 

Національний університет «Львівська політехніка» 

Вплив систем обробітку ґрунту й удобрення на поживний режим 

сірого лісового ґрунту і продуктивність короткоротаційної сівозміни 

Досліджено вплив систем основного обробітку ґрунту та удобрення на 

формування поживного режиму сірого лісового ґрунту в умовах чотирипільної 

зерно-просапної сівозміни.  

Встановлено, що застосування на фонах оранки на 20–22 см під 

пшеницю N120P90K90 в інтенсивній системі удобрення сприяє накопиченню  

16,1 мг/100 г ґрунту вмісту легкогідролізного азоту, 14,3 та 11,7 мг/100 г 

рухомих форм фосфору і калію, а сумісне внесення половинних доз мінераль-

них добрив (N50P90K90), побічної продукції – соломи попередника в альтерна-

тивній забезпечує величину цих значень на рівні 14,6; 13,2 і 11,4 мг/100 г.  

Застосування під кукурудзу інтенсивної системи удобрення з 

внесенням  N120P90K90 + 40 т гною на фонах оранки на 25–27 см сприяє 

накопиченню у шарі 0–20 см лужногідролізного азоту на рівні 16,6 мг/100 г 

ґрунту, рухомих форм фосфору й калію ‒ відповідно 15,2 та 14,1 мг/100 г, а 

використання альтернативної  системи з комбінуванням N50P40K40 + 40 т гною 

+ післяжнивна продукція + сидерат забезпечує  14,8; 13,9 й 12,6  мг/100 г 

доступних елементів живлення. За проведення чизелювання досліджувані 

показники набувають значень: 17,9; 16,5; 14,0 мг/100 г ґрунту відповідно за 

величинами лужногідролізного азоту, рухомих форм фосфору й калію при 

інтенсивній системі удобрення і 16,4; 14,9; 13,1 мг/100 г ґрунту при 

альтернативній системі.  

Досліджено, що вміст рухомих форм азоту, фосфору й калію в посівах 

бобів кормових у пласті 0‒20 см формувався на вищому концентраційному 
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рівні за оранки на 14–16 см при внесенні під культуру як N30P70K70, так і P30K30 

+ солома стерньового попередника та редьки олійної, вирощуваної в 

післяжнивних посівах вівса. За комбінації таких агротехнічних факторів вміст 

лужногідролізного азоту становив 15,1, доступних рослинам форм фосфору ‒ 

13,6 і калію ‒ 13,0 мг/100 г ґрунту. 

Дискування на 10–12 см під посіви вівса сприяє формуванню 

показників лужногідролізного азоту на рівні 15,22 при інтенсивній й  

13,8 мг/100 г ґрунту при альтернативній системі удобрення, рухомого фосфору 

відповідно 12,6 й 11,9 мг/100 г ґрунту, рухомого калію: 12,7 й 11,8 мг/100 г 

ґрунту. 

Застосування в розрахунку на гектар ріллі сівозмінної площі N83P78K78 + 

10 т/га гною (інтенсивна система удобрення) формує вищі значення 

продуктивності сівозміни з виходом зернових одиниць на рівні 3,36, кормових 

одиниць ‒ 23,41 т/га, перетравного протеїну ‒ 1,66 т.  

Ключові слова: обробіток ґрунту, удобрення, поживний режим, 

продуктивність сівозміни. 

 

Introduction. Substantiation of highly efficient competitive in 

modern conditions systems of basic tillage, focused on domestic complexes 

of tillage tools, which provide high yields of crops on farms of various 

organizational and legal forms, contribute to maintaining soil fertility and 

stabilizing the ecological balance in agricultural landscapes is an important 

and urgent task of agricultural science [4, 7, 9]. 

Tillage in crop rotation remains one of the determining factors of 

impact on the soil environment, a radical way to regulate its physical 

properties, water regime, a restraining factor in the development of weed 

resistance to herbicides, a mean of managing microbiological and 

agrochemical processes, soil protection measures [3, 5-7 11-13, 15, 19, 31]. 

Studies conducted by both Ukrainian [2, 4, 6, 10] and foreign 

scientists [14, 16-18, 20-31] show that in the development of tillage systems 

remains a range of issues, in particular on methods, depth, periodicity of 

carrying out technological operations, the level of wrapping of organic 

fertilizers and by-products of crop production, the choice of ways to achieve 

a soil protection effect, creating conditions for maximum sequestration of 

atmospheric carbon dioxide in soil organic matter. 

Of particular relevance is the task of rational combination in crop 

rotation of different depths of plowing and surface and shallow shelfless 

operations. Studies have shown that intensive mechanical tillage activates 

mineralization processes, accelerates the decomposition of organic matter, 

deteriorating agrophysical properties, which leads to the development of 
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erosion processes and deterioration of the ecological situation [1, 8]. On the 

other hand, unreasonable replacement of plowing by dumping methods, 

reduction of its depth, or transition to no-till technology is not always 

justified both in view of the level of crop productivity and ecological 

balance in the soil. To a large extent, this applies to soil and climatic 

conditions of the Carpathian region, in particular a range of soils of heavy 

particle size distribution, wetlands, as well as low-humus, with shallow 

arable horizon [2, 3]. 

In modern conditions, research on the impact of tillage technologies 

on its nutrient regime and crop yields is gaining great importance. Many 

scientists have found that in unstable weather conditions in periods with low 

rainfall and low soil moisture, surfacial or shallow tillage reduces the 

effectiveness of organic and mineral fertilizers. Under such conditions, a 

layer of soil with higher moisture reserves and greater return of fertilizer 

complexes is formed during plowing [3, 13, 29, 32]. 

Materials and methods. Experimental studies were carried out in 

the conditions of long-term stationary field two-factor experiment of the 

Institute of Agriculture of the Carpathian region of NAAS, laid on gray 

forest surface gleyed coarse-grained light loamy soil by the method of split 

areas. Variants of the first order – tillage systems, the second order – 

fertilizers. The placement of options is sequential, repeated three times. 

Four-crop rotation: fodder beans – winter wheat – corn for silage – 

oats. The mastering of crop rotation was carried out successively in three 

fields. Crops of the following varieties were grown in the crop rotation: 

winter wheat – Benefis, oats – Ant, corn – Transcarpathian dentate, fodder 

beans – Pikulovytski. The scheme of the experiment is presented in Table 1. 

Plowing was carried out with a plow PN-4-40, chisel cultivation – 

with chisel PCh-2.5, disking – using disk tools BDT-3, pre-sowing tillage – 

with unit "Europack", pre-sowing rolling – rollers 3 KK-6. Chemical 

treatment was carried out by applying the herbicide Roundup. To protect 

crops from weeds used: for winter wheat – tank mixture Grodil Maxi + 

Zenkor in autumn in the tillering phase, for fodder beans – pre-emergence 

drug Dual Gold, for oats – Granstar in tillering phase, for corn – MaisTer 

Power in phase of 5-7 leaves. 
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Phenological observations on plant growth and development were 

conducted according to the methodology of the State Commission for 

Variety Testing. Determination of light hydrolysis nitrogen was performed 

by the method of Cornfield according to DSTU 7863:2015; mobile forms of 

phosphorus and potassium – according to Kirsanov using to DSTU 4405: 

2005. 

Crop yields were analyzed at the state of technical maturity by the 

method of continuous collection of accounting plots in terms of standard 

humidity and purity of each variant, the calculation of crop rotation 

productivity in grain and fodder units was performed on the yield of basic 

products per 1 ha of arable land. 

Research methods: field, laboratory, comparative-rated, 

mathematical and statistical. 

Results and discussion. An important factor in increasing the 

production process of crops and an environmental indicator of soil fertility 

is the nutrient regime, which largely depends on farming systems, organic 

matter content, direction of biological processes [10, 20, 31]. 

Therefore, research aimed at establishing the impact of tillage 

technologies and fertilization systems on the dynamics of mobile 

compounds of nitrogen, phosphorus and potassium as the main nutrients of 

plants is important. 

Studies conducted in a stationary experiment under winter wheat 

found that the highest values of mobile forms of basic nutrients, according 

to four-year average data for the period 2016-2017 and 2019-2020, were 

formed on the options of intensive fertilizer system when applied directly to 

wheat N120P90K90 (Table 2). Thus, when plowing at 20–22 cm, the content 

of light hydrolysis nitrogen was at the level of 16.1 mg/100 g of soil, mobile 

forms of phosphorus and potassium, respectively 14.3 and 11.7 mg/100 g in 

the arable soil layer. The use of an alternative fertilizer system with the 

application of half doses of mineral fertilizers (N50P90K90) on the 

background of by-products – the straw of predecessor provided lower 

nutrient levels. In terms of nutrients, they were 14.6, 13.2 and 11.4 mg/100 

g, respectively, of mobile forms of nitrogen, phosphorus and potassium. The 

same patterns were observed on other backgrounds of basic tillage. 
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2. Nutrient regime of soil under winter wheat, mg/100 g of soil, average 

for 2016–2017, 2019–2020 

№ 

var. 

Variants of the experiment Soil 

layer, 

cm 

N Р2О5 К2О 

treatment fertilizer 
mg/100 g of soil 

1 
plowing 

20–22 cm 

N120P90K90 
0–20 16,1 14,3 11,7 

20–40 12,9 11,3 9,3 

2 
N50P90K90 

+ bp 

0–20 14,6 13,2 11,4 

20–40 11,6 9,6 8,3 

3 
disking 

10–12 cm 

N120P90K90 
0–20 16,7 14,7 12,3 

20–40 12,7 11,2 9,0 

4 
N50P90K90 

+ bp 

0–20 15,2 13,6 11,8 

20–40 11,1 9,3 8,0 

5 
chemical 

treatment 

N120P90K90 
0–20 16,8 14,8 12,1 

20–40 12,2 11,2 8,9 

6 
N50P90K90 

+ bp 

0–20 14,9 12,7 11,5 

20–40 10,9 9,1 8,0 

 
The analysis of the impact of tillage technologies on the nutrient 

regime showed the advantages of disking by 10–12 cm and herbicide 

backgrounds in comparison with plowing by 20–22 cm in arable (0–20 cm) 

and the opposite effect in subsoil (20–40 cm) horizons on both fertilizer 

systems. Thus, in the variants of disking in the 0–20 cm layer, the content of 

mobile forms of nutrients depending on the fertilizer was 16.7–15.2, 14.7–

13.6 and 12.3–11.8 mg/100 g, in 20-40 cm layer – 12.7-11.1, 11.2-9.3 and 

9.0-8.0 mg/100 g of soil; during chemical treatment – 16.8–14.9, 14.8–12.7 

and 12.1–11.5 mg/100 g (0–20 cm), 12.2–10.9, 11.2– 9.1 and 8.9–8.0 (20-

40 cm) mg/100 g of soil. This is due to the higher level of accumulation of 

organic matter in the upper horizons during dump-free operations and its 

subsequent mineralization with the release of mobile forms of nutrients. 

Comparison of the influence of shelfless and shelf technologies of 

basic tillage, carried out at the same depth – 25-27 cm, on the growth of 

nutrient regime under corn, showed the predominance of chiseling 

compared to plowing in the upper (arable) layers and the inverse 

dependence in the subsoil (Table 3). 
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3. Influence of fertilizer levels and methods of cultivation on the 

nutrient regime of the soil under corn for silage, average for 2016–2018, 

2020 

№ 

var. 

Variants of the experiment Soil 

layer, 

cm 

N Р2О5 К2О 

treatment fertilizer 
mg/100 g of soil 

1 
plowing 

25–27 

cm 

N120P90K90 + 40 t of 

manure 

0–20 16,6 15,2 14,1 

20–40 15,2 13,3 11,2 

2 

N50P40K40 + 40 t of 

manure +  

bp + siderate 

0–20 14,8 13,9 12,6 

20–40 13,2 13,1 10,6 

3 
chise-ling 

25–27 

cm 

N120P90K90 + 40 t of 

manure 

0–20 17,9 16,5 14,0 

20–40 14,6 13,6 10,1 

4 

N50P40K40 + 40 t of 

manure +  

bp + siderate 

0–20 16,4 14,9 13,1 

20–40 12,5 12,4 9,9 

 
The application of an intensive fertilizer system with direct 

application of N120P90K90 + 40 t of manure on the background of plowing by 

25–27 cm contributed to the accumulation of alkaline hydrolysis nitrogen in 

the 0–20 cm layer at the level of 16.6 mg/100 g of soil, mobile forms of 

phosphorus and potassium, respectively. 15.2 and 14.1 mg/100 g, and the 

introduction of an alternative system with a combination of N50P40K40 + 40 

tons of manure + post-harvest products + green manure provided 14.8, 13.9 

and 12.6 mg/100 g of available nutrients. 

During chiselling, the studied indicators acquired values: 17.9, 16.5, 

14.0 mg/100 g of soil, respectively, according to the values of alkaline 

hydrolysis nitrogen, mobile forms of phosphorus and potassium with an 

intensive fertilizer system and 16.4, 14.9, 13.1 mg/100 g of soil with an 

alternative system. 

The study of the nutrient regime under fodder beans showed the 

advantages of minimizing shelf tillage for the mobilization of plant nutrients 

in the arable soil layer (Table 4). 
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4. Influence of fertilizer levels and methods of cultivation on the 

nutrient regime of the soil under fodder beans, mg/100 g of soil, average 

for 2016, 2018–2020 

№ 

var. 

Variants of the experiment Soil 

layer, 

cm 

N Р2О5 К2О 

treatment fertilizer 
mg/100 g of soil 

1 
plowing 20–

22 cm 

N30P70K70 
0–20 14,7 13,1 12,4 

20–40 12,6 10,7 11,3 

2 
P30K30 +  

bp + siderate 

0–20 13,8 12,2 11,4 

20–40 11,7 9,9 10,6 

1 
plowing 14–

16 cm 

N30P70K70 
0–20 15,1 13,6 13,0 

20–40 12,1 10,2 10,9 

2 
P30K30 +  

bp + siderate 

0–20 14,2 12,7 11,9 

20–40 11,4 9,6 10,3 

 
It was found that the content of mobile forms of nitrogen, 

phosphorus and potassium in 0-20 cm layer was formed at a higher 

concentration level for plowing by 14-16 cm when applying to the culture 

N30P70K70 and P30K30 + straw of stubble precursor and oilseed radish grown 

in post-harvest oats. With a combination of such agrotechnical factors, the 

content of alkaline hydrolysis nitrogen was 15.1, available to plants forms 

of phosphorus 13.6 and potassium 13.0 mg/100 g of soil. Increasing the 

plowing depth to 20–22 cm on the same fertilizer backgrounds led to the 

formation of lower values of nutrient values, respectively 14.7, 13.1 and 

12.4 mg/100 g of soil by nutrients. 

There was another dependence in the subsoil – reducing the depth of 

shelf operations reduced the fund of available for plants forms of nitrogen, 

phosphorus and potassium to the level of 12.1, 10.2, 10.9 mg/100 g of soil 

at 12.6, 10.7 and 11.3 mg/100 g of soil on plowing 20–22 cm. 

Analysis of nutrient parameters under oat crops showed the 

advantages of shelf-free operations in the accumulation of mobile forms of 

basic plant nutrients in the upper layers (Table 5). 

According to the fertilizer variants, disking by 10–12 cm provided 

the formation of alkaline hydrolysis nitrogen at the level of 15.22 by 

intensive and 13.8 mg/100 g of soil with an alternative fertilizer system, 

mobile phosphorus, respectively, 12.6 and 11.9 mg/100 g of soil, mobile 

potassium: 12.7 and 11.8 mg/100 g of soil. 
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5. Nutrient regime of soil in oat crops, mg/100 g of soil, average for 

2017–2019 

№ 

var. 

Variants of the experiment Soil 

layer, 

cm 

N Р2О5 К2О 

treatment fertilizer 
mg/100 g of soil 

1 
plowing 

20–22 cm 

N60P60K60 
0–20 14,0 11,4 11,6 

20–40 12,1 10,2 10,5 

2 
N30P30K30 

+ bp 

0–20 12,3 10,8 10,7 

20–40 10,8 9,4 8,0 

3 
disking 

14–16 cm 

N60P60K60 
0–20 14,9 12,0 12,2 

20–40 11,4 10,1 10,8 

4 
N30P30K30 

+ bp 

0–20 8,8 11,5 11,4 

20–40 10,0 9,0 7,7 

5 
disking 

10–12 cm 

N60P60K60 
0–20 15,2 12,6 12,7 

20–40 11,1 9,5 10,0 

6 
N30P30K30 

+ bp 

0–20 13,8 11,9 11,8 

20–40 9,8 8,8 9,5 

 
The increase in the depth of shelfless operations has led to a decrease 

in the concentration of mobile forms of nutrients in the arable layer. 

Plowing options were characterized by the lowest nutrient levels. When 

N60P60K60 was applied against these backgrounds in the intensive 

fertilization system, the amount of alkaline hydrolysis nitrogen was 14.0, 

mobile forms of phosphorus and potassium were 11.4 and 11.6 mg/100 g of 

soil, respectively. 

In the subsoil layers, an inverse relationship was observed between 

the depth of tillage and the accumulation of plant nutrients. The highest 

values of available plant nutrients were when plowing 20–22 cm and 

depending on the fertilizer system were 12.1–10.8–8.0 mg/100 g of alkaline 

hydrolysis nitrogen soil, 10.2–9.4 mg mobile phosphorus and 10.5–8.0 

mg/100 g of mobile potassium soil. 

By the end of the growing season in the studied soil horizons under 

all crops, fertilizer and tillage options, the content of nutrients decreased, 

which is explained by their use by plants for their growth, development and 

bioproduction. 

The priority indicator of ecologically safe functioning of soil systems 

and regimes, stability of their functioning is the balance of plant nutrients. 

The calculation of the balance of basic nutrients showed (Table 6) 

that in the four-field crop rotation its highest values were formed in a 

minimized system of basic tillage both intensive (application per hectare of 

crop rotation area N83P78K78 + 10 t/ha of manure) and alternative ( 
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combination N33P35K35 + 10 t/ha of manure + by-products + green manure) 

fertilizer and amounted +107.3 – +193.6 kg/ha (for alkaline hydrolysis 

nitrogen), +215.3 – + 306.1 kg/ha (mobile phosphorus) and +148.9 - +234.4 

kg/ha (mobile potassium). 

 

6. Balance of basic nutrients in the systems of basic tillage, kg/ha 
Tillage 

system 

Fertilizer system * Balance for rotation 

N Р К 

tr
ad

i-

ti
o

n
al

 intensive,  

N83P78K78 + 10 t/ha of manure 

+53,7 

+13,42 

+196,8 

+49,2 

+176,1 

+44,02 

alternative, N33P35K35 + 10 t/ha of 

manure + bp + siderate 

+133,9 

+33,47 

+167,8 

+41,95 

+208,6 

+52,15 

co
m

-

b
in

ed
 intensive, 

N83P78K78 + 10 t/ha of manure 

+71,8 

+17,95 

+203,8 

+50,95 

+120,4 

+30,1 

alternative, N33P35K35 + 10 t/ha of 

manure + bp + siderate 

+149,2 

+37,3 

+195,0 

+48,7 

+212,2 

+53,05 

m
in

im
a-

li
ze

d
 

 

intensive, 

N83P78K78 + 10 t/ha of manure 

+107,3 

+26,82 

+215,3 

+53,8 

+148,8 

+37,2 

alternative, N33P35K35 + 10 t/ha of 

manure + bp + siderate 

+193,6 

+48,4 

+306,1 

+76,52 

+234,4 

+58,6 
Note. *Balance for crop rotation – in the numerator for crop rotation in general, in the 

denominator – per 1 hectare of arable land. 

 
The lowest rates were by the traditional system with different depths 

of plowing and, depending on the fertilizer: +53.7 – + 133.9, +196.8 – 

+167.8, +176.1 – +208.6 kg/ha, respectively, for nutrients. The balance of 

nutrients acquired intermediate values in the combined model of basic 

tillage: +71.8 – +149.2, +203.8 – +195.0, +120.4 – +212.2 kg/ha. Similar 

patterns were observed when recalculating these indicators per hectare of 

crop rotation area. 

The analysis of balance indicators by crops showed that positive 

values for all elements were formed during the cultivation of corn for silage 

with a range of values for fertilizer in the range of +184.5 – 238.8 kg/ha for 

nitrogen, +124.9 - +139.2 kg/ha for phosphorus and +171.2 – +219.6 kg/ha 

for potassium. These figures were slightly lower for the cultivation of 

fodder beans, but in all cases acquired positive marks. When growing 

cereals, nitrogen indicators were negative for all variants and acquired 

values for winter wheat, depending on the analyzed options for cultivation 

and fertilization at the level of -31.5 – -80.5 kg/ha, oats -58.6 – -85 .0 kg/ha. 

Phosphorus balance became negative only when growing oats in the 
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traditional system of basic cultivation with an alternative fertilizer system, 

at the level of -17.3 kg/ha. 

Potassium balance of cereals was negative in all systems of basic 

tillage against the background of intensive fertilization. When applied 

directly to winter wheat N120P90K90, their variability was in the range of 11.0 

– -22.0 kg/ha. When applied under oats N60P60K60 and half doses of mineral 

fertilizers on the background of by-products (N30P30K30 + bp), all values of 

potassium in all systems of basic tillage were negative in the range of -38.2 

– -50.0 kg/ha. The exception was the system of traditional cultivation on the 

background of intensive fertilizer with application directly to the crop 

N60P60K60, the values of the potassium balance in which were at the level of 

+10.7 kg/ha. 

Crop rotation productivity is an indicator of the efficiency of 

agricultural production, soil fertility, and its level is determined by a 

complex combination of soil, biological and weather factors, agronomic 

factors, including systems of basic tillage, crop fertilization, set and rotation 

scheme. Our research has shown (Table 7) that the highest productivity of 

four-field grain-fodder crop rotation: fodder beans – winter wheat – corn for 

silage, green fodder – oats is formed by the traditional system of basic 

tillage. When applied per hectare of arable land crop rotation area N83P78K78 

+ 10 t/ha of manure (intensive fertilization system), the yield of grain units 

was 3.36, feed units 23.41 t/ha, digestible protein 1.66 tons. Under the same 

system of basic cultivation when applying to the crop rotation area 

N33P35K35 + 10 t/ha of manure + by-products on the background of green 

manure - oil radish (alternative fertilizer system), these figures were 3.06 

t/ha, 21.41 t/ha and 1.52 tons. 

Lower productivity indicators were with the combined system of 

basic tillage. The application of the intensive fertilizer system provided crop 

rotation productivity indicators at the level of 3.25 t/ha of grain, 23.26 t/ha 

of fodder and 1.65 t of digestible protein during the technological operations 

of the combined system. Under the alternative system, they were: 2.95, 

21.27 t/ha and 1.51 tons. 

The lowest rates for both fertilizer systems were formed against the 

background of the minimum system of basic tillage. These variants yielded 

3.04–2.76 t/ha of grain, 22.27–20.00 t of feed units and 1.57–1.41 t of 

digestible protein.  
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Conclusions 

1. Higher values of indicators of nutrient regime of gray forest 

surface gleyed soil in four-field grain-row crop rotation are formed by 

applying an intensive fertilizer system, which provides application per 

hectare of crop rotation area N83P78K78 + 10 t/ha of manure, compared to the 

alternative composition – 10 t/ha of manure, half doses of mineral 

fertilizers, all plant by-products and once per rotation plowing of green 

mass of oilseed radish grown in post-harvest crops. 

2. Replacement in the main tillage systems of shelf technological 

operations with non-shelf and reduction of the depth of passage of tillage 

tools provides a higher level of accumulation of mobile forms of basic plant 

nutrients in arable (0-20 cm) and lower in subsoil (20-40 cm) layers of soil. 

3. Higher values of the balance of basic nutrients in the four-field 

field crop rotation are formed in the conditions of the minimized system of 

the main tillage both at intensive (introduction on hectare of the crop 

rotation area N83P78K78 + 10 t/hectare of manure), and alternative 

(combination N33P35K35 + 10 t/hectare of manure + by-products + green 

manure) fertilizers and are +107.3 – +193.6 kg/ha (for alkaline hydrolysis 

nitrogen), +215.3 – + 306.1 kg/ha (mobile phosphorus) and +148.9 – 

+234.4 kg/ha (mobile potassium). 

4. Application per hectare of arable land of crop rotation area 

N83P78K78 + 10 t/ha of manure (intensive fertilization system) provides 

higher values of crop rotation productivity with grain yield at the level of 

3.36, fodder units 23.41 t/ha, digestible protein 1.66 tons. 
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FORMATION OF SOWED MIXTURES OF MEADOW GRASSES 

UNDER THE INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZER 
 

The aim of the research was to identify the features of growth, development 

and formation of elements of productivity of perennial grasses in grass mixtures of 

hay morphotype depending on the level of mineral fertilizer. 

The experiment started in 2016 by the spring uncovered method of sowing 

on sod-podzolic surface-gleyed medium-acid loamy soils. Were sown perennial 

grasses: perennial fenugreek – variety Drohobytskyi 16, timothy grass – Pidhirianka, 

meadow fescue – Liulinetska 3, meadow clover – Peredkarpatska 33 and bird's-foot 

trefoil – Aiaks.  

The grass-stand was fertilized with nitrogen, phosphorus and potassium 

fertilizers in the form of ammonium nitrate, granular superphosphate and potassium 

salt. A complex of microelements in chelated form Mikrofol Kombi was used for 

foliar feeding. 

The research results show that the highest dry matter yield of 9.08 t/ha is 

formed by sowing meadow clover, bird's-foot trefoil and a mixture of cereal grasses 

(timothy grass, orchard grass, perennial fenugreek) when applying mineral fertilizers 

at a dose of N60P60K60. When sowing timothy grass with meadow clover on a similar 

agricultural background, the yield of dry mass was 8.56 t/ha.  

The grass mixture with the original 100% composition of cereal grasses 

provided the lowest feed output. On average the yield of dry matter from 1 ha was 

2.15–5.92 tons, green mass 9.85–22.58, respectively. 

In the clover-timothy grass mixture, the share of meadow clover in the 

harvest, on average over the years of grass use, remained at the level of 28.5; 28.6; 

23.2; 22.7 and 17.0 % in the green mass. In a five-component mix (timothy grass, 

orchard grass, perennial fenugreek, meadow clover, bird's-foot trefoil) fraction of 

meadow clover in grass-stand made only 13.8–15.4 %. The content of bird's-foot 

trefoil on average for four years of use was 11.3–22,8 % of the green mass. 

 It is established that the mixture of timothy grass with meadow clover 

provides the highest yield of feed units – 7.07 t/ha and digestible protein of 1.08 t/ha 

with the use of complete mineral fertilizer. The supply of one feed unit with 

digestible protein reaches 140 g. 
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Марцінко Т. І., Дзюбайло А. Г., Карасевич Н. В. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Формування сіяних сумішей лучних трав під впливом 

мінерального удобрення  

Метою досліджень було виявити особливості формування елементів 

продуктивності багаторічних трав у травосумішках сінокісного типу  залежно 

від рівня  мінерального  удобрення.  

Дослід було закладено в 2016 р. весняним безпокривним способом 

сівби на дерново-підзолистих поверхнево оглеєних середньокислих 

суглинкових ґрунтах. З багаторічних трав висівали: пажитницю багаторічну – 

сорт Дрогобицький 16, тимофіївку лучну – Підгірянка, кострицю лучну – 

Люлінецька 3, конюшину лучну – Передкарпатська 33 і лядвенець рогатий – 

Аякс. 

Травостій удобрювали азотними, фосфорними та калійними добривами 

у формі аміачної селітри, гранульованого суперфосфату і калійної солі. 

Використовували комплекс мікроелементів у хелатній формі мікрофол комбі 

для позакореневого (листкового) підживлення травостою. 

Дослідженнями встановлено, що найбільша врожайність сухої 

речовини (9,08 t/ha) формується за сівби конюшини лучної, лядвенцю рогатого 

і сумішки  злакових  трав  (тимофіївка   лучна,  грястиця  збірна,   пажитниця 

багаторічна) при внесенні мінеральних добрив у дозі N60Р60К60. За сівби 

тимофіївки лучної з конюшиною лучною на аналогічному агрофоні  

урожайність сухої маси становила 8,56 t/ha. 

Травосуміш з вихідним 100-відсотковим складом злакових трав 

забезпечила найменший збір корму. За усереднених даних, вихід з 1 га сухої 

речовини становив  2,15‒5,92 т, зеленої маси ‒ відповідно 9,85‒22,58. 

У конюшино-тимофіївковій травосумішці частка конюшини лучної в 

урожаї в середньому за  роки використання травостою зберігалася на рівні   

28,5; 28,6; 23,2; 22,7 і 17,0 % в зеленій масі. У п`ятикомпонентній сумішці 

(тимофіївка лучна, грястиця збірна, пажитниця багаторічна, конюшина лучна, 

лядвенець рогатий) частка конюшини лучної у формуванні травостою 

становила  лише 13,8‒15,4 %. Вміст лядвенцю рогатого в середньому за 

чотири роки використання становив 11,3‒22,8 % в зеленій масі. 

Встановлено, що сумішка тимофіївки лучної з конюшиною лучною 

забезпечує найвищий вихід кормових одиниць (7,07 t/ha)  і перетравного 

протеїну (1,08 t/ha) за використання повного мінерального добрива. 

Забезпеченість однієї кормової одиниці перетравним протеїном досягає 140 г. 

Ключові слова: травосумішки, удобрення, ботанічний склад, 

продуктивність, суха маса, кормові одиниці. 
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Introduction. The basics of the formation of highly productive sown 

grass-stands provide a sound approach to the development and practical 

application of effective methods of their creation and rational use. 

Sown grasslands, like natural ones, are a holistic system in which all 

the components are closely linked by metabolic processes. Therefore, a very 

important issue is the selection of the optimal number of herbs types that are 

part of the grass mixture. For a long time it was considered expedient to 

sow complex grass mixtures, which include 8‒10 and even 15 species [1, 5, 

7, 11, 25]. Later it was experimentally proved that grass mixtures of 

simplified type of 4‒5 species, and on a high agro-background – with a 

smaller number of species in terms of productivity are not inferior to 

complex, while significantly reducing seed costs, improving care, more 

appropriate use of grass with biological characteristics of the main 

components of herbal mixture. 

It should be noted that the grass mixture is a planned mixture of 

populations, species, varieties of grasses that live and develop according to 

different patterns than in single-species crops. Each population included in 

the grass mixture consists of genotypically and phenotypically diverse 

individuals, has its own optimum, maximum and minimum conditions for 

the accumulation of organic matter. At the same time, each population in a 

mixed crop serves as a living condition for others. A change in the number 

and biomass of one leads to changes in the other components. For each 

population it is necessary to create such conditions which would provide the 

greatest yield of all mix during all period of use. Therefore, it is important 

to know how relationships are formed in the process of their mutual sphere 

formation, types of behavior of different species in mixtures and changes 

that occur in the composition of grass mixtures over time [3,4, 7, 14, 15, 21, 

24, 29]. 

To save energy, it is important to continue the use of legumes in 

grasslands up to 5-6 years [3, 10, 18]. This can be achieved by including in 

the grass mixture stable, long-lived types of legumes, the correct mode of 

use. According to M.F. Davydyuk and others, one of such ways may be to 

reduce the seeding rate. On average, in three years the highest yield was 

provided by legume-cereal grass mixture with half the sowing rate of 

cereals and the generally accepted sowing rate of legume components on 

the background of phosphorus-potassium fertilizers [7]. Reducing the 

sowing rates of cereal components at a constant sowing rate of legumes 

increases the productivity of grasslands by 1.3 times. The highest protein 

content and collection of feed units is observed in the same variant. This 
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technology helps to increase the fixation of biological nitrogen by 2.1 times 

[1, 10‒14, 17, 19]. 

It is established that after 3‒5 years of grass use with more legume 

component, soil enrichment by 210‒250 kg/ha of nitrogen is achieved due 

to root mass and formation of 7‒12 t/ha of humus [15, 17]. 8 years after 

sowing of perennial grasses, the stock of humus in the upper (80 cm) layer 

increased by 25 t/ha [16]. Perennial legumes increase soil fertility much 

more than cereals. After all, with their crop-root residues, in the soil 

remains about 50% of nitrogen fixed from the air, which significantly 

increases the yield of subsequent crops for 2-3 years. Perennial legumes are 

able to form 500-700 kg/ha of humus annually, which is equivalent to the 

application of 20-30 t/ha of manure [10, 23, 26-28]. Also, when growing 

legumes, a certain part of the phosphorus accumulated by plants remains in 

the soil and is contained in organic matter (root system), which is easily 

decomposed by microorganisms. 

Clover, depending on the conditions of cultivation and development, 

during the year can absorb from the air about 140 kg/ha of nitrogen, in the 

soil remains 60-80 kg/ha. The cost of 1 quintal of feed from clover 

compared to other forage crops is quite low and it has only 170 g of 

digestible protein per 1 feed unit [10, 20]. When meadow clover and 

trifolium repens is included in the mixture in the quantity of 5 and 3 kg/ha 

respectively – productivity of grasslands increases by 1.5–2 times, which is 

equivalent to the introduction of 61–95 kg/ha of mineral nitrogen on cereals 

[8, 16, 20, 22, 30]. 

However, in modern meadow grasses growing it is impossible to 

completely abandon the application of nitrogen fertilizers, even on legumes, 

as a result, there will be a sharp decline in yield, and in a few years – the 

degeneration of grass. Experiments conducted by V.A. Tiuldiukov [19] 

showed that without the use of fertilizers the yield of grass was at the level 

of 1.7–2.4 t/ha of dry matter, at the average norms (N120 and N180) – 3.9–6.0 

t/ha. 

Therefore, it is very important for obtaining high productivity of 

perennial grasses to ensure the correct selection of their species and 

fertilizer rates, taking into account the soil and climatic zones of cultivation. 

Materials and methods. Experimental work was carried out during 

2017–2020 at the Institute of Agriculture of the Carpathian Region of 

NAAS (Lishnia village, Drohobych district, Lviv region). The experiment 

was based on sod-podzolic surface-gleyed medium-acid loamy soils. 

In early spring, the formed grass-stand was fertilized with nitrogen, 

phosphorus and potassium fertilizers in the form of ammonium nitrate, 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

40 

 

granular superphosphate and potassium salt. We used a complex of 

microelements in the chelated form of microfol combi for foliar feeding 

with grass. 

Agricultural techniques in the experimental plots were generally 

accepted, except for the elements that were studied in the experiment. From 

perennial grasses were sown: perennial fenugreek – variety Drohobytskyi 

16, timothy grass – Pidhirianka, meadow fescue – Liulinetska 3, meadow 

clover – Peredkarpatska 33 and bird's-foot trefoil – Aiaks. 

The selection of grass mixtures and their ratios were determined in 

accordance with the recommendations for the area. 

Harvest accounting was performed according to the method of the 

Institute of Feeds NAAS by the division–weight method. The content of 

absolutely dry matter was determined by drying plant samples in a 

thermostat at a temperature of 100–105 ˚С (DSTU ISO 6497:2005). 

Determination of species, botanical composition, yield structure and grass 

density was performed by sampling the green mass from the plots of each 

variant of 0.25 m2 from the first and third repetitions, which were divided 

into botanical-economic groups: cereals, legumes, grasses (DSTU 

6017:2008). The total nutritional value of feed was calculated in feed units, 

based on data from their own chemical analyzes and taking into account the 

coefficients of their digestibility according to the A.P. Dmitrochenko (1972) 

method. Processing and generalization of research results was performed 

using the variance method of mathematical statistics (Dospekhov B.A., 

1985) using Microsoft Excel software [2, 9]. 

Results and discussion. The dry matter yield of the mixtures varied 

depending on the level of fertilizer and the species composition of the grass-

stand. The collection of dry mass of sown grasses over the years of the 

study varied depending on the level of fertilizer in the range from 1.53 to 

12.82 t/ha, and on average over four years – from 2.15 to 9.08 t/ha. This 

indicator was the lowest in areas fertilized only with phosphorus-potassium 

fertilizers at the rate of Р60К60. Additional application of 30 kg of nitrogen 

per 1 ha in the spring increased the dry matter harvest from 0.68 to 1.48 

t/ha, depending on the variant of the grass mixture (Table 1). 

Increasing the nitrogen dose to 60 kg/ha in the variant with timothy 

meadow and meadow clover increased this figure to 8.56 t/ha, or 1.79 t/ha 

compared to the control, which is 26.4%. Further increase of the nitrogen 

dose to 90 kg/ha reduced the dry matter collection to 7.58 t/ha. This is due 

to a decrease in the share of meadow clover from 28.5% in areas fertilized 

with phosphorus-potassium fertilizers Р60К60, to 17.0% in areas fertilized 

with complete mineral fertilizers at the rate of N90Р60К60. 
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Feeding the grass by applying over the vegetative mass of the drug 

microfol combi on the background of complete mineral fertilizers N30Р60К60 

contributed to some increase in dry matter yield: 1.03‒2.10 t/ha more 

compared to phosphorus-potassium fertilizer and 0.35‒1.00 t/ha more in 

comparison with N30Р60К60fertilizer. 

Over the years of research, a significant difference in the yield of dry 

mass per area unit was observed. So, if in the first year of use of grass, from 

1 hectare was collected depending on the level of fertilizer 2.49‒12.82 t/ha 

of dry weight, on the second – 2.86‒11.3 t/ha, on the third and fourth – 

accordingly only 1.73‒6.88 and 1.53‒6.91 t/ha. 

 
1. Dry mass yield of sown grassland depending on fertilizer and 
composition of grass mixtures, t/ha 

Grass mixtures 
(types of grasses and 

seeding rates) 
Fertilizers 2017 2018 2019 2020 

Ave-
rage 

Timothy-grass  
(6 kg/ha), meadow 
clover (16 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 11,93 8,15 4,42 2,58 6,77 
B + N30 12,36 9,46 5,04 2,94 7,45 
B + N30 + 
treatment МК* 12,82 10,33 5,13 2,93 7,80 
B + N60 11,45 10,62 6,63 5,54 8,56 
B + N90 11,50 10,33 4,34 4,16 7,58 

Timothy-grass  
(4 kg/ha), orchard 
grass (6 kg/ha), 
perennial fenugreek 
(6 kg/ha), meadow 
fescue (6 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 2,49 2,86 1,73 1,53 2,15 
B + N30 4,84 4,80 2,19 2,48 3,58 
B + N30 + 
treatment МК* 5,01 6,68 2,61 2,70 4,25 
B + N60 5,08 5,87 3,45 4,54 4,73 
B + N90 6,64 8,34 4,20 4,50 5,92 

Timothy-grass  
(4 kg/ha), orchard 
grass (6 kg/ha), 
perennial fenugreek 
(6 kg/ha), meadow 
clover (3 kg/ha), 
bird's-foot trefoil  
(3 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 9,58 7,62 5,25 3,74 6,55 
B + N30 11,51 9,91 4,91 3,88 7,55 
B + N30 + 
treatment МК* 10,90 11,30 5,83 4,98 8,25 
B + N60 11,41 11,12 6,88 6,91 9,08 

B + N90 10,38 7,77 5,87 4,27 7,07 
LSD0,5, t/ha Factor А 
                  Factor В 

                  Interaction АВ 

0,20 
0,25 
0,44 

0,27 
0,33 
0,57 

0,08 
0,11 
0,22 

 

0,09 
0,20 
0,25 

 

 

*МК ‒ microfol combi. 
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And first of all it concerns sites fertilized only by phosphorus-

potassium fertilizers. This is due to the loss of yielding grass-stands of 

legumes and cereals. 

Thus, the highest yield of dry mass (9.08 t/ha) was provided by 

sowing of meadow clover, bird's-foot trefoil and a mixture of cereal grasses 

(timothy-grass, orchard grass, perennial fenugreek) when applying mineral 

fertilizers at a dose of N60Р60К60. When sowing timothy-grass with meadow 

clover on a similar agricultural background, the dry matter yield was  

8.56 t/ha. 

According to the averaged data during 2017–2020, the quantity of 

meadow clover in the experiment was 17.0–28.6% and the quantity of 

bird's-foot trefoil was 11.3–22.8%. The content of legumes in the variants 

with the introduction of starting doses of nitrogen (N30) was 29.0‒28.6%, 

while in the background variant – 28.5‒37.2% in the green mass. And 

further increase in doses of nitrogen fertilizers significantly reduced the 

amount of legumes in the grass. In the variant with sowing only cereal 

grasses, their content in the herbage was 72.7–86.0%, self-seeding grasses – 

13.9–27.3% in the green mass (Table 2). 

 
2. Botanical and economic composition of grass-stands depending on 
fertilizer and composition of grass mixtures, average for 2017–2020,% 
of the total yield 

Grass mixtures 
(types of grasses and 

seeding rates) 
Fertilizers 

Meadow 
clover 

Bird's-
foot 

trefoil 
Cereals 

Different 
herbs 

1 2 3 4 5 6 

Timothy-grass  
(6 kg/ha), 
meadow clover  
(16 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 

28,5 - 58,3 13,3 

B + N30 28,6 - 57,4 14,0 
B + N30 + 
treatment МК* 

23,2 - 61,1 15,5 

B + N60 22,7 - 65,1 12,2 
B + N90 17,0 - 70,8 12,2 

Timothy-grass  
(4 kg/ha), orchard 
grass (6 kg/ha), 
perennial fenugreek 
(6 kg/ha), meadow 
fescue (6 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 

- - 72,7 27,3 

B + N30 - - 80,5 19,4 
B + N30 + 
treatment МК* 

- - 76,0 23,8 

B + N60 - - 80,6 19,3 

B + N90 - - 86,0 13,9 
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1 2 3 4 5 6 

Timothy-grass  
(4 kg/ha), orchard 
grass (6 kg/ha), 
perennial fenugreek  
(6 kg/ha), meadow 
clover (3 kg/ha), 
bird's-foot trefoil  
(3 kg/ha) 

Р60К60 – 
background (B) 

14,4 22,8 51,7 11,0 

B + N30 15,0 14,0 57,0 14,2 
B + N30 + 
treatment МК* 

13,0 11,3 59,6 17,3 

B + N60 15,4 11,9 63,0 9,62 

B + N90 13,8 13,3 62,3 10,6 

 

There is no clear dependence of the change in the content of the 

legume component in the green mass on the foliar feeding of grasses with 

the drug microfol combi. 

Increasing the rate of application of nitrogen fertilizers in the 

experiment to N90 significantly reduced the percentage of sown legumes in 

the grass-stand and, as a consequence, led to a decrease in yield. Thus, if in 

the areas fertilized only with phosphorus-potassium fertilizers Р60К60, 

legumes in the grassland averaged 28.5–37.2% over the years of research, 

then in the areas fertilized with N30Р60К60 – 21.0–29.0%. 

A further increase the nitrogen dose to N60 slightly reduced the 

content of the legume component in both grass mixtures: up to 22.7% on 

timothy-clover and in the mixture, which included meadow clover (3 kg/ha) 

and bird's-foot trefoil (3 kg/ha), to 27.3%. Application of N90 reduced the 

content of legumes in the grassland to 17.0% in the first and to 27.1% in the 

third grass mixture. 

The purpose of growing legumes and cereals is to increase the 

production of digestible protein and fully provide with it a feed unit. In our 

case, 1 kg of dry mass of legume-cereal grass mixtures contains 0.60‒0.92 

feed units, and digestible protein in the feed unit – 102‒143 g, which is fully 

consistent with the established zootechnical standards for feeding animals 

(Table 3). 

Low saturation of the fodder unit with digestible protein was 

observed in the variants with sown cereal grasses – only 53.9‒103 g. 

However, the feed of cereal grasses when applying nitrogen fertilizers was 

characterized by a sufficient content of feed units – 65‒73 g in 1 kg of dry 

weight. As the nitrogen dose increased from 30 to 60 kg/ha, the yield of 

feed units increased. 
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Conclusions. The highest yield with a dry matter of 9.08 t/ha is 

formed by sowing meadow clover, bird's-foot trefoil and a mixture of cereal 

grasses (timothy-grass, orchard grass, perennial fenugreek) when applying 

mineral fertilizers at a dose of N60Р60К60. During the sowing of timothy-

grass with meadow clover on a similar agricultural background, the dry 

matter yield was 8.56 t/ha. 

The use of microelements in the form of the drug microfol combi 

contributed to some increase in yield indicators, namely: on the grass 

mixture of timothy-grass (6 kg/ha) and hybrid clover (16 kg/ha) by 0.35 

t/ha; cereal grassland – 0.67 t/ha; on grassland of timothy-grass (4 kg/ha), 

perennial fenugreek (6 kg/ha), perennial fenugreek (6 kg/ha), meadow 

clover (3 kg/ha) and bird's-foot trefoil (3 kg/ha) – 0.70 t/ha of dry mass. 

Increasing the rate of application of nitrogen fertilizers in the 

experiment to N90 significantly reduced the percentage of sown legumes in 

the grass and, as a consequence, led to a decrease in yield. 

It was found that the mixture of timothy-grass with meadow clover 

provides the highest yield of feed units (7.07 t/ha) and digestible protein 

(1.08 t/ha) with the use of complete mineral fertilizer. The supply of one 

feed unit with digestible protein reaches 140 g. 
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CURRENT STATE OF WHITE MUSTARD PRODUCTION  

AND ITS NATIONAL VALUE 
 

The article substantiates the prospects for growing white mustard as an 

important financial source of agricultural enterprise. The sowing areas in the world, 

in Ukraine and markets for the products are given. A comprehensive analysis of 

economically valuable properties of the culture and its application as a food and 

technical culture has been made. Mustard is a valuable crop precursor: liberates the 

field early; a powerful root system drains the soil well, enriches it with organic 

matter; root and crop residues have a depressing effect on the development of 

diseases. The root system is able to assimilate nutrients from poorly soluble forms of 

potassium and phosphorus, therefore it can grow on low-fertile soils with a slightly 

acidic reaction. Mustard is an ecologically plastic crop. The formation of 1 ton of 

seeds requires 55–60 kg of nitrogen, 25–30 kg phosphorus and 25–35 kg potassium. 

The agro-ecological advantages of growing mustard in Ukraine, its medico-

biological properties, high profitability of production (more than 110 %) contribute 

to the further development of the sales market, its processing and increase the 

profitability of the crop. 

Mustard is a cheap and effective fertilizer, green manure. Seeds (almost 

100% of use) can be used in many areas of production. A by-product is mustard 

meal, which, after degreasing and grinding, turns into mustard powder – a product 

that is appreciated in the domestic and foreign markets. Mustard oil is used in food, 

confectionery, canning, margarine, soap-making, perfumery, paint and varnish 

industries. Natural antiseptic properties, due to the specific chemical composition 

and the presence of essential oil, make it possible to use it in medicine. Mustard oil 

is distinguished by a high content of biologically active substances necessary for our 

body (vitamins (A, D, E, K), fatty acids, phytosterols, chlorophyll, phytoncides etc.). 

Linoleic and linolenic essential fatty acids in mustard oil improve functioning of the 

cardiovascular system, normalize fat metabolism, maintain optimal hormonal 

balance, help strengthen immune system, and neutralize harmful effects of toxins. 

 
© Sluchak О. М., Voloshchuk О. P., Voloshchuk І. S.,  

Hlyva V. V., Voloshchuk М. Yu., 2021 
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It was determined that a number of scientific institutions of the National 

Academy of Agrarian Sciences of Ukraine system  are working on the development, 

testing and transfer to production of new varieties of mustard. 

The main reasons for the insufficient popularity of the culture are given, they 

do not contribute to its spread into production – absence of new ecologically plastic 

varieties and imperfect cultivation technologies related to other oilseeds. 

Key words: white mustard, variety, sowing areas, sales markets, meaning. 

 
Случак О. М., Волощук О. П., Волощук І. С., Глива В. В.,  

Волощук М. Ю. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Сучасний стан виробництва гірчиці білої та її народногосподарське 

значення 

Обґрунтовано перспективи вирощування гірчиці білої як важливого 

фінансового джерела сільськогосподарського підприємства. Наведено площі 

посівів у світі й Україні та ринки збуту продукції. Зроблено всебічний аналіз її 

господарсько цінних властивостей й застосування як продовольчої і технічної 

культури. Гірчиця – цінний попередник для культур: рано звільняє поле; 

потужна коренева система добре дренажує ґрунт, збагачує органічними 

речовинами; кореневі та пожнивні рештки гнітюче впливають на розвиток 

хвороб. Коренева система має здатність засвоювати поживні речовини з 

важкорозчинних форм калію та фосфору, тому може рости на низькородючих 

ґрунтах із слабокислою реакцією. Гірчиця є екологічно пластичною 

культурою. На формування 1 т насіння потребує 55–60 кг азоту, 25–30 – 

фосфору та 25–35 кг – калію. Агроекологічні переваги вирощування гірчиці в 

Україні, її медико-біологічні властивості, висока рентабельність виробництва 

продукції (понад 110 %) сприяють подальшому розвитку ринку збуту, її 

переробки та підвищення прибутковості культури. 

Гірчиця є дешевим і ефективним засобом удобрення ґрунту як 

сидеральна культура. Насіння (майже 100 % використання) можна 

застосовувати в багатьох галузях виробництва. Побічний продукт – гірчичний 

шрот, який після знежирення та подрібнення перетворюється на гірчичний 

порошок – продукт, що ціниться на вітчизняному та зовнішньому ринках. 

Олію гірчиці використовують у харчовій, кондитерській, консервній, 

маргариновій, миловарній, парфумерній та лакофарбовій промисловості. 

Природні антисептичні властивості, зумовлені специфічним хімічним складом 

та наявністю ефірної олії, дозволяють застосовувати її і в медицині. Гірчичну 

олію вирізняє високий вміст біологічно активних речовин, потрібних нашому 

організмові (вітаміни (A, D, E, K), жирні кислоти, фітостероли, хлорофіл, 

фітонциди тощо). Лінолева та ліноленова незамінні жирні кислоти, що містить 

олія гірчиці, поліпшують роботу серцево-судинної системи, нормалізують 

жировий обмін, підтримують оптимальний гормональний баланс, сприяють 

зміцненню імунітету, нейтралізують шкідливий вплив токсинів. 
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Визначено, що наукові установи системи Національної академії 

аграрних наук України ведуть роботу із розробки, випробування та передачі в 

виробництво нових сортів гірчиці. 

Наведено основні причини недостатньої популярності культури, що не 

сприяють її поширенню в виробництві, а це відсутність нових екологічно 

пластичних сортів та недосконалі технології вирощування, споріднені з 

іншими олійними культурами.  

Ключові слова: гірчиця біла, сорт, площі посівів, ринки збуту, 

значення.  

 

A feature of modern world agribusiness is the progressive growth of 

energy crops production, especially oilseeds. According to analysts, in the 

coming years the demand for these crops will only increase, as they are a 

reliable financial source, the main market for products is Western Europe 

and New World [29]. 

World sown areas under mustard in recent years range from 0.7 to 

1.1 million hectares. The main player in the world market of food mustard 

is Canada – up to 70% of export-import operations. EU countries import up 

to 100,000 tons of mustard seeds annually and European purchase prices are 

much higher than in Ukraine, which in the long run should be taken into 

account by Ukrainian farmers. Mustard of the highest quality that meets the 

developed standards is classified as food, and unfit for human consumption 

– to technical. Accordingly, Canada and the United States produce high-

quality mustard, the Black Sea countries (Ukraine, Russia) – ordinary 
industrial. And the countries of the Indian continent (India, Nepal) are 

engaged in the cultivation of both conventional for food and technical [25, 

29]. 

In Ukraine, sunflower is mostly produced among oilseeds, and white 

mustard could be an alternative crop, which makes it possible to increase 

the production of vegetable oils without deteriorating the condition of the 

soil. In search of high-yielding essential oil crops, scientists and businesses 

are increasingly paying attention to mustard, in addition, the dynamics of 

the market for this crop shows an increase in demand for it in recent years. 

In terms of crop area, this crop is among the top ten world leaders, and in 

Ukraine its area is second only to sunflower, rapeseed, soybean and flax 

oilseeds. Agri-environmental benefits of mustard cultivation in Ukraine, its 

medical and biological properties, high profitability of production (over 

110%) contribute to the further development of the market for mustard, its 

processing and increase the profitability of the crop. Its total area as a "niche 

culture" is in the range of 49.5–59.0 thousand hectares. It is a reliable 

financial source that successfully competes with sunflower and soybeans, 
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while up to 90% of all seeds grown in Ukraine are exported (about 40 

thousand tons) [26]. 

Mustard seed production in Ukraine is a chaotic phenomenon rather 

than purposeful. The reasons for such fluctuations in the popularity of 

culture should be considered in two contexts: first, in agrobiological (lack of 

production of varieties with a sufficient level of adaptive traits to the 

complex of abiotic and biotic adverse environmental factors); secondly – in 

agro-technological (the vast majority of agricultural producers use outdated 

cultivation technologies at best, at worst – use some technological methods 

of zonal technologies for growing related crops, especially rapeseed). 

According to analysts, for the first time in the last few seasons there is a 

slight increase in the gross harvest of mustard seeds, which contributed to 

the expansion of sown areas. Thus, in 2018 the area under mustard 

increased by 17.4 thousand hectares compared to the previous one and 

amounted 57.9 thousand hectares. Most mustard is grown in the southern 

regions of Ukraine, about 26% of its crops are, in particular, in the Kherson 

region (15 thousand hectares). Also, a significant part of mustard sown 

areas is concentrated in Zaporizhia (8.7 thousand hectares) and Luhansk (8 

thousand hectares) regions. The average yield of mustard is much higher 

than in the rest of the world: blue mustard (Sarepta) from 1.0 to 1.2 t/ha, 

white – from 1.5 to 2.5 t/ha of seeds and up to 30 t/ha – green mass [9, 17]. 

The rapid dynamics of climate change in the direction of warming 

also contributes to the expansion of white mustard crops, which 

significantly changes the usual ideas about the diversity of biological set 

and technological capabilities of long-known crops [5, 13]. 

Mustard is an ecologically plastic crop among oil cultures [14, 28]. It 

is undemanding to environmental conditions, grows on almost all types of 

soil but requires the presence of nutrients in the soil. It consumes 55-60 kg 

of nitrogen, 25-30 kg of phosphorus and 25-35 kg of potassium to form 1 

ton of seeds. It is recommended to apply phosphorus-potassium fertilizers 

under the main tillage. The optimal is early sowing period, simultaneously 

with the early cereals. Sow in a continuous row method. And early sowing 

has the following benefits: 

a) low positive temperatures and moist topsoil contribute to the 

formation of a strong root system and leaf rosette, which increases the 

competitiveness of the crop against weeds; 

b) mustard is a long-day plant, so in the case of late sowing, it is 

faster to go through all phases of growth and development, which 

negatively affects yields; 

c) early sowing helps to reduce the harmfulness of cruciferous fleas. 
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Productive consumption of soil moisture makes the crop more 

drought resistant. White mustard gives high yields of green mass, which is 

well eaten by animals, so it has long been used for green fodder. It is also a 

honey crop [2, 23]. 

White mustard is undemanding to environmental conditions, grows 

on almost all types of soils, except light sandy (undesirable). The root 

system is able to absorb nutrients from sparingly soluble forms of potassium 

and phosphorus, so it can grow on low-fertile soils with a weak acid 

reaction. The culture is cold-resistant, the seeds germinate at a temperature 

of +1 … + 3 ºC, seedlings in the rosette phase can withstand short-term 

spring frosts to -7… -9 °C. Optimal moisture supply – 350-450 mm during 

the growing season. Due to the early sowing of mustard, it makes the most 

efficient use of autumn-winter moisture reserves [18, 24]. 

An excellent green manure that can improve the condition of the soil, 

its fertility is an invaluable reserve for the use of white mustard on green 

manure. 90% of its root system penetrates deeper into the arable layer and 

well drains the soil layers, increases its permeability, aeration, suppresses 

diseases and pathogens which are contained in the soil. Mustard root 

secretions contain organic acids that, when interacting with the soil, are able 

to convert a number of mineral nutrients into accessible forms for the next 

crop. It is believed that the result after sowing mustard on green manure is 

similar to the introduction of humus. This culture structures the soil, 

enriches it with both organic and mineral nutrients due to the ability of the 

root system to dissolve and absorb nutrients inaccessible to other plants. 

Mustard reduces the population of pests and fungal infections in the soil. As 

a green manure – a good way to increase soil fertility and quality, which 

saves on fertilizers and plant protection products. It is a plant-

phytomeliorant, because its root and crop residues inhibit the development 

of many diseases, the causative agents of which live in the soil. The use of 

mustard greens makes it possible to compensate significant proportion of 

biological forms and mineral phosphorus-potassium fertilizers [4, 15]. 

According to A. Gusarova, mustard leaves about 10 t/ha of crop 

residues in the air-dry mass, which, if properly involved in the soil-

absorbing complex, can improve the presence of organic matter in the soil 

[6, 10, 16]. During decomposition, mustard fills the soil with all the 

necessary elements, in particular: 11-12 g of nitrogen compounds, 12-15 g 

of potassium and up to 1.9 g of phosphorus per square meter. All elements 

are in a form easily accessible to plants. 

Mustard is a promising crop (it can yield almost as good as spring 

rape), because plant biology allows it to be used not only as a good 
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precursor that can improve agrophysical and phytosanitary properties of the 

soil, but also a cheap and effective means of fertilizing the soil as green 

manure crops, among which mustard is one of the most effective. Seeds can 

be used in many industries, and the processing of crop residues is also a 

great benefit, which allows to obtain fuel briquettes and pellets [20]. It is 

inexpedient to consider the culture of mustard as a raw material for oil 

production, because today there are technologies of almost 100% use not 

only of seeds, products of its primary processing, but also non-grain part of 

the crop. By-product – mustard meal, which after degreasing and grinding 

turns into mustard powder – a product that is valued in domestic and foreign 

markets on a par with oil. It is a major component of table mustard and 

mayonnaise, a variety of sauces and condiments, marinades and canning 

mixes. Mustard oil is used in the food, confectionery, canning, margarine, 

soap, perfume and paint industries. Natural antiseptic properties, due to the 

specific chemical composition and the presence of essential oil, allow it to 

be used in medicine [7, 8]. 

Mustard oil is characterized by a high content of biologically active 

substances needed by our body (vitamins (A, D, E, K), fatty acids, 

phytosterols, chlorophyll, volatile acids etc.). Linoleic and linolenic 

essential fatty acids in oil mustard, improves the cardiovascular system, 

normalizes fat metabolism, maintains optimal hormonal balance, 

strengthens the immune system, neutralizes the harmful effects of toxins. 

Antioxidant vitamin A normalizes metabolism, improves vision, protects 

skin and mucous membranes from healing, increased level of fat-soluble 

vitamin E in mustard oil is necessary for proper absorption of vitamins of 

other groups, normalization of metabolic processes, maintenance of energy 

balance, it prevents premature aging and destruction of body cells. 

This powerful antioxidant has immune-stimulating, anti-

inflammatory, wound healing and rejuvenating properties; helps lower 

cholesterol, prevents blood clots, strengthens the walls of blood vessels and 

capillaries. When applied topically, mustard oil is recommended in the 

treatment of arthritis, polyarthritis, rheumatism, radiculitis. It well relieves 

tension in muscles and ligaments after strenuous exercise. In folk medicine 

it is used for faster healing of cuts and injuries [3, 19]. 

It is also necessary to mention the constant demand for mustard 

seeds from the food and confectionery industries. In particular, its seeds are 

used to make high-grade bread (mustard bread), and the addition of mustard 

oil to the dough allows you to double the shelf life of bread before 

hardening, compared to traditional recipes. In the canning industry, mustard 

is used to make the best varieties of canned fish and meat, successfully 
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replacing Provencal oil – it is believed that the "brand" secret of the popular 

"Riga sprats" is in the use of mustard oil. Mustard oil is used in the food, 

confectionery, canning, margarine, soap, perfume and paint industries. 

Natural antiseptic properties, due to the specific chemical composition and 

the presence of essential oil, allow it to be used in medicine [1, 12]. 

Mustard seed production in Ukraine is a chaotic phenomenon rather 

than purposeful. The reasons for such fluctuations in the popularity of 

culture should be considered in two contexts: first – in agrobiological (lack 

of production of varieties with a sufficient level of adaptive traits to the 

complex of abiotic and biotic adverse environmental factors); secondly – in 

agro-technological (the vast majority of agricultural producers use outdated 

cultivation technologies, at worst – use some technological methods of 

zonal technologies for growing related crops, especially rapeseed) [11, 21, 

22, 27, 30-32]. 

Today, a number of scientific institutions of the National Academy 

of Agrarian Sciences of Ukraine are working on the development, testing 

and production of new mustard varieties. In particular: Institute of Oilseeds 

NAAS (Zaporizhia region), Prykarpattia State Agricultural Research Station 

of the Institute of Agriculture of the Carpathian region NAAS, Prykarpattia 

National University n-d after Vasyl Stefanyk (Ivano-Frankivsk region), 

National Botanical Garden n-d after M. M. Hryshko of the National 

Academy of Sciences of Ukraine (Kyiv), Khmelnytsky State Agricultural 

Research Station of the Institute of Feed and Agriculture of Podillya NAAS, 

LLC "NDVAP "Ukrainian Mustard" (Khmelnytsky region), National 

Research Center "Institute of Agriculture NAAS" (Chabany), Institute of 

Agriculture of Western Polissia of NAAS (Rivne region) and others. For 

sowing it is necessary to use varieties adapted to the growing conditions in 

the relevant soil and climatic zones, which have passed the State variety 

test. 

According to analysts, for the first time in the last few seasons there 

is a slight increase in the gross harvest of mustard seeds, which contributed 

to the expansion of sown areas. Thus, in 2018 the area under mustard in 

Ukraine increased by 17.4 thousand hectares compared to the previous one 

and amounted to 57.9 thousand hectares. Most mustard is grown in the 

southern regions of Ukraine, about 26% of its crops are, in particular, 

Kherson region (15 thousand hectares), Zaporizhzhia (8.7 thousand 

hectares) and Lugansk (8 thousand hectares) region [5]. 

Conclusions. The conditions of the Western Forest-Steppe zone 

meet the biological requirements of the culture in terms of natural soil 

fertility, the sum of effective temperatures and the amount of precipitation. 
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The reasons for the limited spread of white mustard in production are 

the insufficient number of new ecological and plastic varieties, limited 

production of pre-seasonal seeds and imperfect technology of its cultivation. 
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EFFICIENCY OF THE PROTECTION SYSTEM  

AND TREATMENT OF THE SOIL  

AGAINST HARMFUL ORGANISMS  

IN THE MAIZE CROPS FOR GRAIN 

 

In recent years, there has been an annual deterioration in the phytosanitary 

condition of crops. One of the main factors of this phenomenon was the 

destabilization of the land use system and the disturbance or absence of crop 

rotations, which led to a high potential soil contamination by weeds and the 

accumulation of pests and diseases. 

The article presents the results of research to determine the impact of 

different tillages and protection systems on the species composition of weeds, 

diseases and pests in maize crops, which were held in 2019 - 2020 on the territory of 

the Institute of Agriculture of Western Polissia of NAAS in 4-field crop rotation. 

Studies are conducted on the general background of fertilizer in the norms 

recommended for crop rotation in the region. 

The use of shelf tillage contributed to a faster passage of the phases of 

development of maize plants by 3-4 days, compared to non-shelf tillage. 

It is established that tillage has a significant impact on the accumulation of 

pests, in particular, it is clearly traced by the number of weeds. The largest number 

of weeds was observed in the variants without herbicide spraying by surfacial soil 

cultivation and amounted to 545.6 pc./m2, which is 2 times higher than by the shelf 

tillage (277.1 pc./m2). That is, after moldboard tillage and spraying with herbicides, 

the number of weeds was 96,8% lower compared to the control. A slightly smaller 

difference in the influence of soil cultivation was monitored on the development and 

spread of diseases and pests. Against them, the main deterrent was still chemical 

protection. In the variants without insecticide, the population of maize hairy aphids 

was 85%. The use of Belt (0.15 l/ha) made it possible to reduce the plant pest 

population by 3.5 times.  

Technical efficiency of fungicide Retengo (0.5 l/ha) against fusarium was at 

the level of 87.1-90.0%, gray rot – 78.3-80.1% and helminthosporiosis 79.4-81.4%, 

depending on the tillage.  

The 20-22 cm shelf- and 10-12 cm surfacial processing systems ensured 

corn yields of 6.90 and 6.28 t/ha of grain, respectively, compared to the 6-8 cm non-

dump system (5.36 t/ha). However, the combination of treatment with an intensive 

protection system allowed to increase the yield to 11.83 and 10.63 t/ha. 

 
© Snizhok О. V., 2021 
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Сніжок О. В. 

Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН  
Ефективність системи захисту та обробітку ґрунту проти 

шкідливих організмів у посівах кукурудзи на зерно 

 Останніми роками спостерігається щорічне погіршення 

фітосанітарного стану посівів сільськогосподарських культур. Одним із 

головних чинників такого явища стала дестабілізація системи 

землекористування й порушення або відсутність сівозмін, що призвело до 

високої потенційної засміченості ґрунту бур’янами та накопичення шкідників і 

хвороб.  

 Представлено результати досліджень щодо визначення впливу різних 

обробітків ґрунту та системи захисту на видовий склад бур'янів, хвороб та 

шкідників у посівах кукурудзи, які проведено у 2019‒2020 рр. на території 

Інституту сільського господарства Західного Полісся НААН у 4-пільній 

сівозміні.   

 Дослідження проводили на загальних фонах удобрення в нормах, 

рекомендованих для культур сівозміни в умовах області.     

Використання полицевого обробітку ґрунту сприяло більш швидкому 

проходженню фаз розвитку рослин кукурудзи на 3‒4 доби порівняно з 

безполицевими обробітками.  

 Встановлено, що обробіток ґрунту має значний вплив на накопичення 

шкідливих організмів, зокрема це чітко простежується щодо кількості бур'янів. 

Найбільшу кількість бур'янів спостерігали на варіантах без обприскування 

гербіцидами за поверхневого обробітку ґрунту, яка становила 545,6 шт./м2, що 

в 2 рази більше ніж за полицевого (277,1 шт./м2). Тобто за полицевого 

обробітку ґрунту та обприскування гербіцидами чисельність бур'янів була на 

96,8 % нижчою порівняно з контролем. Дещо менше  різниця впливу 

обробітку ґрунту простежувалася на розвиток та поширення хвороб і 

шкідників. Проти них головним стримуючим чинником все ж таки є хімічний 

захист. На варіантах без інсектициду заселеність попелицею кукурудзяною 

волохатою становила 85 %. Застосування белту (0,15 л/га) дозволило в 3,5 разу 

знизити заселеність рослин шкідником.      

 Технічна ефективність фунгіциду ретенго (0,5 л/га) проти фузаріозу 

була на рівні 87,1‒90,0 %, сірої гнилі – 78,3‒80,1 % та гельмінтоспоріозу ‒ 

79,4‒81,4% залежно від обробітку ґрунту.  

 Полицева на 20‒22 см і мілка на 10‒12 см системи обробітку ґрунту 

забезпечили врожайність зерна кукурудзи відповідно 6,90 і 6,28 т/га порівняно 

з поверхневою системою на 6‒8 см (5,36 т/га). Проте поєднання обробітку 

ґрунту з застосуванням системи захисту культури зумовило збільшення 

врожайності до 11,83 і 10,63 т/га. 
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Introduction. Changing the priorities of modern agriculture on the 

background of further soil degradation necessitates improving the system of 

tillage for crop rotation in the direction of minimization, taking into account 

the type of crop rotation, quantity and quality of post-harvest residues, 

fertilizer level, phytosanitary condition of crops, technical capabilities of 

farms [1, 9, 11 13, 21]. 

Tillage is the basis and an important component of any technology 

for growing field crops. It aims to increase soil fertility and ensure stable 

yields of high quality with the lowest cost of material and energy resources. 

In the existing zonal integrated protection systems, agrotechnical measures 

operate for a long period and have a favorable effect on the general 

phytosanitary condition of the agrobiocenosis [2, 4, 5, 11, 20, 14, 21, 25, 

27] 

Destabilization of the land use system and disturbance or absence of 

crop rotations has led to high potential soil contamination with seeds and 

vegetative germs of weeds, accumulation of pests and infections [8, 10, 12, 

17, 18, 22]. 

In their works, most scientists and practitioners believe that now in 

crop rotations of different soil-climatic regions of Ukraine it is necessary to 

carry out different-depth tillage taking into account the agrophysical 

properties of soil and biological characteristics of crops, using tools of both 

shelf and non-shelf type [13, 21, 29]. Therefore, the main task in modern 

agriculture in the absence of sufficient material resources for the use of 

energy-intensive technologies is to differentiate in depth and methods of 

tillage [11, 21, 28, 29, 31]. 

Numerous experiments have shown that in crop rotations the number 

of weed seeds in the soil per rotation decreases three to four times, and the 

number and weight of weeds in crops, respectively, by 62-64 and 36-74% 

[12, 17, 18 , 22, 23]. Moreover, the most effective measure to control the 

level of weeds in different agrophytocenoses of crop rotation is the main 

tillage. Its share in total weed control is about 60% [11, 14, 21]. 

It is believed that when applying the soil protection system of tillage 

there is a sharp increase in weediness of the fields and a change in the 

species composition of weeds in the direction of increasing the proportion 

of difficult to root and most harmful species [12, 19, 25]. At the same time, 

other researchers believe that when the soil is shelfless tilled, weed seeds 

are preserved in the deep layers of the soil and lose their viability, creating 

conditions for clearing the soil of weed seeds [32, 33]. However, according 
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to the literature, it is noted that the combination of peeling and tillage 

provides a reduction of weeds in annual weeds by 2.2 times, and perennial 

root crops – 10.5 times [2, 9, 14, 31]. 

Due to the fact that maize plants grow very slowly at the beginning 

of the growing season, they cannot compete with weeds that are adapted to 

cool spring days, quickly forming a strong aboveground part and root 

system, suppressing crops. Weed infestation reduces crop productivity by 

35-50% [4, 5, 7, 10, 17, 19, 26, 28, 30]. 

With this level of potential clogging, pest growth and disease 

development, large-scale use of chemical pesticides is required to preserve 

the crop, which is part of a comprehensive integrated system of protection 

of cultivated plants from pests [10, 14, 22, 25, 29]. 

The purpose of the work is to study the impact of the system of 

protection and different tillage on the species composition of weeds, 

diseases and pests of corn for grain in the conditions of Western Polissia. 

Materials and methods. The experiments were conducted on the 

territory of the Institute of Agriculture of Western Polissia of NAAS during 

2019–2020. 

 The soil of the experimental plot is dark gray podzolic. Studies are 

carried out on the general backgrounds of fertilizer in the norms 

recommended for crops in the region (N120 P90 K120). The accounting area – 

50 m2, three repetitions. Culture – corn hybrid DKS 3972. 

Shelf tillage included stubble peeling with BDT-3 discs, plowing 

with PLN-5-35 plow to a depth of 20–22 cm, cultivation with AG-2.4 unit 

and pre-sowing tillage with RVK-3.6 unit. 

Shallow tillage included stubble peeling with BDT-3 discs, 

cultivation with AG-2.4 unit to a depth of 10–12 cm and pre-sowing tillage 

with RVK-3,6 unit. 

 Surface tillage included only cultivation with the AG-2.4 unit to a 

depth of 6–8 cm. 

Spraying of corn with soil herbicide Frontier Optima (1.2 l/ha) was 

carried out immediately after sowing, with insurance herbicide Milagro 240 

SC (0.6 l/ha) – In the phase of 6 leaves. Retengo fungicide (0.5 l/ha) was 

applied in the 8-leaf phase, Belt insecticide (0.15 l/ha) in the 10-leaf phase. 

Weeds were counted before herbicide spraying, as well as 7 and 14 

days after spraying. The species composition of weeds and the number per 1 

m2 were determined. 

Records of diseases and pests were performed according to the 

method of V. P. Omeliuta [16]. To determine the disease, 10 plants were 

taken at 10 sites and the development and spread of the disease were 
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determined according to the actually occupied by mycelium or spots in the 

area of leaves and stems according to the E. E. Geshel scale. 

The technical efficiency of the drugs, as well as their economic 

efficiency was determined by the method of S. O. Trybel, D. D. Sigariov, 

M. P. Sekun [15]. During the harvesting period, the structural analysis of 

corn and crop accounting were determined, mathematical data processing 

was performed [6]. 

Results and discussion. As a result of the conducted researches it 

is noted that on variants where shelf and shallow tillage of a corn were 

carried out, sprouts of maize for grain appeared 3-5 days earlier than on a 

variant where surface cultivation was carried out (on shallow on 10-12 cm 

and superficial on 6-8 cm of tillage there is an increase in the density of the 

arable layer, compared with the 20-22 cm shelf tillage). The weather 

conditions also made their adjustments. Thus, during the years of research 

at the time of sowing corn (III decade of April), the average daily air 

temperature was within the climatic norm. However, the amount of 

precipitation in 2020 was only 3.6 mm, less than the long-term average of 

37.4 mm, which slightly reduced the rate of grain germination. In the study 

area, May is characterized by high humidity. Because in two years more 

than 130 mm of precipitation fell while climatic norm is 76.0 mm. 

The weather conditions of the summer months were optimal for the 

vegetation of corn. During the growing season of corn, the sum of effective 

temperatures ( 10 С) in 2019 was 1199.1 С, in 2020 - 1121.8 С. 

It is noted that the use of shelf tillage contributed to a faster 

passage of the phases of development of corn plants for 3-4 days, compared 

with non-shelf tillage. 

During the study period, the species composition of weeds was 

represented mainly by: Apera spica venti L. (27.0-114.0 pcs/m2), Viola 

arvensis Murr. (22.5-303.6 pcs/m2), Tripleurospermum inodorum L. (1.0-

8.0 pcs/m2), Stellaria media L. (2.0-14.5 pcs/m2), Thlaspi arvense L. (1.2-

5.2 pcs/m2), Polygonum convolvulus L. (2.5-34.0 pcs/m2), Brassica napus L. 

(1.0-9.0 pcs/m2), Chenopodium album L. (2.5-16.5 pcs/m2) and others. 

The largest number of weeds was observed in the variants without 

herbicide spraying after surface tillage and was 545.6 pcs/m2, which is 2 

times higher than by the shelf-tillage (277.1 pcs/m2) and 10.2 times higher 

than on variant with herbicides (Fig.). 
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Fig. Influence of tillage and protection system on the number of weeds 

on maize crops (2019‒2020) 

 

According to the results of research under the intensive protection 

system, a similar trend was observed, ie, the minimum number of weeds for 

both the period of germination and the period of ripening of corn was 

observed during shelf tillage. 

The first signs of herbicide action were observed on day 6 after 

spraying. Yellowing and deformation of the tops was observed on such 

weeds as bitter birch, white quince, knotweed, rake, rapeseed. 

Studies have shown that the highest technical efficiency of 

herbicides was observed on day 14 after spraying and shelf tillage (96.8%), 

as on day 30 a new wave of weeds began, in particular, Viola arvensis 

Murr. and horsetail (Table 1). 

During the years of research at the time of harvest, the weight of 

weeds in the variants without herbicides was 330.1-578.3 g/m2 depending 

on the tillage, while in the variants where herbicides were used 44.6-111.4 

g/m2 respectively (Table 1). 
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1. The effectiveness of herbicides in maize crops (IAWP NAAS, 2019-

2020) 

Vаrіаnt 
Technical 

efficiency, % 

Weight of weeds, 

g/m2 

Shelf by 20-

22 cm 

Without pesticides 

(control) 0 330,1 

Integrated 

protection system 96.8 44.6 

Shallow by 

10-12 cm 

Without pesticides 

(control) 0 462.5 

Integrated 

protection system 93.5 88.3 

Surfacial by 

6-8 cm 

Without pesticides 

(control) 0 578.3 

Integrated 

protection system 90.9 111.4 

 

It should be noted that in the study area on maize crops no 

significant pest damage was observed. In variants without insecticide, 

especially from the edges of the field was observed hairy corn aphids. The 

use of Belt insecticide allowed to reduce the population of aphids by 3.5 

times, while its number in the colony was much smaller. 

In 2019-2020, the most common and harmful diseases on corn cobs 

were fusarium wilt, gray rot and helminthosporiosis. On variants not treated 

with fungicides, the development of fusarium wilt ranged from 7.9 to 

10.1%, gray rot - 5.8-7.2% and helminthosporiosis – 13.8-15.2%, depending 

on the tillage. 

When spraying crops with the fungicide Retengo disease 

development was at the level of 1.0-3.3% 

According to studies, the technical efficiency of the fungicide 

Retengo on the 14th day after spraying against fusarium wilt was at the 

level of 87.1-90.0%, gray rot – 78.3-80.1% and helminthosporiosis 79.4-

81.4%, depending on tillage (Table 2). 
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2. The effectiveness of fungicides in maize crops (IAWP NAAS, 2019-

2020) 

Vаrіаnt 

Technical efficiency, % 

fusariosis gray rot 
helminto-

sporiosis 

Shelf by 20-22 

cm 

Without pesticides 

(control) 0 0 0 

Integrated 

protection system 87,3 82,7 79,7 

 

Shallow by 10-

12 cm 

Without pesticides 

(control) 0 0 0 

Integrated 

protection system 87,1 83,8 78,3 

Surfacial by 6-

8 cm 

Without pesticides 

(control) 0 0 0 

Integrated 

protection system 90,0 84,7 80,1 

 

On average over the years, research has shown that spraying corn 

crops with herbicides and fungicides promoted plant development and 

significantly affected grain yield and quality. Thus, in the variants without 

herbicides, the height of the plants was 1.7-2.1 m, while by the use of 

herbicides it was 0.8-0.9 m higher, the length of the cob 3.8-4.1 cm larger 

(17.7-19.8 cm). The highest weight of 1000 grains was observed by shelf 

tillage both on the variant without pesticides (262.25 g) and by intensive 

protection (364.77 g) in comparison with shallow (340.56 g) and surface 

(321.63 g) treatments. 

The highest yield (11.83 t/ha) was observed by shelf tillage and 

intensive protection system (Table 3). The lack of a protection system 

reduced this figure by 38.0-41.7%. 
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3. Yield of maize depending on tillage and plant protection (IAWP 

NAAS, 2019-2020) 

Vаrіаnt 
Repetition 

Mean 
± to control 

І ІІ ІІІ Factor А Factor B 

Shelf by 20-

22 cm 

Without 

pesticides 

(control) 6,87 6,95 6,88 6,90 - - 

Integrated 

protection system 12,13 11,74 11,62 11,83 - +4,93 

Shallow by 

10-12 cm 

Without 

pesticides 

(control) 6,43 6,11 6,30 6,28 -0,62 - 

Integrated 

protection system 10,52 10,63 10,74 10,63 -1,20 +4,35 

Surfacial by 

6-8 cm 

Without 

pesticides 

(control) 5,40 5,36 5,31 5,36 -1,54 - 

Integrated 

protection system 8,77 8,52 8,56 8,62 -3,21 +3,26 
LSD05 treatments factor А 0,28 
LSD 05 protection system factor B 0,22 

LSD 05 interaction 0,39 

 

Conclusions. Studies have shown that non-shelf tillage shows an 

increase in weed infestation due to the accumulation of the bulk of weed 

seeds in the topsoil. Thus, during surface tillage the number of weeds was 

545.6 pcs/m2, which is 2 times higher than on the shelf (277.1 pcs/m2). 

During shelf tillage and herbicide spraying, the number of weeds was 

96.8% lower compared to the control. Somewhat less difference in the 

impact of tillage was observed on the development and spread of diseases 

and pests. Against them, the main deterrent is still chemical protection. 

Tillage allowed to obtain a yield increase of 0.62-1.54 t/ha. The 

combination of tillage with an intensive protection system led to an increase 

in yields in the range of 3.26-4.93 t/ha in accordance with the control (5.36-

6.90 t/ha) 
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PROSPECTS OF SUNFLOWER GROWING  

AND THE INFLUENCE OF PLANT DENSITY ON PRODUCTIVITY 

 
Prospects for sunflower cultivation in different regions of the country are 

described. Based on the studied literature, it is concluded that among all crops, the 

sown area of sunflower in Ukraine is one of the largest and ranks second after 

wheat. Over the past five years, sunflower cultivation has expanded by a quarter, 

with record production expected. In recent years, the crop is perhaps the most 

profitable in the field of crop production. 

In economic terms, sunflower is not inferior to crops such as wheat, corn, 

soybeans and is one of the most popular oilseeds not only in Ukraine. Simple 

cultivation technology and high profitability, growing demand for seeds and 

sunflower oil, oilcake, both in domestic and world markets, leads to increase of 

sown areas and crop yields. 

It is established that stable yields of sunflower can be obtained by 

introducing highly efficient varieties and hybrids and intensive cultivation 

technology, which would maximize the realization of its potential productivity. In 

terms of seed yield, sunflower hybrids are 20-30%, and in terms of oil content – 15-

20% more effective than best zoned varieties. It is possible to increase the 

production of commercial sunflower seeds in Ukraine without expanding the sown 

area by creating and implementing more productive hybrids with certain 

economically valuable features that combine high yield stability with product 

quality, and by adapting new hybrids and parent forms to the relevant weather 

conditions, which will increase yields above 4 t/ha. Currently, there is a wide 

selection of varieties and hybrids of sunflower for growers. Over the past few years, 

the Register of plant varieties suitable for distribution in Ukraine includes more than 

200 hybrids of domestic and foreign selection. This contributes to the expansion of 

the area of sunflower cultivation in all soil and climatic zones of Ukraine, thus 

creating an efficient hybrid conveyor. 

There has been a rapid increase in the area under sunflower in the western 

part of the country, where soil and climatic conditions contribute to its unimpeded 

cultivation. 

The results of research conducted in different regions of the country on the 

effectiveness of the elements of cultivation technology on the productivity of 

sunflower hybrids are presented. 
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Тимчишин О. Ф., Рудавська Н. М., Беген Л. Л. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН  

Перспективи вирощування соняшнику та вплив густоти стояння 

рослин на їх продуктивність  

Охарактеризовано перспективи вирощування соняшнику в різних 

регіонах країни. На основі опрацьованої літератури зроблено висновок, що 

серед усіх сільськогосподарських культур посівна площа соняшнику в Україні 

є однією з найбільших і займає друге місце, поступаючись лише пшениці. 

Протягом останніх п’яти років площі вирощування соняшнику на чверть 

розширилися, передбачається рекордне його виробництво. Упродовж останніх 

років культура є чи не найрентабельнішою у галузі рослинництва.  

За господарським значенням соняшник не поступається пшениці, 

кукурудзі, сої та є однією з найпопулярніших олійних культур не тільки в 

Україні. Нескладна технологія вирощування та висока рентабельність, 

зростання попиту на насіння та соняшникову олію, макуху як на 

внутрішньому, так і світових ринках зумовлює зростання посівних площ та 

підвищення врожайності культури. 

Встановлено, що сталі врожаї соняшнику можна одержувати, 

впроваджуючи високоефективні сорти і гібриди та інтенсивну технологію 

вирощування, яка б максимально сприяла реалізації його потенційної 

продуктивності. За врожайністю насіння гібриди соняшнику на 20–30 %, а за 

олійністю – на 15–20 %  переважають кращі районовані сорти. Збільшити 

обсяги виробництва товарного насіння олійного соняшнику в Україні без 

розширення посівних площ можливо за створення та впровадження 

продуктивніших гібридів з певними господарсько цінними ознаками, які 

поєднують стабільність високої врожайності з якістю продукції, та за рахунок 

адаптованості нових гібридів і батьківських форм до відповідних погодно-

кліматичних умов вирощування, що забезпечить зростання врожайності понад 

4 т/га. На сьогодні існує широкий вибір сортів та гібридів соняшнику для 

виробників. За останні декілька років у Реєстр сортів рослин, придатних для 

поширення в Україні, включено понад 200 гібридів вітчизняної та іноземної 

селекції. Саме це сприяє поширенню ареалу вирощування соняшнику в усіх 

ґрунтово-кліматичних зонах України, створюючи цим самим ефективно 

працюючий гібридний конвеєр. 

Відзначено стрімке збільшення посівних площ соняшнику на території 

західної частини країни, де ґрунтово-кліматичні умови сприяють його 

безперешкодному вирощуванню.  

Наведено результати досліджень, проведених у різних регіонах країни, 

щодо ефективності впливу елементів технології вирощування на 

продуктивність гібридів соняшнику.  

Ключові слова: соняшник, густота стояння, сорти, гібриди, 

продуктивність.  
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Sunflower is one of the most important oilseeds in the world, as 

well as the main oilseed crop in Ukraine. The rapid increase in sunflower 

sown areas is characteristic not only for the Southern regions of Ukraine, 

but also more and more often we see an increase in their volumes in the 

Western part of the country, where weather conditions contribute to 

unimpeded cultivation. In recent years, the crop is perhaps the most 

profitable in the field of crop production. 

Sunflower oil accounts for 98% of total oil production in Ukraine. 

Compared to other oilseeds, sunflower provides one of the highest oil yield 

per unit area (average 750 kg/ha in the country) [8, 18, 30]. Ukraine is a 

recognized world leader in both oil production and exporter. In 2020, 

exports reached a record high of 6.9 million tons. In the same year, 6.4 

million hectares were sown with sunflower. 

At present, the special attention of world consumers is focused on 

the production of oil with a high content of oleic acid, which will be able to 

compete with olive oil in terms of quality. The latter in turn is characterized 

by high resistance to oxidation, longer consumption time, versatility of 

industrial use. 

Over the past three years in Ukraine there has been a tendency to 

increase the share of high oleic hybrids in the total sown area under 

sunflower. During this period, it increased by 1.4%, and in physical terms 

the growth amounted to about 110 thousand hectares and occupies 260 

thousand hectares [28]. 

Demand today is formed mainly by EU countries, and in the near 

future is expected to increase due to the introduction of mandatory labeling 

of products indicating the source of oil. For sunflower producers in Ukraine, 

this is a unique opportunity to get additional income from each hectare 

without additional investments, as well as to insure against fluctuations in 

product prices [6]. 

Sunflower oil due to the presence of the most valuable components 

that are part of it, is widely used for human nutrition. Based on studies of its 

biochemical composition, it has been proven that it contains such 

polyunsaturated fatty acids as omega-6 and omega-9. These components 

have a powerful health effect, protect the human body from atherosclerosis, 

improve the activity of many vital organs – liver, kidneys, gallbladder. The 

composition of vitamin F in sunflower oil is characterized by an 

anticholesterol effect, promotes the dissolution of atherosclerotic plaques, 

improves metabolism and accelerates metabolic processes [22]. As a food 

product, sunflower oil is widely used in cooking, baking, for the 

manufacture of various confectionery and canned food. It is a major 
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component in the production of margarine. The nutritional value that has a 

positive effect on human health is due to the high content of 

polyunsaturated fatty linoleic acid (55-60%), which has significant 

biological activity and accelerates the metabolism of cholesterol esters in 

the body. The composition of sunflower oil includes such very valuable 

components for the human body as phosphatides, sterols, vitamins (A, D, E, 

K). This oil is widely used in the paint industry, as well as in the 

manufacture of linoleum, electrical fittings, oilcloth, waterproof fabrics, etc. 

[22, 25]. 

The analysis of the researched issues covered in the scientific 

literature states that among all agricultural crops the sunflower sowing area 

in Ukraine is one of the largest and takes the second place, second only to 

wheat. 

Among all oilseeds, sunflower ranks first in both area and oil 

production. It is well known that the southern part of Ukraine is the largest 

producer of sunflower seeds. Such popularity as the main oil crop here is 

justified by the fact that it is a typical plant of the steppe zone, but the 

success of its cultivation is largely determined by environmental conditions, 

ie weather and climate. Therefore, the prospects of growing sunflowers in 

climate change have become a topical issue recently [11]. 

According to biological features, the genus of sunflower 

Helianthus L. includes more than 110 species, of which 100 are perennial 

and 10 are annual. One of the annual species in the culture is H. annuus L. 

According to the modern classification developed at the Russian Research 

Institute of Plant Breeding by F. S. Ventslavovich it is divided into two 

independent species: cultivated sunflower (H. cultus Wenz.) and wild (H. 

ruderalis Wenz.) [13, 17]. 

Sunflower – a short-day plant, very demanding of intense sunlight. 

At shading growth of plants weakens, small baskets are formed, the stalk is 

extended, productivity decreases. As it spreads to the north, its growing 

season lengthens. The duration of vegetation of sunflower varieties and 

hybrids from sowing to seed ripening in Ukraine is from 80 to 130 days. 

The best conditions for the development of sunflower in Ukraine are 

observed on chernozems and chestnut soils of the steppe zone with a neutral 

or slightly alkaline reaction of the soil solution. In forest-steppe regions, this 

culture is placed on gray and dark gray soils. Heavy, unstructured soils, as 

well as light sandy and very acidic soils are unsuitable for it [29]. 

Currently, there is a wide selection of varieties and hybrids of 

sunflower for growers. Over the past few years, the Register of Plant 

Varieties Suitable for Distribution in Ukraine includes more than 200 
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hybrids of domestic and foreign selection. This is what contributes to the 

expansion of the sunflower growing area in all soil and climatic zones of 

Ukraine, thus creating an efficient hybrid conveyor. The share of precocious 

hybrids in the Register is increased to 22%, every third hybrid represents an 

early-ripening group. During the growing season, 16% of hybrids are 

classified as medium-early, in the group of medium-ripe hybrids – 14%. 

This stabilizes the level of yield and minimizes the risks associated with 

growing this crop [4]. Modern varieties and hybrids of sunflower are 

created on a large selection material, often with the involvement of 

interspecific hybridization. The result is a pronounced difference in the 

requirements for growing conditions, which can not be realized by dividing 

into groups for specific growing areas according to the duration of the 

growing season. Application of standard, generally accepted for a zone, 

technologies of cultivation of culture allows to receive mediocre results 

with sharp fluctuations of productivity in different years. Therefore, 

obtaining a high yield depends not only on compliance with the technology 

of cultivation, but also on the level of conformity of the variety or hybrid to 

the weather conditions of the year [19, 27]. 

Thus, the main direction of increasing the production of sunflower 

seeds is the introduction into production of new high-yielding hybrids and 

intensive technologies for their cultivation. In terms of seed yield, sunflower 

hybrids by 20–30%, and in terms of oil content by 15-20% predominate the 

best zoned varieties. It is possible to increase the production of commercial 

sunflower seeds in Ukraine without expanding the sown area by creating 

and implementing more productive hybrids with certain economically 

valuable features that combine high yield stability with product quality, and 

by adapting new hybrids and parent forms to the appropriate weather and 

climatic conditions of cultivation, which will increase yields above 4 t/ha. 

In order to consolidate a stable share in the production and export 

of oil on the world market, we also need to take care of the support of 

Ukrainian originators of varieties and hybrids of sunflower. Among 

domestic applicants the most productive in this direction is the Institute of 

Plant Breeding named after V. Yuriev, where a number of high-oleic and 

palmetin hybrids have been created thanks to cooperation with both 

Ukrainian and foreign originators. Domestic sunflower hybrids of the 

Institute of Plant Breeding are characterized by precocity, high yield and fat 

content of not less than 49–53%, resistance to major diseases [5, 12]. The 

introduction of new high-yielding varieties, the use of adaptive cultivation 

technology significantly affect the economic efficiency and competitiveness 

of seed production. In order for the Ukrainian economy to rise and our 
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country to gain a stable position on the international market, it is necessary 

that the domestic oil industry not only reaches a level that meets 

international standards, but is also able to exceed it [20]. 

For farms of different sizes and specialization in a market 

economy, increasing the yield of sunflower seeds is possible by creating and 

introducing into production new varieties and hybrids with high 

agroecological adaptability, precocity, genetic resistance and tolerance to 

powdery mildew, different races of wolfberry, phomopsis, white and gray 

rot. In recent years, the world market of sunflower seeds, along with 

varieties, more and more attention is paid to the selection of new hybrids 

with high productivity potential, their inclusion in the State Register of 

Plant Varieties suitable for distribution in Ukraine and recommended for 

widespread use in production [10]. 

In terms of economic importance, sunflower is not inferior to such 

crops as wheat, corn, soybeans and is one of the most popular oilseeds not 

only in Ukraine. Simple cultivation technology and high profitability, 

increasing demand for seeds and sunflower oil, oilcake, both in domestic 

and world markets, leads to increased sown areas and increased crop yields. 

However, according to scientific research and experience of producers at 

the production level, the genetic potential of sunflower is not realized by 

50-70% [2, 21]. 

In the complex of agrotechnical measures of sunflower cultivation, 

on which the harvest and its quality depend, the density of standing of 

plants occupies an important place. A significant harvest can be obtained 

due to high individual productivity and the maximum allowable density of 

stems in a particular area of cultivation [15, 26]. 

Optimal standing density is one of the most important prerequisites 

for high and high-quality sunflower seed yields. To achieve it, the correct 

choice of seeding rate is of paramount importance. The higher the standing 

density, the smaller the size of the baskets and vice versa. With an uneven 

density of standing plants lie down, there is an uneven maturation of large 

and small baskets, which is the cause of losses and difficult harvesting, and 

as a result, energy costs increase significantly. At low crop density, the 

diameter of the baskets is larger and the seeds are larger, which to some 

extent can compensate the shortage of a sparse number of plants in the area. 

However, large baskets ripen more slowly, and large seeds are damaged 

during threshing and easily cleaned from the wrapper [9, 23]. This increases 

the proportion of volatile acids in the oil and reduces its quality. Crop 

density may need to provide high yields per unit area in specific soil and 

climatic conditions, as too dense crops consume large amounts of water and 
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nutrients to form the vegetative mass of plants. With a shortage of water and 

nutrients, this causes a sharp shortage of sunflower seeds [7, 24]. 

However, too low density of plants in the crop does not ensure the 

efficient use of moisture and nutrients to form a seed crop, and the 

likelihood of weed infestation increases. Therefore, the standing density 

may be different depending on soil and climatic conditions, and the more 

favorable these conditions are (especially with respect to moisture), the 

higher the standing density may be and vice versa [16, 23]. 

In the initial stages of growth and development, when the 

sunflower forms the root system and leaf surface, the plants do not respond 

to thickening. However, with the gradual development comes the moment 

when the growth of some plants begins to complicate the ontogenetic 

processes of others, which leads to increased competition in the 

agrocenosis, reduced viability and productivity of plants [14]. 

Scientific research has shown that the level of crop yields, 

including sunflower, largely depends on the density of plants, which can 

vary in specific soil and climatic conditions in a very wide range. Optimal is 

the density of standing, which ensures not only the normal development of 

each plant, but it is possible to obtain the highest level of yield per unit area. 

The optimal degree of thickening of sunflower crops may also vary 

depending on the genetic properties of varieties or hybrids and their 

response to certain climatic factors, weather conditions, and above all, 

relative to the wet supply of plants [14]. 

According to research by the Poltava State Agrarian Academy, the 

stocking density of Jason sunflower hybrids in the range from 30 to 80 

thousand/ha (with fluctuations – 10 thousand/ha) had almost no effect on 

the development phases and duration of the growing season. There is a 

tendency to a slight increase in the duration of the growing season by 1-5 

days with an increase in the density of standing to 70-80 thousand/ha. At 

higher standing densities, the leaf surface area of one plant decreased, but 

the total leaf area per 1 hectare, on the contrary, increased. Thickening of 

crops to 80 thousand/hectare caused a decrease in the mass of 1000 seeds by 

9%. The lowest yield of sunflower seeds – 26.3 kg/ha was observed at a 

standing density of 30 thousand/ha. The increase in plant density in crops 

affected the increase in yield, and the maximum seed yield (33.5 kg/ha) was 

obtained at a plant density of 60 thousand/ha, a further increase in plant 

density to 80 thousand/ha was accompanied by a decrease in yield to 29.4 

quintal/ha [31]. 

The Institute of Oilseeds of UAAS recommends for different areas 

of Ukraine to adjust the density of sunflower plants depending on local 
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natural and economic conditions [32]. Many studies by domestic scientists 

[3, 9] have shown that the density of standing can be different depending on 

soil and climatic conditions, the more favorable these conditions, the higher 

the density of standing. Plant density is one of the main factors that 

determines the efficiency of soil fertility, temperature and water regimes, 

solar energy and other components of agrocenosis [29]. At the same time, 

there is no consensus on the optimal density of standing plants. This 

indicator depends on both climatic conditions and the genotype of the 

hybrid and in the steppe of Ukraine ranges from 40 to 70 thousand plants/ha 

[1]. 

Conclusions. Among all oilseeds, sunflower ranks first in both 

area and oil production. The largest producer of sunflower seeds is the 

southern part of Ukraine, but it is becoming more common in the western 

region. 

The main direction of increasing the production of sunflower seeds 

is the introduction of new high-yielding hybrids and intensive technologies 

for their cultivation, which will contribute to the realization of the genetic 

potential of sunflower, which is realized at the production level by only 50-

60%. 
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DYNAMICS OF BIOMETRIC INDICATORS  

OF ENERGY WILLOW PLANTS  

DEPENDING ON PLANTING DENSITY  

AND FEEDING BACKGROUND 

 
Development of world civilization is closely linked to energy resources, 

which significantly affect the country's independency policy. 

In the structure of renewable energy sources in the world more than 50% is 

energy received from biomass of vegetable origin and 15% of the total energy used. 

Ukraine belongs to energydeficient countries, which is unable to provide the 

energy sector with fossil fuels, therefore task of alternative energy development for 

our country is urgent. 

In Ukraine, in the last decade, much attention has been paid to improving the 

efficiency of biofuels and bioenergy, which reduces the dependence of national 

economy on energy imports, reduce its energy intensity and ensure economic 

development. 

A promising renewable fuel source is the biomass of grass and tree crops. 

Among wood energy crops, the largest plantations are of willow. 

To date, the impact of basic environmental conditions and cultivation 

technologies on crop productivity has been disclosed in many scientific publications 

and literary sources. However, currently the issue of the impact of cultivation 

technology, soil and climatic factors on the growth and development of energy 

willow plants in the Pre-Carpathians is little studied and insufficiently covered in 

scientific publications, which causes the relevance of this issue. 

The research results showed that the highest shoots (6.8−7.0 m on the fifth 

year of energy willow vegetation) was recorded in the variant with a planting density 

of 18 thousand pieces/ha. The diameter of the central shoot in this variant was in the 

range 36-42 mm. Number of shoots 2.1−2.9 pcs. per 1 plant and 37.8−52.2 thousand 

pieces per 1 hectare. The largest diameter of the central shoot was recorded in the 

variant with a planting density of 12 thousand pcs/ha, where it was in the range 41-

44 mm. Number of shoots 4.2−4.8 pcs. per 1 plant and 50.4−57.6 thousand pieces 

per 1 hectare. 

After analyzing the dynamics of vegetative mass growth of energy willow, it should 

be noted that the average increase in one growing year of the five−year cycle ranged  

from 1.32 to 1.40 m. The annual increase in the diameter of the central shoot was 

 

© Tkachuk N. L., 2021 
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7.2−9.2 mm.  

Key words: energy willow, vegetative mass, mineral nutrition. 

 
Ткачук Н. Л.  

Прикарпатська державна сільськогосподарська дослідна станція 

Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Динаміка біометричних показників рослин верби енергетичної 

залежно від густоти насадження і фону живлення 

Розвиток світової цивілізації тісно пов'язаний з енергетичними 

ресурсами, що суттєво впливають на незалежну політику країни. 

У структурі відновлюваних джерел енергії у світі більше 50 % займає 

енергія, отримана з біомаси рослинного походження, та 15 % всієї сукупної 

енергії, яка використовується. 

Україна належить до енергодефіцитних країн, яка не в змозі 

забезпечити енергетичну галузь викопними видами палива, тому для нашої 

держави є актуальним завдання розвитку альтернативної енергетики. 

В Україні в останнє десятиріччя значну увагу приділяють підвищенню 

ефективності використання біопалива та біоенергії, що дозволяє зменшити 

залежність національної економіки від імпорту енергоносіїв, знизити її 

енергоємність і забезпечити економічний розвиток.  

Перспективним поновлюваним джерелом палива є біомаса 

трав'янистих і деревних культур. Серед деревних енергетичних культур 

вирощують найбільші плантації верби.  

На сьогодні вплив основних умов середовища та технологій 

вирощування на продуктивність сільськогосподарських культур розкрито в 

багатьох наукових виданнях і літературних джерелах. Проте на теперішній час 

питання щодо впливу технології вирощування та ґрунтово-кліматичних 

чинників на ріст і розвиток рослин енергетичної верби в умовах 

Передкарпаття мало вивчено і недостатньо висвітлено в наукових публікаціях, 

що обумовлює актуальність цього питання. 

Результатами досліджень встановлено, що найбільшу висоту пагонів за 

п’ятий рік вегетації верби енергетичної зафіксовано у варіанті з густотою 

садіння 18 тис. шт./га (6,8−7,0 м). Діаметр центрального пагона за цього 

варіанта був у межах від 36 до 42 мм, кількість пагонів ‒ 2,1−2,9 шт. на  

1 рослині та 37,8−52,2 тис. шт. на 1 гектарі. Найбільший діаметр центрального 

пагона зафіксовано за варіанта з густотою садіння 12 тис. шт. /га, де він був у 

межах від 41 до 44 мм, кількість пагонів ‒ 4,2−4,8 шт. на 1 рослині та 50,4−      

57,6 тис. шт. на 1 гектарі. 

Проаналізувавши динаміку наростання вегетативної маси верби 

енергетичної, слід відзначити, що середній приріст за один вегетаційний рік 

п’ятирічного циклу становив від 1,32 до 1,40 м, річний приріст за діаметром 

центрального пагона ‒ 7,2−9,2 мм.  
Ключові слова: верба енергетична, вегетативна маса, мінеральне 

живлення. 
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Introduction. Since the beginning of the new century, humanity is 

actively seeking to replace traditional energy sources with renewable energy 

sources. This need is largely due to the depletion of world hydrocarbon 

reserves, disruption of the natural balance of ecosystems, global 

environmental problems, including increasing greenhouse gas 

concentrations in the atmosphere, leading to frequent natural disasters and 

drastic changes in the earth's surface. Therefore, the development of such a 

new branch of science as bioenergy is becoming increasingly important, 

which can become an important element in reducing the deficit of fossil 

hydrocarbons and the basis for sustainable provision of the state with 

bioresources and energy security. 

In Ukraine, in the last decade, much attention has been paid to 

improving the efficiency of biofuels and bioenergy, which reduces the 

dependence of the national economy on energy imports, reduce its energy 

intensity and ensure economic development [5, 7, 11, 12]. 

One of the main factors of balanced ecological and economic 

development of Ukraine is the efficient use of natural resources, in 

particular, renewable energy sources in the balance of the country's agro-

industrial and forestry complex. It is known that European countries have 

achieved 10% of their energy needs through renewable energy [9, 30]. In 

Ukraine, this figure is only 4%, but Ukraine's energy strategy for the period 

up to 2030 obliges to increase the share of renewable energy sources to 10% 

[29-30]. Our state is forced to import about 65% of energy. The vast 

majority of imports are natural gas (79%) and petroleum products (66%), 

the price of which is constantly rising. 

At the same time, Ukraine's potential in terms of renewable energy 

production is quite large. First of all, this is due to the fact that Ukraine has 

a scarce resource in the world – land. We have a large number of arable 

lands, which, for one reason or another, are not used in agricultural 

production and which would be quite suitable for growing bioenergy crops. 

Thus, there are all the prerequisites for the creation of a national bioenergy 

complex. Moreover, the global growth in demand for energy crops 

contributes to rising prices for bioenergy raw materials, which, in turn, 

generates growth in supply. Therefore, agriculture in Ukraine has every 

chance to become an industry that can provide not only food but also, to 

some extent, energy security of the country [15]. 

However, in the energy balance of Ukraine the share of renewable 

energy sources remains insignificant 2.7%, of which 1.9% is hydropower 

and only 0.8% biofuels, wind and solar energy. Thus, a large reserve for 
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increasing the percentage of biofuels in the energy balance of Ukraine may 

be biofuels derived from the cultivation of energy crops. 

The dependence of Ukraine's economy on energy imports 

necessitates the search for alternative sources to obtain them. The solution 

to this problem in the near future is extremely important. Especially given 

that in 7-10 years the world's proven oil reserves will be depleted by 60-

65%, natural gas reserves will be enough only for 50-60 years, oil – for 

25−30, coal – for 500−600 years. Constantly rising tariffs for gas and 

utilities further stimulate the search for, introduction and use of alternative, 

non-traditional energy sources. 

Increasing energy consumption, while increasing the price of energy 

resources and increasing harmful emissions into the atmosphere, makes the 

development of bioenergy extremely important. 

Much attention is paid to the use of biomass as a source for biofuel 

production in Germany, Poland, Sweden and Denmark. 

Among the promising crops for green energy are such major energy 

crops as energy willow [22, 23], poplar [24, 25], miscanthus, candlegrass, 

perennial sedge. These crops are undemanding to soil and climatic 

conditions, due to many years of continuous cultivation improve soil 

structure, and fallen leaves and root residues that remain in the soil can 

somewhat improve its fertility. 

Energy willow is the main energy crop for solid fuel production in 

the world. This is a plant with a very high weight gain (14 times larger than 

a naturally growing forest). The average annual increase in yield per hectare 

is 15-30 tons of wood. Harvesting is carried out every 2-3 years [10]. 

Energy willow is a species of willow (Salix) that grows quickly and 

is suitable for use as biomass. It is used by direct combustion of shredded 

biomass or for the production of fuel pellets and reduces the loss of 

traditional energy sources. Among all energy plants in the world, willow is 

today used as the main energy crop for the production of solid fuels [13, 20, 

22]. The largest willow plantations today in Sweden, which are about 18-20 

thousand hectares, in neighboring Poland more than 6,000 hectares. In 

Ukraine, despite the large number of unused non-agricultural lands, 

industrial plantations of energy crops are still insufficient. The average 

weight gain of energy willow is 1.5 meters per year. Harvesting takes place 

every 2-3 years, the harvest period is November – February, when the 

leaves fall. The number of harvest cycles from one planting is 7-8 times, 

after which it is possible to recultivate the land for planting other crops or 

establish a new willow plantation. Today willow is effectively used in anti-

erosion measures to strengthen soils; enriches soils with minerals and trace 
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elements, nutrients of natural origin; energy willow plantations are natural 

filters for the removal of agricultural waste, used as buffer zones in places 

of accumulation of biological waste from farms; energy willow is a natural 

filter for cleaning soils from pesticides [27]. Willows can withstand periodic 

water cover, but are not a water crop. Thus, willow survives in meadows 

and areas with periodic flooding, where the cultivation of conventional 

crops is for some reason risky [28]. Another advantage of growing this crop 

is that compared to traditional crops, energy willow plantations require 3-5 

times less nutrients and replenish organic matter in the soil due to leaf fall. 

They cover much deeper soil horizons than, for example, cereals, receiving 

additional nutrients and moisture from them. Created energy plantations 

significantly improve the aesthetic and ecological condition of agricultural 

and urban landscapes, increase the diversity of flora and fauna [8, 26]. 

Willow plantations are widely used to secure river banks and ravines, and 

due to their high transpiration capacity (intensive evaporation of moisture 

from the leaf blade surface) are used to drain soils [4, 16, 17]. A number of 

studies have been conducted and the positive aspects of the use of energy 

crops have been proven [1, 2, 4, 17, 18]. However, there are many reasons 

that motivate scientists to look for new, alternative energy sources, and one 

of them is ecology. Most "energy" plants form a powerful vegetative mass 

that intensively photosynthesizes, reducing excess carbon dioxide in the 

atmosphere and the effects of the "greenhouse effect" of anthropogenic 

origin. The root system, with long-term cultivation in one place, enriches 

the organic matter content in the soil thereby increasing its fertility [14, 18, 

20, 24]. 

Materials and methods. Research was carried out in the research 

fields of the Carpathian State Agricultural Research Station of the Institute 

of Agriculture of the Carpathian region of NAAS and in the laboratory [3]. 

The soil of the experimental field is sod podzolic. The thickness of 

the humus horizon is 40 cm. The granulometric composition of the soil is 

coarse-medium-loamy. The structure of the arable layer is sprayed (lumpy-

dusty). Therefore, after the rains, these soils can float and form a crust. 

Agrochemical characteristics: pHsalt (potentiometric) – 4.6, the amount of 

absorbed bases (Ca+Mg) – 11.4 mg-eq/100 g (according to Kappen), humus 

content (according to Turin) – 2.54%, alkaline hydrolyzed nitrogen 

(according to Cornfield) – 79.0, mobile phosphorus (according to Kirsanov) 

– 48.0, mobile potassium (according to Kirsanov) – 82.0 mg/kg of soil; 

mobile forms of microelements: boron (according to Berger and Truog) – 

1.0, molybdenum (according to Grieg) – 0.20, manganese (according to 

Peive and Rinkis) – 48.0 mg/kg of soil. 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

89 

 

The research involves the study of the influence of a number of 

factors (planting density, mineral nutrition) on the growth, development and 

productivity of crops. 

 

1. The scheme of the experiment  

Culture Planting density Mineral nutrition 

 

 

Energy willow 

1 18 thousand 

pcs/ha 

Without fertilizers 

2 N40P300K300 + N40 

3 15 thousand 

pcs/ha 

Without fertilizers 

4 N40P300K300 + N40 

5 12 thousand 

pcs/ha 

Without fertilizers 

6 N40P300K300 + N40 

 

The experiment is based on four repetitions. The sown area is 150 

m2, the accounting area is 125 m2. The total area of the plots in the 

experiment is 0.36 ha. 

According to the planting scheme, the crops are planted in paired 

rows with a distance of 0.70 m and row spacing of 2 m. 

Results and discussion. Soil preparation consisted of the 

following technological operations: stubble peeling, plowing and pre-

planting tillage. In order to prune rhizomes, destroy wheatgrass and other 

root-sprouting weeds, peeling was carried out to a depth of 16 cm with a 

BDT-3 disc harrow in a unit with a T-150 K tractor. The next technological 

operation was plowing the soil to a depth of 22 cm. 

Two weeks after plowing, the soil was loosened and leveled to a 

depth of 12 cm with a cultivator KPSP-4 with toothed harrows. This 

allowed to destroy the sprouted weeds and level the surface of the field. 

Prior to this operation, according to the scheme of the experiment, fertilizers 

were applied to the planned areas in the norm of N40P300K300. The following 

mineral fertilizers were used for research: nitrogen – in the form of 

ammonium nitrate (34.4% d. r.); potassium – potassium chloride (60% d. 

r.); phosphorus – granular superphosphate (18.7% d. r.). Fertilizers were 

applied to the plots in the spring by manual cultivation. Cuttings 22–25 cm 

long and 0.8–1.00 cm in diameter were used for planting. 5–12 buds on 

each cutting. During planting, the buds were dormant and swollen. The 

distance between the buds was from 2 cm to 5 cm. 

Before planting, the cuttings were soaked in water for 24 hours. 12 

days after planting, the soil was loosened and weeds were destroyed in 

between rows of willows by a cultivator. 

As of 12.05, the height of willow shoots ranged from 6.2 m to 6.5 
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m. The diameter of the central shoot for this period ranged from 30 to 41 

mm. Number of shoots 2.1−4.8 pcs. The largest increase in vegetative mass 

according to the conducted phenological studies was obtained for the period 

from June to August. The last biometric measurements were carried out on 

08.10. The height of plants in this period was in the range of 6.5–7.0 m. The 

diameter of the central shoot was in the range of 36 to 44 mm. The number 

of shoots did not change (Table 2). 

 

2. Biometric indicators of energy willow plants depending on planting 

density and feeding background 
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 Diameter, mm 

on 

0 сm 
on ½ 

height 

on 

0 сm 

on ½ 

height 

1 0,25 0,1 6,8 2,1 36 25 1,36 7,2 5,0 

2 0,28 2,0 7,0 2,9 42 29 1,40 8,4 5,8 

3 0,34 1,8 6,6 2,4 38 26 1,32 7,6 5,2 

4 0,36 2,7 7,0 3,6 46 32 1,40 9,2 6,4 

5 0,56 2,6 6,5 4,2 41 27 1,30 8,2 5,4 

6 0,55 3,0 6,8 4,8 44 35 1,36 8,8 7,0 

 

The highest shoots in the fifth year of vegetation was recorded in 

the variant with a planting density of 18 thousand pieces/ha – 6.8-7.0 m. 

The diameter of the central shoot in this variant ranged from 36 to 42 mm. 

Number of shoots 2.1−2.9 pcs. per 1 plant and 37.8−52.2 thousand pieces 

per 1 hectare. The largest diameter of the central shoot was recorded in the 

variant with a planting density of 12 thousand pieces/ha, where it was in the 

range from 41 to 44 mm. Number of shoots 4.2−4.8 pcs. per 1 plant and 

50.4−57.6 thousand pieces per 1 hectare. 

The application of mineral fertilizers (N80P300K300) provided the 

plants with more available nutrients and helped to increase the thickness of 

the shoots from 3 to 8 mm. The height of the plants was 0.2-0.4 m higher 

than in the variant without fertilizers. 

Analyzing the increase in biometric indicators of energy willow in 

the fifth year of the growing season, it should be noted that they were 

significantly lower than in the third and fourth growing seasons. Thus, in 
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the third year of vegetation the height of plants increased by an average of 

1.8 m, in the fourth year of vegetation the increase was on average 0.8 m, 

and in the fifth vegetation year only 0.5 m. This also applies to the diameter 

of shoots, where in the third year of the growing season the diameter of the 

central shoot increased by an average of 14 mm, in the fourth year of the 

growing season the increase was on average 3 mm, and in the fifth growing 

year only 2 mm. 

Analyzing the dynamics of growth of vegetative mass of energy 

willow, it should be noted that the average increase in one vegetative year 

of the five-year cycle ranged from 1.32 to 1.40 m. The annual increase in 

diameter of the central shoot was 7.2-9.2 mm. 

After the first three-year cycle of vegetation, part of the shoots of 

energy willow was cut. During the phenological observation of the growing 

shoots of the second year, the following biometric indicators were obtained: 

plant height 302.2−401.0 cm, diameter of the central shoot 9−16 mm. The 

number of shoots increased significantly compared to the first cycle of 

vegetation and was 9-12 pieces on the plant (Table 3). 

 

3. Biometric indicators of two-year energy willow plantations after 

cutting the first three-year cycle 
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1 1,28 8 4 3,02 9 9 1,74 5 

2 1,54 11 7 3,23 11 12 1,69 5 

3 1,34 9 6 3,30 9 11 1,96 5 

4 1,56 8 7 3,49 9 12 1,93 5 

5 1,63 8 9 3,65 10 14 2,02 5 

6 1,80 12 11 4,01 12 16 2,21 5 

 

Conclusions. The results of research have shown that increasing the 

area of nutrition and application of mineral fertilizers promotes better 

growth and development of energy willow. The application of mineral 

fertilizers (N80P300K300) provided the plants with more available nutrients 
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and helped to increase the height of the plants and the thickness of the 

shoots during the growing season. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ  

МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ ГРЕЧКИ* 

 
Проведено аналіз літературних джерел вітчизняних та зарубіжних 

авторів. Висвітлено важливість гречки як круп’яної культури, що 

характеризується високим вмістом білка, крохмалю (відповідно до 11,5 та  

85 %) та комплексом вітамінів і мікроелементів.  

Гречка – хороший медонос, медпродуктивність за сприятливих умов 

досягає 70–90 кг/га і більше. Важливе значення її полягає в тому, що вона є 

страховою культурою для пересівання загиблих озимих. За рахунок швидкого 

росту та значної вегетативної маси гречка зменшує забур’яненість полів та 

сприяє формуванню оптимальних фізичних властивостей ґрунту.  

Досліджено праці вчених щодо впливу макро- та мікроелементів на 

продуктивність гречки. Переважна більшість науковців стверджують про 

обов’язковість застосування мінеральних добрив, водночас дискусійним є 

питання щодо норм внесення. Ця дискусія актуальна не тільки в Україні, але й 

у світі. 

Вміст азоту в зерні становить 1,72 % у зерні та 0,78 % у соломі. На 

різних етапах розвитку гречка споживає різну кількість цього елементу. 

Вміст фосфору у зерні та соломі гречки становить відповідно 0,67  та 

0,73 %. Проникнення фосфору за фазами розвитку гречки неоднакове: 

максимальний вміст фосфорної кислоти відзначено у фазі бутонізації та на 

початку цвітіння. 

Вміст калію у зерні (0,32 %) значно менший ніж у соломі (2,88 %). 

Найбільш інтенсивно калій проникає у рослини гречки у фазі бутонізації та 

цвітіння і локалізується в точках росту у формі іонів. 

Висвітлено фізіологічну роль мікроелементів живлення для росту та 

розвитку рослин гречки. Проведено короткий ретроспективний огляд еволюції 

застосування мікродобрив від 70–80 рр. минулого століття до сьогодення та 

зроблено акцент на потребу проведення листкових підживлень 

мікродобривами у хелатній формі. Також у короткій формі описано механізм 

дії хелатних добрив, які є реальною альтернативою внесенню мікроелементів у 

ґрунт разом із мінеральними добривами. Відзначено мінімальний вплив 

сучасних хелатних мікродобрив на довкілля.  

 
*Науковий керівник ‒ доктор сільськогосподарських наук, член-кореспондент НААН  

В. В. Лихочвор.  

© Дикий О. М., 2021 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

96 

 

Провідні вчені рекомендують такі хелатизовані мікродобрива: 

кристалони, вуксали, реаком, нутріван та ін.  

Враховуючи подібність умов вирощування гречки та географічну 

близькість, особливу увагу привертають праці вчених з Республіки Польща. 

Ключові слова: гречка, мікроелементи, листкове підживлення, норми 

добрив, хелати, Західний Лісостеп. 

 

Oleksandr Dykyi 

Lviv National Agrarian University 

Theoretical fundamentals of buckwheat's mineral nutrition  

The analysis of literary sources of domestic and foreign authors is carried 

out. The importance of buckwheat as a cereal crop, characterized by a high content 

of protein, starch (respectively 11.5 and 85 %) and a complex of vitamins and trace 

elements. 

Buckwheat is a qualitative nectariferous herb. Under favorable conditions 

honey efficiency may reach 70–90 kg/ha and more. Buckwheat’s great importance 

lies in its being an insurance crop for resowing lost winter plants. Buckwheat is able 

to cutback tall weeds of fields due to its rapid growth and considerable vegetative 

mass. It also facilitates optimal physical properties of soil. 

The article reviews other researchers’ works concerning macro- and 

microelements' impact on the buckwheat yielding capacity. Most researchers agree 

on the compulsory application of mineral fertilizers. They are, nevertheless, of 

different opinions concerning the rates of application. The given problem is 

discussion both in Ukraine and abroad. 

The nitrogen content in buckwheat amounts 1.72 % (in grain) and 0.78 % (in 

straw). On its different stages of development buckwheat consumes different 

amounts of nitrogen. 

Phosphorus content in buckwheat grain amounts 0.67 % and 0.73 % in 

straw. Phosphorus penetration into buckwheat is different on different stages of this 

crop development. Maximal content of phosphoric acid is observed on the budding 

stage and at the beginning of blooming. 

The potassium content in grain (0.32 %) is to a great extent less in 

comparison with straw (2.88 %). The most intensive potassium penetration into 

buckwheat herbs is observed on the stages of budding and blooming. On the growth 

points it is localized in the forms of ions. 

The article highlights physiological role of fertilization microelements in the 

growth and development of buckwheat herbs. It presents brief retrospective review 

of evolution of applying fertilizers with microelements beginning from 1970–1980-s 

till today and arrives on the recommendation of compulsory additional leaf 

fertilization by microfertilizers in helat form. In addition, mechanism of helat 

fertilizers action is described which are the real alternative of applying 

microelements combined with mineral fertilizers in soil. The minimal impact of 

modern chelated microfertilizers on the environment is noted. 

Leading scientists recommend the following chelated microfertilizers: 

crystalons, vuxals, reacom, nutrivan and others. 
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A particular attention is paid to the recommendations of researchers from 

Poland taking into consideration the fact of relative identity of Ukrainian and Polish 

conditions of buckwheat growing as well as geographical nearness of this country. 

Key words: buckwheat, microelements, leaf fertilization, fertilizers rates, 

helats, Western Forest-Steppe. 

 

Вступ. Гречка – круп’яна культура, виробництво якої має 

важливе значення для агропромислового комплексу України. В 

основному її вирощують для отримання гречаної крупи. Побічну 

продукцію та відходи від переробки зерна використовують на корм 

худобі [14‒16]. 

Хімічний склад зерна гречки залежить від сорту, умов 

вирощування та характеризується такими показниками: вміст білка ‒ 

10,8–11,5 %, жиру ‒ 2,1–2,8 %, клітковини ‒ 10,0–16,1 %. У насінні 

гречки міститься залізо, бор, йод, нікель, кобальт, органічні кислоти 

(лимонна, щавлева, малеїнова), вітаміни (тіамін, рибофлавін, 

нікотинова, фолієва кислота, рутин) [13]. 

Важливою властивістю білків гречки є добра розчинність 

(альбуміни – водорозчинні білки – становлять 55 % від загальної 

кількості білків) та цінність амінокислот, які прирівнюються до 

продуктів тваринного походження. 

Вуглеводний комплекс гречки представлений крохмалем, 

клітковиною, декстринами, цукрами, геміцелюлозою. Вміст крохмалю 

в зерні гречки досягає 85 %. 

Кількість жиру незначна і коливається в межах 1,84–3,90 % з 

тенденцією до спаду в міру достигання зерна [4]. 

Гречка – цінна медоносна рослина, за сприятливих умов 

медозбір сягає 70‒90 кг/га. Завдяки швидкому росту вегетативної маси 

рослини гречки швидко затіняють поверхню ґрунту і пригнічують ріст 

бур’янів. На полях після гречки верхній шар ґрунту не ущільнюється 

та легко піддається обробітку. 

У рослин гречки короткий період вегетації, а тому її 

використовують як післяжнивну та страхову культуру при пересіві у 

випадку загибелі озимих та ранніх ярих. 

Висока вимогливість гречки до елементів живлення пов’язана з 

інтенсивним наростанням вегетативної маси, швидким входженням у 

генеративний період, утворенням великої кількості квіток та 

довготривалим періодом цвітіння.  

Результати та обговорення. За даними Лихочвора В. В., 

Петриченка В. Ф. [5], для формування 1 ц зерна і відповідної кількості 
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вегетативної маси гречка використовує 3,0–3,4 кг азоту, 1,5– 

2,0 кг фосфору та 4,0–5,0 кг калію. 

Азот – основний елемент, потрібний для рослин гречки. Він 

входить до складу простих і складних білків, нуклеїнових кислот, 

хлорофілу, алкалоїдів, ферментів. Проникнувши в рослину у 

мінеральних формах, він проходить складний цикл перетворень і в 

кінцевому підсумку входить до складу молекул білків [6]. 

Вміст азоту у насінні та соломі гречки становить 1,72 % у зерні 

та 0,78 % у  соломі. За різних фаз розвитку гречка споживає 

неоднакову кількість азоту. В рослину він інтенсивно надходить на 

початку вегетації, це пов’язано з тим, що молоді рослини потребують у 

великій кількості білків на побудову вегетативних і генеративних 

органів [17], до цвітіння гречка споживає 60 % азоту [5]. 

Гречка краще реагує на нітратні форми азоту ніж на аміачні, 

хоча аміак та нітрати є рівноцінними джерелами азоту за оптимальних 

умов росту. На поглинання нітратів гречкою негативно впливає 

наявність хлору, особливо це проявляється на ґрунтах легкого 

гранулометричного складу [4]. 

Фосфор входить до складу нуклеїнових кислот, фітину, 

лецитину, нуклеопротеїдів. Одна з найважливіших реакцій у клітинах 

проходить за участі фосфору – процес гліколізу АТФ і АДФ [17]. 

Унікальною функцією фосфору є участь у фосфорилюванні 

клітинних білків за допомогою ферментів, що регулюють такі процеси, 

як синтез білка та поділ клітин [6]. 

Вміст фосфору в зерні та соломі гречки становить відповідно 

0,67 та 0,73 %. Найбільший вміст фосфорної кислоти відзначено у фазі 

бутонізації – цвітіння (в листках та стеблах), а під час збору врожаю ‒ 

в зерні. Фосфор потрібний у великих кількостях у період формування 

надземних органів, однак його засвоєння триває і під час наливу зерна. 

Кращому засвоєнню фосфору сприяє внесення добрив з вмістом 

магнію [17]. 

Калій поглинається рослинами гречки у вигляді катіонів, і в 

такій формі він залишається в клітині. Він бере участь у вуглеводному 

і білковому обмінах, стимулює процес фотосинтезу, сприяє утворенню 

целюлози та пектинових речовин, що зумовлює підвищення стійкості 

рослин до вилягання. Калій є кофактором десятків ферментів та 

синергістом фітогормонів [6]. 

Вміст калію у зерні гречки сягає 0,32 %, що у 9 разів менше ніж 

у соломі (2,88 %). Максимальна концентрація цього елементу 
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фіксується у фазі бутонізації та цвітіння, і концентрується він у точках 

росту в іонній формі [17]. 

Більшість вчених стверджують про обов’язковість застосування 

мінеральних добрив під гречку,  дискусія обмежується питанням норм 

внесення [3]. 

Обґрунтовуючи систему удобрення, слід враховувати гідро-

термічні умови, які впливають на ефективність добрив, сортові 

особливості, економічну спроможність господарства та ін.  

Лихочвор В. В. та Петриченко В. Ф. [5] пропонують таку 

систему удобрення: після добре удобрених попередників вносити 

N20P30-40K30-40, після гірших попередників та на бідних ґрунтах норму 

потрібно збільшити до N30-60P45-60K45-60. Вони також вказують на 

позитивну дію роздрібного методу внесення азоту, який підтримують 

Страхоліс І. і Кабанець В. [19]. 

Перше підживлення гречки проводять за фази бутонізації (VІІ 

етап органогенезу) нормою до 25 % від загальної потреби і 

здебільшого на широкорядних посівах, поєднуючи з міжрядними 

розпушуваннями; друге – у ІХ етапі органогенезу за фази масового 

цвітіння в нормі 15–20 кг/га, водночас надвишка урожаю становить до 

0,3 т/га та формується крупніше зерно з високим виходом ядра.  

Мащенко Ю. В. [7–10] проводив дослідження щодо норм 

внесення мінеральних добрив впродовж 2002–2004 рр. у фермерському 

господарстві “Лан” Знам’янського району Кіровоградської області. 

Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем звичайний середньозмитий 

легкосуглинковий з низьким вмістом гумусу. Вносили добрива у нормі 

N80P115К120 за різних строків сівби. Дослідник дійшов  висновку, що 

застосування мінеральних добрив у технологічному процесі 

вирощування гречки приводило до збільшення врожаю на 31,6–60,0 %. 

Аналогічні дослідження з цього питання згаданий вище вчений 

проводив на експериментальній базі Кіровоградського інституту АПВ 

у п’ятипільній сівозміні. Ґрунт дослідних ділянок –  чорнозем 

звичайний малогумусний середньозмитий легкосуглинковий. У досліді 

висівали сорт Єлена. Внесення мінеральних добрив у нормі N20P20K20 

привело до зростання врожайності  на 0,18 т/га (23,4 %).  

В умовах Західного Лісостепу України проводив дослідження 

щодо вивчення системи удобрення гречки Пархуць Б. [12]. На темно-

сірому легкосуглинковому ґрунті вивчали такі варіанти удобрення: 

контроль – без добрив; N30P30K30; N45P45K45; N60P45K45; N45P60K45; 

N45P45K60. Мінімальний рівень урожайності (0,97 т/га) отримано у 

контрольному варіанті – без внесення добрив. Застосування 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

100 

 

мінеральних добрив у нормі N30P30K30 та N45P45K45 привело до 

збільшення врожайності гречки відповідно на 0,42, та 1,50 т/га. 

Максимальний урожай одержали у варіанті за норми N60P45K45 –  

1,87 т/га. Внесення у нормах N45P60K45 та N45P45K60 призвело до 

зниження врожаю відповідно до 1,76 і 1,62 т/га.  

Ткаліч І., Ткаліч Ю. [21] вивчали вплив норм добрив на 

врожайність гречки у фермерському господарстві «Вікторія» 

(Магдалинівський район, Дніпропетровська область). У середньому за 

роки досліджень найвищу врожайність (1,20–1,25 т/га) одержали за 

внесення N90Р60, що на 0,35–0,37 т/га більше  порівняно з варіантами 

без удобрення. Але враховуючи показники економічної ефективності, 

оптимальними є норми N60Р30 і N60Р60. У цих варіантах отримали 

найдешевше і найменш енергоємне зерно. Порівняно з контролем 

собівартість знизилася на 9,8–12,6 %, а енергоємність – з 3,5 до 7,3 %. 

Тимчишин О. Ф. [20] в умовах Західного Лісостепу, вивчаючи 

вплив мінерального та біологічного удобрення на продуктивність 

гречки, зробила висновок про те, що комплексне застосування 

мінеральних добрив у нормі N60P60K60 та препаратів азотфіксувальної 

та фосформобілізівної дії сприяє збільшенню площі листкової 

поверхні на 71 %, чистої продуктивності фотосинтезу – на 20 %, 

зростанню врожайності – на 118 % (до 2,59 т/га) порівняно з 

контролем. Частка чинника «удобрення» у формуванні врожаю 

становила 88 %. 

Питання удобрення гречки привертає увагу закордонних 

дослідників, зокрема Xiaomei Fang [30],  вивчаючи систему удобрення 

азотом сорту Youqiao2 в умовах КНР, дійшов висновку, що 

максимальну товщину стебла, кількість та масу 1000 зерен, 

урожайність отримано за норми удобрення N30. Зростання норми 

внесення до N90 призвело до зниження урожаю. 

Björkman T. [22] пропонує диференціювати рівні удобрення 

гречки залежно від рН ґрунту, а саме: при рН  ≥  6 вносити добрива у 

нормі N15-30 P25-35 K20-25 , а при рН  ≤  6 – N20-35Р 30-40К 20-35. 

Wang Yan [28] звертає увагу на залежність ступеня вилягання 

рослин гречки та норм азотних добрив в умовах Японії у сорту 

Ningqiao 01. Він дійшов висновку, що показник вилягання 

збільшувався зі зростанням норм азотних добрив.  
Sobhani M. R. [26] проводив досліди з вивчення впливу норм 

азоту на продуктивність гречки впродовж 2010–2011 рр. в Інституті 

сільськогосподарських досліджень Арака (Іран). Дослід включав такі 

варіанти: N0 (контроль), N50, N100, N150. Висновок вченого такий: за 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

101 

 

оптимальних термінів сівби максимальна врожайність становила  2,4 

т/га, а вміст білка – 15,24 % за норми внесення азоту 100 кг/га.  

Podolska G. [25] проводила дослідження на полях 

експериментальної станції IUNG-PIB в Осинях впродовж 2004– 

2006 рр., у трьох повтореннях висівали сорт гречки Kora. Варіанти 

внесення азоту – 0; 30; 60 кг/га на фоні Р26К50. Науковець дійшла таких 

висновків: гідротермічні умови мали більший вплив на врожайність та 

елементи структури врожаю ніж норми внесення азоту, гречка не 

потребує для формування високих урожаїв застосування азоту в нормі 

більше 30 кг/га, азотні добрива стимулюють ріст рослин у висоту, 

збільшують кількість гілок першого та другого порядку, суцвіть на 

головному пагоні. 

Liszewski M., Chorbiński P., Kozłowska K., Wójcik A. [29] 

проводили дослідження впродовж 2011‒2012 рр. у районі Вроцлава 

(51°34′ N, 17°12′ E), висівали сорт Кора, азот вносили в нормі 20 та   40 

кг/га. Позакореневе підживлення рослин мікроелементами проводили 

у фазі бутонізації гречки. Азотні добрива повністю вносили перед 

сівбою у вигляді 34 % аміачної селітри. Значне збільшення врожаю 

гречки виявлено за норми N40 (без підживлення мікроелементами), що 

на 9,6 % більше, ніж у контрольному варіанті. Найвищий урожай 

гречки (3,67 т/га) отримано у поєднанні з позакореневим підживлення 

рослин міддю.  

Агрохімічна та фізіологічна роль мікроелементів багатогранна, 

так, наприклад, бор потрібний для розвитку меристем, завдяки йому 

оптимізується синтез та транспорт вуглеводів. Він бере участь у 

процесах поділу клітин та синтезі білків [2]. 

Внесення борвмісних добрив у листкове підживлення сприяє 

підвищенню медпродуктивності гречки. 

Марганець сприяє синтезу вітаміну С, білків, вуглеводів, 

фітогормонів, зменшує витрати води рослинами та підвищує їх 

посухостійкість [6]. 

Роль міді в обмінних процесах дуже специфічна. Вона бере 

участь у синтезі білка, пришвидшує окисно-відновні реакції, підвищує 

активність пероксидази та процесів дихання. Мідь підвищує стійкість 

рослин до грибкових та бактеріальних хвороб.  

Значення цинку тісно пов’язане з його участю в азотному 

обміні, він сприяє підвищенню синтезу сахарози, крохмалю. Цинк 

входить до складу таких ферментів, як триозофосфатдегідрогенази, 

пероксидази, каталази, оксидази. Нестача цього елементу спричиняє 
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затримку росту та розвитку рослин, зменшення кількості хлорофілу у 

листках. 

Марганець бере участь у процесі фотосинтезу, синтезі вітаміну 

С, окисно-відновних реакціях, утворенні протеїнів. Нестача марганцю 

спричиняє хлороз [1]. 

Залізо – мікроелемент, який рослини споживають у кількості від 

0,6–9,0 кг/га, входить до складу каталази, пероксидази, 

рибонуклеотидредуктази. Цей елемент бере участь у процесах 

дихання,  метаболізмі азоту та сірки, критично важливий для синтезу 

хлорофілу.  

Молібден відновлює нітрати до нітритів, активізує проходження 

вуглеводневого, азотного обміну, є кофактором для більшості 

ферментів. Ознаки нестачі тотожні азотному голодуванню [6]. 

Молібден є складовою частиною нітратредуктази, бере участь у 

синтезі амінокислот та білкових речовин, утворенні пектину, підвищує 

стійкість до ураження хворобами [1]. 

Кобальт стимулює збільшення товщини листків та їх об’єму, 

впливає на синтез хлорофілу, сприяє підвищенню жаростійкості 

рослин, подовжує їх вегетаційний період. 

Титан прискорює ріст та розвиток рослин, збільшує вміст 

хлорофілу, сприяє запиленню, заплідненню плодів та підвищує 

холодостійкість рослин [6]. 

Застосування мікродобрив пройшло певний еволюційний шлях. 

У Радянському Союзі у 70–80 рр. мікроелементами збагачували 

суперфосфат, нітроамофоску, використовували відходи промисловості, 

іноді застосовували позакореневі підживлення, наприклад, борною 

кислотою (0,1 % концентрацією за витрати робочого розчину 500 л/га). 

Поширеними були цинкові відходи промисловості (вміст цинку 

2‒7 %), марганцеві шлами (вміст марганцю 9‒11 %), сірчанокисла мідь 

(вміст міді 25,4 %). Їх, як правило, вносили перед сівбою у ґрунт. 

Деякі автори відзначали негативний вплив внесення 

мікроелементів, зокрема мідні добрива знизили врожай гречки на 6 %, 

а магнію – підвищили на 46 %. Бор під гречку вносили у 

передпосівний обробіток у нормі 50–60 кг/га у формі борату магнію 

або позакореневим обприскуванням бурою (концентрацією 500 мг/л з 

витратою робочого розчину 500 л/га) [1]. 

Слід зазначити, що ефективність позакореневих підживлень тоді 

була низькою, значна частина мікроелементів здувалася вітром або 

змивалася водою, не встигнувши проникнути в рослину і включитися в 

обмінні процеси. 
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Вирішенням проблеми листкового підживлення стало 

використання сумішей мікроелементів, які є важливими для певних 

культур чи їх груп, у хелатній формі з певним вмістом та 

співвідношенням металів [2]. 

Хелати – складні сполуки, легкорозчинні у воді, які 

малотоксичні та майже повністю засвоюються рослинами (коефіцієнт 

засвоєння  90 %). Механізм дії хелатів дуже простий: він за рахунок 

хімічних зв’язків міцно утримує іон металу, при попаданні на рослину 

він розкладається і вивільняє його, переводячи в легкодоступну 

біологічну форму.  

Поява нових форм мікродобрив спричинила певний бум 

наукових праць, тематикою яких стало вивчення позакореневих 

підживлень основних сільськогосподарських культур. Було проведено 

наукові дослідження щодо вивчення позакореневих підживлень 

мікроелементами гречки, а саме: Мойсієнко В., Назарчук О. [11] 

впродовж 2018–2019 рр. на базі господарства ТОВ «КСАНТ-2» (с. 

Устинівка Житомирської області Малинського району) на дерново-

підзолистих супіщаних ґрунтах вивчали вплив внесення борного 

добрива оракул і отримали такі результати: найвищу врожайність 

гречки (2,0 т/га) зафіксовано за комбінованого внесення 

позакореневого підживлення стимулятором росту вимпел 2 з борним 

мікродобривом оракул колофермин бор, водночас показники якості 

зерна гречки були найвищими.  

Позитивний вплив внесення мікродобрив на гречці відзначає у 

своїх працях Лихочвор В. [5], який рекомендує вносити кристалони, 

вуксал, реаком, нутрівант у фазі 6–8 листків та повторне внесення 

через десять діб тим же препаратом. 

Широке вивчення позакореневих підживлень мікроелементами 

гречки відзначено у світовій агрономічній науці, так зокрема Jiang 

Ying [23] вивчав вплив селену на ріст та розвиток гречки, дослідження 

проводили у 2012–2013 рр. на полях Чіфенської академії наук – 

виявлено позитивний вплив на врожайність гречки. 

Knapowski T., Majcherczak E. [24] у польовому експерименті 

впродовж 2012–2014 рр. вивчали вплив внесення в ґрунт сірки  

(20 кг/га) і магнію (4 кг/га) у формі добрива Vigor, який містив 90 % S, 

а також обробки добривом мікро плюс – рідкою сумішшю 

мікроелементів (В – 0,3 %, Cu – 0,15 %, Fe – 2,4 %, Mn – 1,0 %, Mo – 

0,06 %, Zn – 0,4 %). Позакореневі підживлення збільшили врожайність 

гречки на 3,3 % та вихід білка на 2,3 % порівняно з контролем, де 

добрив не вносили. 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Knapowski%2c+T.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Majcherczak%2c+E.%22
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Tobiasz-Salach R., Krochmal-Marczak В. [27], висіваючи сорт 

Кора на території приватного господарства (50°00ʹ N, 23°12ʹ E, 

wysokość 200 m n.p.m.),  впродовж 2014–2016 рр. вносили Herbagreen у 

нормі 2 кг/га у різні фази вегетації: 33 BBCH, 59 BBCH, 67 BBCH.  

Позакореневе підживлення рослин привело до значного 

збільшення врожаю насіння гречки, а також маси  1000  насінин, однак 

не вплинуло на висоту та густоту стояння рослин. Максимальний 

рівень урожаю відзначено за внесення препарату у фазі BBCH 67 – 

2,26–3,02 т/га при  1,67–2,14 т/га у контрольному варіанті. 

Висновки. Провівши аналіз наукових праць, можна 

стверджувати, що переважна більшість як вітчизняних, так і 

закордонних вчених підтверджують тезу про потребу застосування 

мінеральних добрив під гречку. Дискусійними питаннями є норми 

внесення та співвідношення між макроелементами. Слід також 

відзначити, що для отримання високих урожаїв гречки потрібно 

застосовувати мікроелементи у формі хелатних мікродобрив.  
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ДИНАМІКА ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

ТА ВМІСТ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ  

У ҐРУНТІ ПІД ПШЕНИЦЕЮ ОЗИМОЮ  

ЗА ЕКОЛОГІЗОВАНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ  

 
Досліджено закономірності формування фізико-хімічних властивостей 

кислотно-основного балансу (обмінна, гідролітична кислотність, сума 

увібраних основ – відповідно pHKCl, Нr, S), зміни вмісту обмінних Ca2+, Mg2+, 

рухомих форм Cu, Zn, Mn, Fe у сірому лісовому ґрунті під пшеницею озимою 

(ВВСН23, ВВСН31-33, ВВСН89), урожайності зазначеної культури за умов 

екологізованих систем удобрення (ЕСУ). Встановлено доцільність 

застосування соломи гороху (СГ) + N30Р45К45 + біостимулятор (БС) або СГ + 

N30Р45К45 + гумусне добриво (ГД) (відповідно вар. 3, 4) для підлужнення 

ґрунтового розчину на 0,11–0,24 одиниці, зниження Нr та скеровування змін S 

у напрямі зростання щодо контролю (вар. 1). Це супроводжувалося 

збільшенням вмісту рухомих форм Ca2+, Mg2+, зменшенням співвідношення 

Ca2+/Mg2+ порівняно з вар. 1 до субоптимальних рівнів 6,5–6,6 (вар. 4; 

кущення, повна стиглість).  

За умов N60Р90К90 + БС (вар. 5) мало місце зменшення pHKCl, S на 0,03–

0,08 одиниці та на 0,16–0,29 мг-екв/100 г ґрунту, одночасне збільшення Нr на 

0,08–0,12 мг-екв/100 г ґрунту порівняно з контролем (вар. 1). У разі 

застосування N60Р90К90 + БС + ГД (вар. 6) відзначено зростання pHKCl на 0,05–

0,08 і неоднозначні за фазами онтогенезу зміни S, Нr щодо вар. 1. Водночас на 

вар. 5, 6 pHKCl, S залишалися меншими, Нr – більшою, порівняно з вар. 3, 4. 

Також на вар. 5, 6 відбувалося збільшення рухомих Ca2+, Mg2+ на 0,08–0,68 мг-

екв/100 г ґрунту, зростання Ca2+/Mg2+ до 8,7–9,3.  

ЕСУ на основі N60Р90К90 зумовлювали більші прирости Cu, Mn, Fe (0,23–2,17 

мг/кг ґрунту; вар. 5, 6; кущення, повна стиглість) порівняно з ЕСУ на основі 

СГ + N30Р45К45 (0,11–1,70 мг/кг ґрунту; вар. 3, 4) щодо вар. 1. Навпаки, приріст 

вмісту Zn, до вар. 1 був більшим на вар. 3, 4 (0,12–0,27 мг/кг) vs. вар. 5, 6 

(0,06–0,12 мг/кг). Як за умов фону СГ  + N30Р45К45, так і за N60Р90К90 прирости 

вмісту Mn, Fe щодо вар. 1, були більшими, ніж відповідні прирости Cu, Zn 

(відповідно 0,52–2,17 vs. 0,06–0,29 мг/кг). 
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На вар. 3, 4 прирости врожайності пшениці до вар. 1 становили 1,46–

1,72 т/га, тоді як на вар. 5, 6 вони були більшими – 2,67–2,75 т/га.  

Ключові слова: екологізовані системи удобрення, солома гороху, 

пшениця озима, фізико-хімічні властивості ґрунту, мікроелементи, врожай.  

 
Olexandr Dubytskyi, Oksana Kachmar, Anhelina Dubytska, Oksana 

Vavrynovych, Mariia Shcherba  

Institute of Agriculture of the Carpathian Region NAAS 

Dynamics of physicochemical properties and content of trace elements 

in the soil under winter wheat by ecologized fertilization systems 

The regularities of the physicochemical properties' formation of acid-base 

balance (exchangable and hydrolytic acidity, the sum of absorbed bases – pHKCl, Нr, 

S), changes of the exchangeable Ca2+ and Mg2+ content, mobile forms of Cu, Zn, 

Mn, Fe in the gray forest soil under winter wheat (ВВСН23, ВВСН31-33, 

ВВСН89), the yield of this crop under conditions of ecologized fertilization systems 

(EFS) have been investigated. The expediencies of pea straw use (PS) + N30P45K45 + 

biostimulator (BS) or PS + N30P45K45 + humus fertilizer (HF) (var. 3, 4, 

respectively) in order to alkalize soil solution by 0.11–0.24 units, decrease Нr and 

increase S relative to control (var. 1) have been established. This was accompanied 

by the increase in content of Ca2+ and Mg2+ mobile forms, decrease of Ca2+/Mg2+ 

ratio compared with var. 1, until suboptimal levels of 6.5–6.6 was reached (var. 4; 

tillering, full ripeness).  

Under the conditions of N60P90K90 + BS (var. 5) took place the decrease of 

pHKCl and S by 0.03–0.08 units and by 0.16–0.29 mg-eq/100 g of soil. The 

simultaneous increase of Нr by 0.08–0.12 mg-eq/100 g of soil compared to control 

(var. 1). In the case of N60P90K90 + BS + HF application (var. 6), there was noted the 

increase of pHKCl by 0.05–0.08 and changes of S and Нr compared to var. 1. At the 

same time on var. 5 and 6 the values of pHKCl and S remained lower, Hr – higher 

relative to var. 3 and 4. Also on the var. 5 and 6 there was an increase of the contents 

of mobile Ca2+, Mg2+ by 0.08–0.68 mg-eq/100 g of soil, as well as Ca2+/Mg2+ to 8.7–

9.3. 

EFS based on N60P90K90 caused the large increments of Cu, Mn, Fe (0.23–

2.17 mg/kg of soil; var. 5, 6), compared with EFS based on PS + N30P45K45 (0.11–

1.70 mg/kg of soil; var. 3, 4) relative to var. 1. On the contrary, the gain of the Zn 

content relative to var. 1 was greater on var. 3, 4 (0.12–0.27 mg/kg) vs. var. 5, 6 

(0.06–0.12 mg/kg). Both, under the conditions of the PS + N30P45K45 and N60P90K90 

background the increases of Mn, Fe content relative to var. 1 were greater than 

corresponding increases of Cu, Zn (0.52–2.17 mg/kg vs. 0.06–0.29 mg/kg 

respectively).  

On var. 3, 4 increments of the wheat yield relative to var. 1 were 1.46–1.72 

t/ha while on var. 5, 6 they were higher – 2.67–2.75 t/ha.  

Key words: ecologized fertilizing systems, pea straw, winter wheat, 

physicochemical properties of soil, trace elements, harvest. 
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Вступ. На сучасному етапі розвитку землеробства особливу 

увагу вчених привертає раціональне використання побічної продукції 

сільськогосподарських культур, оскільки це економічно виправдано. 

Відпадає потреба у її скиртуванні і транспортуванні, що позитивно 

позначається на затратній частині технологій вирощування культур, а 

також сприяє отриманню істотного приросту врожаю 

сільськогосподарських культур та поліпшенню параметрів ґрунтової 

родючості [1, 7, 18, 19]. Крім цього, слід відзначити, що останні 

десятиріччя хімічну меліорацію в Україні практично не проводили, а 

дози внесення мінеральних добрив є незначними і становлять 25–30 

кг/га, а органічних – лише 3 т/га. За таких обставин не відтворюється 

родючість, знижується вміст і запаси гумусу, погіршується кислотний 

стан, як наслідок, ґрунти прогресивно деградують. Слід також 

зазначити, що у звʼязку з збільшенням зернового клину та 

високоліквідних технічних культур постає проблема раціонального 

використання нетоварної частини врожаю. На сьогодні спостерігаємо 

зменшення соломи в раціоні великої рогатої худоби, яку в 

подрібненому стані доцільно використовувати для збагачення ґрунтів 

органічною речовиною, а також з метою нормалізації кислотно-

лужного балансу ґрунту.  

Ряд вчених [9, 15, 17, 25, 31] вказує на позитивний вплив 

загортання соломи зернових культур: це поліпшення кореневого 

живлення і повітряного режиму, структури ґрунту. За розкладання 

соломи до ґрунту надходять не тільки мінеральні сполуки, але й значна 

кількість вуглекислого газу, що використовується рослинами для 

фотосинтезу, а також утворюється вугільна кислота, яка сприяє 

переведенню у розчинну форму певної кількості поживних елементів. 

Хімічний склад соломи змінюється залежно від біологічних, 

ґрунтових і погодних умов. У середньому 1 т соломи зернових містить: 

0,5 % азоту, 0,25 % фосфорного ангідриду, 0,8 % оксиду калію, 35–

40% вуглецю у формі різних органічних сполук. Крім того, у соломі 

містяться кальцій та магній, які здатні послаблювати кислотність 

ґрунту, та ряд мікроелементів (В, Сu, Mn, Mo, Zn, Co). 

Однак відомо, що в процесі розкладання соломи мікроорганізми 

інтенсивно споживають мінеральний азот ґрунту, тому додавання 

мінеральних добрив, особливо азотних, є обовʼязковим для оптимізації 

цього процесу. 

До негативних властивостей соломи зернових слід віднести 

частково депресивну дію на наступну сільськогосподарську культуру, 

під яку й заорюють. Інгібіторна дія продуктів розкладання соломи 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

112 

 

повʼязана з наявністю в них саліцилової, дегідростеаринової, 

бензойної, кумарової кислот і вініліну. Фітотоксичний ефект продуктів 

розкладу проявляється в затримці росту коріння, порушенні обміну 

речовин, хлорозі листя.  

Слід відзначити, що вплив соломи бобових культур на ріст і 

розвиток зернових вивчено недостатньо. Відомо, що вміст відповідних 

макро- та мікроелементів у соломі гороху, люпину чи бобів кормових 

значно відрізняється від соломи зернових культур. Так, вміст N та К є 

вищим у соломі бобових, рівень Са – в 6,1 разів, а Mg – в 2 рази. Є 

також певні відмінності і щодо її мікроелементного складу [24, 27, 30].  

Водночас вплив соломи бобових попередників на ріст і розвиток 

пшениці озимої та особливості формування родючості ґрунту під нею 

потребують більш повного вивчення. 

Слід також зазначити, що на сучасному етапі розвитку 

землеробства застосування заходів біологізації спрямоване на 

оптимізацію та екологізацію систем удобрення для поліпшення 

родючості ґрунту, збереження довкілля та отримання рослинницької 

продукції належної якості [4, 10, 12, 29]. 

Серед новітніх альтернативних органічних добрив, здатних 

активізувати аборигенну мікрофлору і позитивно впливати на 

ґрунтово-біологічні процеси, оптимізувати кореневе живлення рослин, 

стимулювати ріст і розвиток рослин, є гумусні добрива, такі як humin 

рlus, гумісол та багато інших подібних препаратів [2, 5, 13, 22]. 

Гумінові препарати позитивно впливають на ріст та розвиток 

рослин, поліпшують надходження води й елементів живлення. 

Особливо важлива роль гумінових речовин у послабленні дії 

несприятливих зовнішніх факторів на рослини. Гумусові кислоти 

нівелюють негативний вплив високих доз мінеральних добрив, 

підвищують стійкість рослин до токсичного впливу важких металів. В 

основі отримання гумінових препаратів лежать властивості гумусових 

кислот каустоболітів утворювати водорозчинні солі з одновалентними 

катіонами натрію, калію, амонію [6]. 

Солі одновалентних лужних металів та амонію добре розчинні і 

легкодоступні для рослин. На відміну від гумінових кислот їх солі 

активніше діють на фізіологічні процеси розвитку рослин. У 

рослинництві ці солі можна безпосередньо вносити в ґрунт, 

використовувати для позакореневого підживлення [14]. 

У звʼязку з цим використання гумусних добрив сумісно з 

мінеральними є доречним і актуальним, проте недостатньо вивченим. 

Агроекологічна оцінка ґрунтів базується на комплексі 
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показників, серед яких важливе місце відведено реакції ґрунтового 

розчину (рНKCl, гідролітична кислотність Нr, сума увібраних основ – 

S). Ці характеристичні величини впливають на ріст і розвиток рослин, 

діяльність ґрунтових організмів і ступінь розчинності важкодоступних 

форм елементів живлення, ефективність удобрення [3, 21, 26]. 

Причини формування кислого ґрунтового середовища такі: 

погодні умови (промивний водний режим), властивості материнської 

породи (кисла чи карбонатна) та антропогенні чинники. Серед 

останніх: застосування в значних обсягах фізіологічно -і 

хімічнокислих добрив, випадання кислотних опадів. Значної 

підкислювальної дії зазнає ґрунт внаслідок декальцинації – виносу 

кальцію з урожаєм та інфільтрації з талими водами. 

Слід відзначити проблему забезпеченості рослин кальцієм та 

магнієм [11, 16]. З різних причин відбувається поступове збіднення на 

ці елементи орного шару ґрунтів. Доцільність регулювання кількості 

кальцію та магнію розглядають не тільки як засіб нейтралізації 

ґрунтової кислотності, а як істотний чинник оптимізації стану 

ґрунтового вбирного комплексу (ҐВК), процесів синтезу і деструкції 

органічних речовин.  

Науковий та практичний інтерес становить інтенсивність 

перетворення рослинних решток у ґрунті і, як наслідок, швидкість 

вивільнення мікроелементів та доступність їх наступній культурі, що 

може бути критерієм ефективності екологізованих систем удобрення 

[8, 20, 23, 28, 31].  

Мета роботи – дослідити вплив екологізованих систем 

удобрення на формування в динаміці параметрів кислотності ґрунту, 

накопичення мезо- та мікроелементів та продуктивність пшениці 

озимої.  

Матеріали і методи. Дослідження проводили у 2018–2020 рр. у 

полі пшениці озимої Triticum aestivum L. сорту Бенефіс, висіяної після 

гороху на зерно в умовах стаціонарного досліду з вивчення наукових 

основ управління продуктивністю короткоротаційних сівозмін в 

умовах Карпатського регіону. Схема досліду включає 6 варіантів:  

1) контроль (без добрив);  

2) солома гороху;  

3) солома гороху + N30Р45К45 + БС;  

4) солома гороху + N30Р45К45 + БС + ГД;  

5) N60P90K90 + БС;  

6) N60P90K90 + БС + ГД.  
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Варіанти, скомпоновані на основі соломи гороху, умовно 

позначили блок І, а на тлі N60P90K90 – блок ІІ. Гумусне добриво (ГД) 

вносили з осені в період заорювання соломи в дозі 3,0 л/га. 

Біостимулятор застосовували двічі за вегетацію (весняне кущення та 

вихід у трубку) – 0,5 л/га. 

Гумусне добриво (ГД) еко-імпульс представляє собою 

концентрований водний розчин солей гумінових кислот, склад: масова 

частка органічних речовин – 43,5 %, золи – 56,5 %; біостимулятор (БС) 

терра-сорб, склад препарату: 25 % – загальна кількість органічних 

речовин, 20 % – амінокислоти, 5,5 – вміст азоту, В – 1,5, Fe – 1,0, Мg – 

0,8, Zn і Mn по 0,1 та Мо – 0,001 %. 

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий поверхнево оглеєний 

легкосуглинковий з відповідною агрохімічною характеристикою: рН 

сольове – 4,85, вміст азоту (за Корнфілдом) – 9,8, доступного фосфору 

та калію (за Кірсановим) (2н НCl) – 10,8 та 8,7 мг/100 г ґрунту, рівень 

загального гумусу – 2,1 %. 

Аналітичні роботи здійснювали зі зразками ґрунту, відібраними 

в період вегетації пшениці озимої. Визначали рН сольове (обмінна 

кислотність – потенціометричним методом, ДСТУ ІSО 10390-2001; 

гідролітичну кислотність – титрометричним методом Каппена в 

модифікації ЦІНАО, ГОСТ 26212-91); суму увібраних основ – 

титрометричним методом Каппена (ГОСТ 27821-88). Концентрацію 

рухомих мікроелементів Cu, Zn, Fe, Mn (після вилучення ацетатно-

амонійним буферним розчином, pH 4,8) – методом атомно-

абсорбційної спектрофотометрії на приладі С-115 М. Вміст рухомих 

форм кальцію та магнію визначали трилонометричним методом.  

Результати та обговорення. Результати наших досліджень 

засвідчують, що застосування соломи гороху сприяло підлужненню 

ґрунтового розчину у фазі  весняного кущення на 0,20, забезпечивши 

обмінну кислотність на рівні 5,04 проти 4,84 одиниці на контролі. У 

фазі колосіння це зниження було на рівні 0,23, а в кінці вегетації 

показник рНKCl становив відповідно 5,02 одиниці (табл. 1).  

За період вегетації обмінна кислотність виявилася найнижчою у 

фазі кущення, в наступні періоди вона дещо підвищилася і залишилася 

на цьому рівні до кінця вегетації. Таку закономірність спостерігали 

практично в усіх варіантах досліду. Вирощування пшениці озимої 

після соломи гороху + N30Р45К45 + БС (вар. 3) сприяло підвищенню 

значення рНKCl  ґрунту на 0,11–0,12 одиниць щодо контролю. Однак за 

наявності органічної складової у системі удобрення (гумусне добриво) 

(вар. 4) відзначено вищий рівень величини рН – 5,05 одиниці (табл. 1). 
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Застосування мінеральної системи удобрення призвело до підкислення 

ґрунтового розчину, рівень рН становить – 4,76 (вар 5) (табл. 1). 

Аналогічні закономірності змін кислотності відстежили інші автори [3, 

11]. Сумісне внесення N60Р90К90 + БС + ГД (вар. 6) сприяло частковій 

нормалізації кислотно-обмінних процесів у ґрунті, рівень рН сольового 

зріс на 0,12–0,19 одиниць щодо варіанта 5 (табл. 1). 

 

1. Вплив екологізованих систем удобрення на фізико-хімічні 

властивості сірого лісового ґрунту (0-30 см; середнє за 2018–2020 

рр.)  

№  

д. в. 

Обмінна 

кислотність, рНKCl  

Гідролітична 

кислотність, Нr  

Сума увібраних 

основ, S  

мг-екв/100 г ґрунту 

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 

1 4,84 4,81 4,82 2,50 2,52 2,50 5,54 5,60 5,62 

2 5,04 5,04 5,02 2,38 2,38 2,40 5,72 5,72 5,70 

3 4,96 4,93 4,93 2,42 2,45 2,45 5,62 5,59 5,60 

4 5,08 5,03 5,05 2,34 2,40 2,38 5,78 5,66 5,74 

5 4,76 4,74 4,79 2,58 2,62 2,62 5,38 5,36 5,33 

6 4,91 4,86 4,90 2,48 2,52 2,50 5,58 5,56 5,68 
Примітка. І, ІІ, ІІІ – фази онтогенезу весняне кущення, колосіння, повна 

стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. розділ “Матеріали і методи”, д. в. – дослідний 

варіант.  

 

Зниження обмінної кислотності за умов приорювання соломи 

гороху супроводжувалося зменшенням гідролітичної кислотності до 

рівня 2,38–2,40 мг-екв/100 г ґрунту (вар. 2) проти 2,50–2,52 у контролі 

(вар. 1). Аналогічні закономірності відзначили в умовах сірих лісових 

ґрунтів інші вчені [18, 19]. Внесення N30Р45К45 на фоні соломи гороху 

забезпечило нижчий рівень гідролітичної кислотності, ніж на контролі 

на 4,5–5,0 %, однак щодо варіанта 2 відзначено підвищення у ґрунті 

концентрації іонів водню.  

Внесення мінеральних добрив (N60Р90К90) підвищило рівень Нr 

до величини 2,58–2,62 мг-екв/100 г ґрунту. Слід зазначити, що 

підвищення гідролітичної кислотності на мінеральному фоні 

(N60Р90К90) більш виражене, ніж вплив на величину концентрації 

катіонів, що визначають обмінний її рівень. Гумусне добриво, внесене 

на фоні N60Р90К90, до певної міри нормалізувало кислотно-обмінні 

процеси в ґрунті. Гідролітична кислотність становила відповідно 2,48–

2,52 мг-екв/100 г ґрунту.  
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Важливим показником агрохімічного складу ґрунту є сума 

увібраних основ (S), що відображає загальну кількість увібраних 

катіонів, які відіграють важливу роль як джерело поживних речовин 

для рослин. 

Сума увібраних основ зазнала певних змін за екологізованих 

систем удобрення. Різниця величини цього показника між варіантами 

була незначною, однак спостерігали тенденцію до її підвищення у 

варіанті з використанням соломи гороху + N30Р45К45 та з додаванням 

гумусного добрива. Використання мінерального добрива в дозі 

N60Р90К90 дещо звужувало ГВК, і сума увібраних основ зменшувалася. 

Доповнення мінерального удобрення (блок ІІ) органічною складовою 

(ГД) забезпечило підвищення вмісту суми ввібраних основ до рівня 

5,56–5,68 мг-екв/100 г ґрунту. Очевидно, що така композиція удобрень 

дає можливість поліпшити цей показник, що оптимізує фізико-хімічні 

властивості ґрунту. 

На цьому тлі є можливість відстежити вплив екологізованих 

систем удобрення на забезпеченість ґрунту рухомими формами 

кальцію та магнію. 

Застосування соломи гороху, у складі якої кальцію в 6 разів 

більше, ніж у соломі пшениці озимої, зумовило зростання вмісту цього 

елементу щодо контролю на 6–11, а магнію – на 25–33 %. Внесення 

вторинної рослинницької продукції гороху сумісно з N30Р45К45 

обумовило незначне зниження вмісту кальцію та магнію щодо до 

варіанту заорювання лише соломи. Встановлено, що додавання ГД у 

композиції удобрення (N30Р45К45 + БС + ГД) зменшило вимивання 

лужноземельних елементів, вміст яких стабілізувався на рівні 4,66–

4,88 та 0,70–0,75 мг-екв/100 г ґрунту. Дослідження засвідчили, що із 

підвищенням рівня внесених мінеральних добрив (N60Р90К90) 

спостерігали зниження вмісту обмінних катіонів кальцію та магнію до 

рівня 4,46 та 0,48 мг-екв/100 г ґрунту. Внесення гумусного добрива на 

мінеральному фоні сприяло поліпшенню кальцій-магнієвого режиму, 

закріплення яких у ґрунті значною мірою здійснюється гуміновими 

кислотами. Проте найважливішим є співвідношення вмісту кальцію до 

магнію. На думку вчених, дефіциту магнію не буде, якщо еквівалент 

співвідношення між кальцієм і магнієм дорівнюватиме шести [11]. За 

результатами наших досліджень, ця умова найповніше 

задовольняється за таких еквівалентних співвідношень: на ділянках з 

органо-мінеральною системою (вар. 4) і наближено у варіанті 6 (табл. 

2).  
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2. Вміст обмінного кальцію та магнію в ґрунті за екологізованих 

систем удобрення (0–30 см; середнє за 2018–2020 рр.)  

№  

д.в. 

Обмінний кальцій, 

Са2+  

Обмінний магній, Мg2+  Са2+  

Мg2+  

мг-екв/100 г ґрунту  

І ІІ І ІІ І ІІ 

1 4,14±0,17 3,94±0,15 0,40±0,019 0,39±0,019 10,3 10,1 

2 4,52±0,20 4,40±0,18 0,54±0,026 0,52±0,025 8,1 8,4 

3 4,42±0,18 4,48±0,19 0,50±0,025 0,51±0,025 9,0 8,7 

4 4,88±0,22 4,66±0,21 0,75±0,030 0,70±0,034 6,5 6,6 

5 4,46±0,19 4,24±0,17 0,48±0,024 0,48±0,024 9,3 8,7 

6 4,80±0,21 4,62±0,21 0,65±0,029 0,66±0,030 7,3 7,1 
Примітка. І – фаза кущення, ІІ – повна стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. 

розділ “Матеріали і методи”.  

 

На ділянках без добрив та за використання лише мінеральної 

системи удобрення рекомендоване співвідношення порушується, а 

його величина знаходиться в межах 8,7–10,3, що свідчить про 

поглиблення дефіциту доступних форм магнію у ґрунті. 

Для нормального росту і розвитку рослин потрібні 

мікроелементи, зокрема Cu, Fe, Zn, Mn, і визначення їх вмісту є 

важливим для дослідження фізико-хімічного та агрохімічного режимів 

ґрунту під пшеницею озимою за відповідних систем удобрення.  

Слід зауважити, що за період 2018–2020 рр. у варіантах досліду 

спостерігали тенденцію до підвищення вмісту рухомих форм 

мікроелементів у шарі ґрунту 0–30 см, щодо контрольного варіанта. 

Найбільше накопичення МЕ було у варіанті з максимальним 

насиченням мінеральними добривами (N60Р90К90). Вміст міді становив 

1,12, цинку – 0,97, заліза – 11,80, марганцю – 11,40 мг/кг (табл. 3).  

Очевидно, за умов підкислення ґрунту метали стають більш 

рухомими і надходять до організму рослин за наявності дефіциту 

потрібних мікроелементів. У наших досліджених вміст рухомих форм 

заліза загалом був вищим від середніх показників для зони і зростав за 

умов використання мінеральних добрив (N60Р90К90). Натомість 

застосування гумусного добрива на згаданому фоні сприяло зниженню 

рухомих форм заліза до рівня 10,84 мг/кг ґрунту. У варіантах блоку І 

на фоні соломи гороху спостерігали тенденційне зниження вмісту 

мікроелементу Fe, що значною мірою обумовлено зниженням 

кислотності ґрунту і як наслідок – послабленням мінералізаційних 

процесів у ньому. Щодо марганцю (Mn), то його вміст в ґрунті як і 
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заліза виявився достатньо високим. Розчинність Mn і Fe зростала із 

збільшенням кислотності ґрунту і виявилася найвищою на 

мінеральному фоні – 11,40 та 11,80 мг/кг (табл. 3). 

 

3. Вміст мікроелементів у сірому лісовому ґрунті за екологізованих 

систем удобрення (середнє за 2019–2020 рр.)  

№ 

д.в. 

Cu Zn Mn Fe 

мг/кг 

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ 

1 0,83 0,77 0,87 0,82 9,52 8,76 9,82 9,56 

2 0,96 0,84 0,88 0,80 10,42 9,14 10,10 9,78 

3 0,98 0,88 1,08 0,97 11,12 10,08 10,75 10,08 

4 1,08 0,91 1,14 0,94 11,22 10,26 10,60 10,14 

5 1,12 1,00 0,97 0,88 11,40 10,93 11,80 10,76 

6 1,10 1,04 0,96 0,94 11,24 10,66 10,84 10,52 
Примітка. І – фаза кущення, ІІ – повна стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. 

розділ “Матеріали і методи”.  

 

Наявність рухомих форм МЕ відображає природні концентрації 

характерні для сірого лісового ґрунту: заліза і марганцю – високі, а 

забезпеченість цинком і міддю є низькою. 

Це свідчить про особливості материнської породи ґрунту та 

високу активність поглинання їх пшеницею озимою. 

За роки досліджень урожайність пшениці озимої після 

попередника горох на зерно на неудобреному фоні знаходилася на 

рівні 2,69 т/га (рис. 1). Вища врожайність зерна формувалася у разі 

поєднання соломи гороху + N30Р45К45 + БС, а також за умов внесення 

гумусного добрива на фоні побічної продукції + N30Р45К45 + БС і 

становила 4,15–4,44 т/га. Внесення мінерального добрива в дозі 

N60Р90К90 + БС сприяло отриманню на 1,19 т/га більшого врожаю, ніж 

на вар. 3. Використання на фоні цієї композиції ГД забезпечило 

отримання врожаю на рівні 5,44 т/га (рис.).  
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Рис. Урожайність пшениці озимої за умов екологізованих систем 

удобрення (повна стиглість; середнє за 2019–2020 рр., НІР0,5 – 0,17)  

 

Висновки. Позитивний вплив екологізованих систем 

удобрення, скомпонованих на базі соломи гороху, за вирощування 

пшениці озимої сприяв поліпшенню фізико-хімічних властивостей 

ґрунту: підвищилося значення рНKCl та відбулося зниження Нr, 

збільшилась сума увібраних основ, а співвідношення Са2+ до Mg2+ 

знаходилося в межах 6,6–8,7. Мінеральна система удобрення 

(N60Р90К90) пшениці озимої призводить до збільшення обмінної та 

гідролітичної кислотності, тому для зниження окреслених негативних 

явищ потрібно практикувати введення в систему удобрень органічного 

компонента, зокрема гумусного добрива. 

Встановлено, що застосування екологізованих систем удобрення 

на сірому лісовому ґрунті мало вплив на накопичення рухомих форм 

мікроелементів порівняно з показниками контрольного варіанта, однак 

перевищення гранично допустимих концентрацій елементів не 

спостерігали. Виявлено, що найбільше накопичення мікроелементів 

відбувалося за умов внесення N60Р90К90 + біостимулятор: Сu – 1,12, Zn 

– 0,97, Fe – 11,80 мг/кг. Застосування систем удобрення на фоні 

соломи гороху + N30Р45К45 + біостимулятор + гумусне добриво сприяло 

тенденції зростання вмісту Zn та Сu щодо контролю. 

Позитивний вплив екологізованих систем удобрення на 

функціональні властивості ґрунту сприяв підвищенню його ефективної 

родючості. Рівень урожаю пшениці озимої на фоні соломи гороху 

(блок І) становив 4,15–4,41 т/га. Сумісне застосування N60Р90К90 + 
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біостимулятор та гумусне добриво забезпечило отримання 

додаткового врожаю 0,17 т/га, що вище, ніж за умов використання 

систем удобрення на фоні соломи (блок І).  
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METABOLIC PROCESSES IN PIGS AND THEIR PRODUCTIVITY 

DEPENDING ON THE MICROCLIMATE OF THE PREMISES 
 

A number of domestic and foreign scientific studies conducted in recent 

years have shown that the parameters of the microclimate in the premises have a 

significant impact on the physiological state, the course of metabolic processes in 

the body and the productive qualities of animals. In animal husbandry, there are 

certain rules that state that the correct microclimate in the pigsty affects the appetite, 

health and development of piglets. It should also be noted that different sex-age and 

productive groups of pigs, and in particular such groups of pigs as pregnant and 

lactating sows, as well as newborn and weaned piglets, which are most sensitive to 

the smallest deviations, are particularly sensitive to the negative effects of indoor 

microclimate parameters. In addition, during the rearing of piglets, it is necessary to 

create optimal conditions for the most painless passage of stressful phenomena 

associated with birth, weaning from the sow, change of location, the creation of new 

hierarchical relationships in the group. For this, innovative technologies are being 

developed to ensure comfortable microclimate conditions in pig housing at different 

times of the year. 

Based on the above, the maintenance of optimal microclimate parameters 

along with the appropriate level and quality of feeding are the most important factors 

for the welfare of animals and their high productivity. Given the constant 

intensification of the pork production process and climate change in Ukraine, the 

study of the impact of microclimate parameters on metabolic processes and 

productive qualities of pigs is relevant and of both scientific and practical interest. 

This review article analyzes and summarizes domestic and foreign sources 

of literature in recent years on the influence of such factors of indoor microclimate 

as temperature, light, humidity, level of harmful gases, the metabolic processes in 

pigs and their productivity. The article also provides scientific information related to 

modern approaches and engineering solutions to correct and improve the 

microclimate of the premises for keeping different age and productive groups of 

pigs.  

Key words: pigs, indoor microclimate, metabolism, productivity. 
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Дмитроца А. І. 

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Метаболічні процеси в організмі свиней та їх продуктивність 

залежно від мікроклімату приміщень 

Низкою вітчизняних і зарубіжних наукових досліджень, проведених в 

останні роки, доведено, що параметри мікроклімату приміщень виявляють 

істотний вплив на фізіологічний стан, перебіг обмінних процесів в організмі та 

продуктивні якості тварин. У тваринництві існують певні правила, які 

стверджують, що саме правильний мікроклімат у свинарнику впливає на 

апетит, здоров'я і розвиток поросят. Слід зазначити, що особливо чутливими 

до негативної дії параметрів мікроклімату приміщень є різні статево-вікові і 

продуктивні групи свиней, і зокрема такі групи, як поросні і лактуючі 

свиноматки, а також новонароджені та відлучені поросята, які є найбільш 

чутливі до найменших їх відхилень. Крім того, під час вирощування поросятам 

потрібно створити оптимальні умови для якомога більш безболісного 

проходження стресових явищ, пов’язаних з народженням, відлученням від 

свиноматки, а також зміною місця утримання та створенням нових ієрархічних 

відносин у групі. З цією метою розробляються інноваційні технології щодо 

забезпечення комфортних умов мікроклімату в приміщеннях для утримання 

свиней у різні періоди року.  

Виходячи з наведеного вище, питання підтримання оптимальних 

параметрів мікроклімату поряд із належним рівнем і якістю годівлі є 

найважливішими факторами для добробуту тварин та їх високої 

продуктивності. Враховуючи постійну інтенсифікацію процесу виробництва 

свинини та кліматичні зміни на території України, дослідження впливу 

параметрів мікроклімату на метаболічні процеси та продуктивні якості свиней 

є актуальними і становлять як науковий, так і практичний інтерес. 

У цій оглядовій статті проаналізовано та узагальнено вітчизняні та 

зарубіжні джерела літератури останніх років щодо впливу таких факторів 

мікроклімату приміщень, як температура, освітленість, вологість повітря, 

рівень шкодочинних газів на перебіг обмінних процесів в організмі свиней та 

їх продуктивність. У статті також наведено наукову інформацію, яка 

стосується сучасних підходів та інженерних рішень щодо корекції та 

поліпшення мікроклімату приміщень для утримання різних вікових та 

продуктивних груп свиней.  

Ключові слова: свині, мікроклімат приміщень, обмін речовин, 

продуктивність. 

 

Introduction. In Ukraine, pig farming is a traditional livestock 

industry that is constantly evolving. Pork producers are increasingly 

introducing modern technologies in the selection, feeding and keeping of 

animals, which significantly increases the productivity of pigs and the 

quality of their products. 
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In the context of the transition of pig farming to an industrial basis, it 

is necessary to assess all the factors that affect the welfare of animals. Pigs 

of modern breeds and specialized lines are characterized by high 

productivity due to genetics. This is the reason for the high sensitivity to the 

effects of adverse environmental factors. Among these factors the 

microclimate of rooms occupies important place, and first of all such its 

factors as temperature and humidity of air, concentration of harmful gases, 

the general gas structure, pollution by microorganisms, etc. 

In recent years, domestic and foreign studies have convincingly 

proven that the conditions of keeping animals in their importance should be 

put on a par with the quality of feeding [17]. 

Thus, according to research of Tunasov A. I., to maintain a normal 

microclimate in the pigsty, it is necessary constant artificial ventilation. 

Low air exchange in pig housing can lead to a deterioration of the 

microclimate, an increase in the content of harmful substances in the air, as 

well as an increase in moisture and heat. Intensive air exchange in the room 

where pigs are kept in winter can cause high heat consumption and lower 

temperatures [19]. 

It is proved that pregnant and lactating sows are especially sensitive 

to the disturbance of the microclimate in the premises. According to a 

number of authors [1, 8, 9], the productivity of sows depends on both the 

season of the year and the system of maintaining the microclimate in the 

room. Thus, A. A. Balnikov [1] found that sows with a higher by 4.5% 

fertility were distinguished by combinations (WB × L) × D, which were 

fertilized in the spring season, compared with sows of the same genotype, 

fertilized in summer. 

The analysis of differences in the parameters of the microclimate 

created by two negative pressure systems, different in the method of air 

preparation, conducted by V. M. Voloshchuk and V. M. Gerasymchuk [6] 

revealed higher efficiency of geothermal ventilation with air supply through 

intake shafts and underground air ducts. E. A. Samokhina [18] points out 

that the geothermal ventilation system created the best microclimate 

conditions in the pigsty for keeping lactating sows in the autumn, which 

contributed to the improvement of conservation and intensity of piglets' 

development. 

R. V. Mylostyvyi [10] studied the effect of indoor microclimate on 

reproductive qualities of sows in the hot period of the year with different 

ventilation options and found that geothermal ventilation achieves better 

temperature in the pigsty, which helps to preserve the safety of piglets and 

increase nest weight during weaning. M. H. Povod [7] notes that the 
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uniform pressure ventilation system allows to maintain an optimal 

microclimate in the room for rearing piglets, but it does not provide uniform 

air exchange in all areas of the section, so it requires additional measures to 

normalize air parameters in the warm season. 

Potential productivity of pigs due to unsatisfactory zoohygienic 

conditions is often used only by 70-80%. Therefore, the creation of optimal 

microclimate parameters in industrial pig farming is the most important 

reserve for increasing the production of high quality products. 

Influence of temperature, illumination and humidity of premises 

on metabolic processes in the body of pigs of different age groups. 

Pigs are very sensitive to heat stress, which is the body's response to 

high temperatures and causes changes in all systems of animal organs, 

provoking oxidative stress [15]. Therefore, pig farms constantly monitor the 

parameters of the indoor microclimate. In particular, special importance is 

attached to such indicators as: temperature, illuminance, humidity, chemical 

composition of air, the presence of dust and microbes. 

It is known that pigs do not have sweat glands, so thermoregulation 

in them occurs solely through respiration. They feel comfortable only in a 

narrow temperature range. The biggest changes due to heat stress occur in 

the cardiovascular, respiratory systems and gastrointestinal tract. Disorders 

of the cardiovascular system when the body overheats due to the effects of 

hyperthermia on the central nervous system. In the heat, the tone of blood 

vessels and their blood supply changes, tachycardia and arrhythmia 

develop, blood pressure drops. With increasing activity of the heart during 

overheating, blood circulation accelerates. At extreme overheating the blood 

circulation rate decreases, which is explained by the weakening of heart 

function [20]. 

Prolonged exposure to high temperatures causes heat stroke. The 

researchers note that even at a temperature of + 23-250C the intensity of 

respiration in pigs increases by one and a half times, and the pulse – by 20-

30 beats per minute. This increases the neuromuscular excitability, muscle 

hypertonia may occur until the development of seizures and tetany. Animals 

become agitated or, conversely – depressed [13]. 

Significant changes due to heat stress also occur in the 

gastrointestinal tract of pigs. In particular, under the action of high 

temperatures there is a suppression of the secretion of gastric juice: there is 

a lack of its bactericidal function, reduced pepsin activity and increased 

concentration of total protein. The greatest inhibition is experienced by the 

proteolytic group of enzymes – pepsin, trypsin, enterokinase, which 

worsens the digestive processes and reduces the rate of absorption of amino 
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acids. There is an inhibition of the secretion of pancreatic enzymes, 

intestinal motility is suppressed. Accordingly, appetite is reduced, and 

hence productivity. If at a temperature of +15 – 170C per 40 kg of live 

weight gain 120-140 kg of feed is needed, then at + 290C to obtain a similar 

increase – 480 kg. [15, 28]. 

Another important indicator of the microclimate of livestock 

facilities is the relative humidity, which also has a significant impact on the 

development of pigs. Changing the relative humidity from 70 to 95% leads 

to an increase in pig waste from 0.05 to 17.5%. High relative humidity in 

the premises reduces the digestibility of nutrients. The average daily gain of 

pigs on rearing at a relative humidity of 85% is 653 g, and at 91.8% - only 

553 g [9]. 

Humidity and temperature are interrelated and together affect the 

thermoregulation and metabolism of the animal, they are inversely related. 

In the premises for pigs, the relative humidity varies from 50 to 90%, and 

sometimes up to 100% (in winter and transitional periods of the year) [17]. 

The relative humidity in the room for keeping pigs should be in the range of 

60-80%, and the maximum allowable – 85% [9]. 

N. O. Beloziorova's research showed that when pigs are kept under 

conditions of lower air temperature (10-13ºС) and increased relative 

humidity (up to 72-75%) it has a negative effect on the status of their 

natural resistance [3]. 

An important factor in the comfortable keeping of pigs indoors is 

lighting. At the same level of feeding in pigs when kept in a dark room, 

15% more subcutaneous fat accumulates compared to animals that are 

constantly in daylight. Prolonged, round-the-clock lighting of the premises 

causes in pigs suppression of their productivity [31, 36]. 

One of the ways to increase the productivity and quality of pig 

products, especially in industrial complexes, is the use of regular ultraviolet 

radiation. The use of the latter has a positive effect on metabolic processes, 

increases meat yield, improves its nutritional value, increases the content of 

dry matter, total nitrogen, glycogen in the musculus longissimus dorsalis. In 

the skin of animals under the action of ultraviolet light undergoes formation 

of vitamin D from its food precursors. [2, 33] 

Influence of harmful gases on metabolic processes in pigs. 

Excessive concentrations of harmful gases are known to be toxic and can 

cause health problems in both humans and animals. Manure is the biggest 

source of contamination in pig housing. From it, four main dangerous gases 

are released into the atmosphere – hydrogen sulfide, methane, ammonia and 

carbon dioxide [8, 11]. 
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The results of numerous studies show that in livestock facilities, 

excessive levels of ammonia, hydrogen sulfide, carbon dioxide in the air 

reduces the productivity of animals and increases the percentage of culling, 

as well as increases the level of feed consumption per unit of production 

[24]. 

It should be emphasized that in the conditions of unsatisfactory 

microclimate in pigs, the natural resistance and immunological reactivity of 

their organism decreases. In addition, increased amounts of harmful gases in 

piggeries significantly affects the health of staff, as well as reduces the 

service life of equipment and machinery [16, 22]. 

In livestock facilities, the air in its chemical composition differs 

significantly from the surrounding as a result of the release of various gases 

from animal respiration and decomposition of manure. During the 

respiration of animals, a large amount of carbon dioxide is released, and 

oxygen is absorbed, while as a result of biochemical reactions that take 

place in manure, a significant amount of ammonia, carbon dioxide, 

hydrogen sulfide and other harmful gases with unpleasant odor is released 

into the air. [21]. 

It is established that during long stay of animals in the environment 

with the increased content of harmful gases they can have various 

deviations and disorders of a metabolism. Methane (CH4), carbon dioxide 

(CO2), ammonia (NH4) and hydrogen sulfide (H2S) are considered to be the 

main harmful gaseous impurities in the air of livestock premises [12, 35] 

In addition to the above-mentioned harmful gases in the premises for 

keeping pigs with improper ventilation accumulate substances that 

contribute to the unpleasant odor (skatol, mercaptan, etc.). Their level 

cannot yet be measured with instruments, but their presence can be 

determined organoleptically [7]. Scatol is formed from tryptophan during 

bacterial decomposition of protein and gives animal feces a specific odor. 

Mercaptans are alcohols in which the oxygen atom of the hydroxyl group 

(OH) is replaced by sulfur with an unpleasant odor [26]. 

Elevated levels of methane, carbon dioxide, ammonia and hydrogen 

sulfide are a danger to animal health in pig housing. A gas such as methane 

is odorless, but at excessive concentrations it is an invisible enemy to 

human and animal health in particular [7]. Methane poisoning can lead to 

rapid heartbeat, pulmonary edema and shortness of breath. 

Carbon dioxide is also dangerous – a colorless, non-flammable 

substance with a slightly acidic odor and taste. It is a product of metabolism 

and is excreted mainly during animal respiration, partially formed during 

the decomposition of feces and feed residues. The release of CO2 by 
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animals depends on their species, age, feeding and productivity. High 

concentrations of carbon dioxide in livestock premises lead to impaired 

respiratory function of animals, and with prolonged exposure causes 

depression, lethargy, reduced productivity, resistance of animals and even 

chronic poisoning [7]. Accumulation of excessive CO2 in the air of 

livestock premises is eliminated by proper installation and use of ventilation 

equipment. By ventilating the premises, when the relative humidity is 

maintained within acceptable limits, there is no increased concentration of 

CO2. 

More harmful to pigs is ammonia, which has a pronounced pungent 

odor and is felt even at low concentrations. It can damage the eyes and 

respiratory tract, thereby causing chemical burns [26, 27]. At high 

concentrations, it can cause corneal ulcers and cause nausea, vomiting, 

palpitations and seizures [30]. According to Z. Cheng and E. A. O’Connor, 

pigs are often exposed to elevated concentrations of ammonia, which is 

considered an environmental stressor that slows growth and causes poor 

animal health [25]. 

The results obtained by M. O. Parker, suggest that ammonia, even in 

acceptable concentrations when combined with the factor of insufficient 

indoor lighting, can impair the physiological condition and productivity of 

pigs [36]. 

According to the findings of R. R. Manuel, the concentration of 

ammonia in farrowing rooms in the area of animal life varies depending on 

the set temperature for the climate control system. At night, when the air 

temperature is lower, the ventilation rate decreases, which causes an 

increase in the concentration of ammonia. Increasing the outside 

temperature during the day increases the speed of ventilation and, 

consequently, the speed of gas removal. The highest concentrations of 

ammonia occur at night, and the lowest – during the day [29]. 

Studies by Z. Ye and G. Zhang [23] found that the coefficient of 

ammonia emissions in the premises is significantly reduced with proper 

ventilation. 

W. Xu and K. Zheng, studying gas emissions from pig farms, found 

that average ammonia emissions were highest in spring and summer and 

lowest in autumn and winter. The average ammonia emissions per area (m2) 

of farrowing room were almost three times higher in the summer months 

than in the winter [24]. 

The main source of hydrogen sulfide formation in the premises is 

bacterial decay of high-protein products of plant and animal origin, 

primarily in the manure mass [34]. Hydrogen sulfide is a dangerous poison 
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for the circulatory and nervous systems in animals, because when it enters 

the bloodstream through the lungs, it inhibits the activity of enzymes that 

are necessary for cell respiration and thus causes paralysis of the respiratory 

system [14]. 

Hydrogen sulfide (H2S) is considered the most dangerous 

decomposition product of manure and has a pronounced smell of rotten 

eggs. At low concentrations it irritates the eyes and respiratory tract, while 

at slightly higher concentrations hydrogen sulfide causes headache, 

dizziness and nausea [12]. At high concentrations, hydrogen sulfide 

paralyzes the nerve cells of the nose. The consequences of prolonged 

inhalation of hydrogen sulfide in small quantities can lead to acute 

respiratory failure and as a consequence to the death of animals. [35]. 

Modern effective ways to improve the microclimate of pig 

housing. In modern domestic pig breeding, various technological 

approaches are used to properly ensure the parameters of the microclimate 

in the premises. All these systems have certain advantages and 

disadvantages and have the right to exist. And in each case, when designing 

a new or reconstructed complex, specialists have difficulty choosing a 

system. Most often, this choice is based on established advantages in the 

equipment, pricing policy of the equipment supplier, the desire to replicate 

ready-made design solutions. 

The most important component of the system of providing 

comfortable conditions for keeping pigs is ventilation, which should provide 

optimal air temperature, quality and humidity, regardless of climatic 

conditions. Ventilation should solve the following tasks: maintain the 

temperature and humidity at the optimal level for pigs, removing excess 

heat and moisture from the room; create air exchange in the room, 

providing animals with fresh air, but not creating drafts; evenly distribute 

the air in the room, meeting the need of all animals for ventilation; to 

prevent possible threats to the health of pigs in the event of a power outage 

and ventilation failure; to provide optimal production indicators and results 

[11]. 

In the reconstructed premises of pig farms, natural ventilation 

provides the necessary temperature and humidity in the necessary 

parameters in winter and transition periods under conditions of sufficient 

sealing of the premises. In summer, the creation of a microclimate in the 

premises for keeping pigs within the hygienic standards is possible only 

with a combination of natural and artificial ventilation [2]. 
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Modern domestic and foreign ventilation systems for pigs include 

different options. The first of them is ventilation with supply valves in the 

walls. It works satisfactorily in temperate climates (-15 to + 22°C). 

The second ventilation system provides for the presence of 

perforated ceilings in the premises, the so-called diffusion ventilation. The 

negative pressure created by the exhaust fans inside the premises causes the 

inflow of outside air into the attic space through the openings under the roof 

[22]. 

In the premises for keeping animals, the inflow of outside air can be 

carried out by active supply recirculation shafts installed in the floor. Air is 

removed from the room through active exhaust shafts. The main advantage 

of this system is that the external cold air entering the supply shaft is mixed 

in it with the room air, increasing the temperature of the supply air at the 

outlet of the distributor [16]. 

Another type of ventilation system is a system of centralized 

ventilation with the organization of supply and exhaust ducts in the 

basement – the so-called underground ventilation system. This system 

provides low values of air exchange (up to 0.6 m3/kg live weight). The 

massive underground system of concrete channels plays the role of a heat 

accumulator, thus smoothing daily temperature fluctuations [9]. 

Currently, the most cost-effective is system of ventilation of negative 

pressure inside the room using the supply of cold air from top to bottom 

with the help of exhaust fans and computer climate control [18]. 

An important element in providing comfortable conditions for 

keeping pigs is cooling the air in the premises, especially in the summer 

under conditions of global warming. It is known that the buildings of pig 

farms due to the action of solar radiation, high ambient temperature and 

heat release by animals in summer overheat. Due to physiological features, 

namely due to the absence of sweat glands, pigs do not sweat and therefore 

negatively tolerate high temperatures. They can compensate low 

temperatures by a partial decrease in productivity and higher feed 

consumption [12]. Due to suffocation and overheating, animals grow more 

slowly, boars' sperm quality deteriorates significantly, and sows are less 

likely to hunt, fertilize and feed their piglets. Pigs can even have a stress 

syndrome, which greatly complicates the work of all body systems. 

To optimize the conditions of the microclimate in the premises for 

keeping animals, practitioners are advised to use the formula: the sum of 

temperature and humidity should not exceed 90. To reduce the temperature 

of air supplied to the pigsty and ensure the required ventilation rate use air 

conditioning systems. 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

133 

 

An effective way to reduce the air temperature in pig farms is 

adiabatic cooling – humidification of air flows with water sprayed under 

high pressure. Irrigation systems are used for this purpose. These plants use 

cold water from artesian wells with a temperature of +5 – + 8 ° C. Water is 

supplied under a certain pressure, sprayed with nozzles with the formation 

of small drops [32]. 

Conclusions. Creating comfortable conditions is one of the main 

components of modern intensive pork production. Therefore, optimization 

of microclimate parameters in pig housing (air temperature, light, humidity, 

level of harmful gases) is one of the most important factors to fully ensure 

the metabolism in animals, increase their productive qualities and obtain 

high quality pork. 
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ADAPTABILITY AND REPRODUCTIVE QUALITIES OF SOWS 

AND INDICATORS OF THEIR BLOOD  

BY KEEPING IN MACHINES WITH ADVANCED ELEMENTS 
 

The period of pregnancy and farrowing of sows and their maintenance 

with suckling piglets is one of the key stages of industrial pig breeding, as it is 

proved that productive and reproductive qualities of pigs are largely determined by 

the intensity of growth and development in the early stages of their lives. To solve 

these problems, it is extremely important both in theoretical and practical terms to 

study the adaptive and reproductive ability of sows and the safety of piglets by their 

keeping in machines with advanced elements and machines of mass production. 

It is known that a pregnant sow stays in the machine for 3‒5 days before 

farrowing, and after 21–35 days and more, which necessitates the improvement of 

conditions for their keeping. After monitoring the existing equipment for farrowing 

and keeping suckling sows, it was found that the improvement of individual 

elements of the machines can significantly optimize the physiological and hygienic 

conditions of their maintenance and increase the comfort for newborn piglets. 

Therefore, we have proposed a device for the removable side wall of the machine to 

increase the space for the sow's exercise, as well as to activate her game behavior 

with the offspring. The device consists of the following main parts: the upper and 

lower fastenings of the side wall to the base of the machine, as well as two S-shaped 

structures made of stainless steel with a diameter of 6 mm. Using the device is 

possible in two ways. 

For optimal access of piglets to the sow’s nipples, it is proposed to 

increase the floor at the place where the sow is by 1-3 cm. Raising the space under 

the sow provides piglets with better access to the lower row of nipples, so that they 

are freely located around the sow. And since the place is raised directly only under 

the sow, piglets can freely move around the "mother's" front and back. The lifting 

structure is made from hard-alloy plastic or hard rubber 2 cm thick, 60 cm wide and 

80-120 cm long. It is fastened to the machine base using self-tapping screws if the 

base is plastic or expansion bolts, if the base is made from grating concrete. 

Based on the selected individual structural elements of the machines for 

lactating sows, the improvement of which optimally ensures their biological 

characteristics of keeping, an experimental model of the machine for keeping 

lactating sows and piglets was made. 
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Assessment of the adaptive and reproductive ability of sows and the study 

of the cellular component of natural immunity was carried out based on the results 

of farrowing in the spring and summer. It was found that keeping sows with 

offspring in machines with advanced elements increases their adaptability by the 

index of breeding value (CPI) by 39.0 points (8.1 %), the index of adaptation (IA) - 

by 1.2 points (4.7 %). In sows kept in machines with advanced elements compared 

to animals in series-produced machines, milk yield was higher by 4.9 kg (7.3 %), 

live weight of the nest at weaning – by 7.9 kg (9.8 %, P <0.05), and the safety of 

piglets by 1.0 %. At the same time, the number of leukocytes, phagocytic activity of 

neutrophils, phagocytic index and phagocytic number in these sows increased by 

1.9, 1.4, 2.9 and 4.8% respectively. 

Key words: pigs, technology of keeping, machine equipment, adaptation, 

reproductive ability, cellular component of natural immunity. 
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Адаптаційна здатність i репродуктивні якості свиноматок та 

показники їх крові за утримання у станках з удосконаленими елементами 

Період вагітності та опоросів свиноматок та їх утримання з підсисними 

поросятами є одним із ключових етапів ведення промислового свинарства, 

оскільки доведено, що продуктивні та відтворювальні якості свиней значною 

мірою визначаються інтенсивністю росту та розвитку на ранніх етапах їхнього 

життя. Для вирішення цих завдань надзвичайно актуальним як у 

теоретичному, так і в практичному плані є вивчення адаптаційної та 

репродуктивної здатності свиноматок і збереженості поросят за їх утримання у 

станках з удосконаленими елементами та станках серійного виробництва. 

Відомо, що поросна свиноматка перебуває у станку до опоросу 3‒5 

діб, а після ‒ 21‒35 діб та більше, що обумовлює потребу в поліпшенні умов 

для її утримання. Провівши моніторинг наявного станкового обладнання для 

опоросу та утримання підсисних свиноматок, ми виявили, що удосконалення 

окремих елементів станків може суттєво оптимізувати фізіолого-гігієнічні 

умови їх утримання та підвищити комфортність умов для новонароджених 

поросят. У зв’язку з цим запропонували пристрій для знімної бічної стінки 

станка, щоб збільшити простір для моціону свиноматки, а також активувати її 

ігрову поведінку з приплодом. Пристрій складається із таких основних частин: 

верхнього і нижнього кріплення бокової стінки до основи станка, а також двох 

S-подібних конструкцій з нержавіючого металу діаметром 6 мм. Використання 

пристрою можливе двома варіантами. 

Для оптимального доступу поросят до сосків було запропоновано 

підвищення підлоги у місці, де знаходиться свиноматка, на 1‒3 см. Піднесення 

місця забезпечує поросятам кращий доступ до нижнього ряду сосків, так що 

вони вільно розташовуються навколо свиноматки. І оскільки місце підняте 

безпосередньо тільки під свиноматкою, поросята можуть безперешкодно 

пересуватися повз неї спереду і ззаду. Конструкцію підвищення виготовлено з 
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твердосплавного пластику або твердої гуми товщиною 2 см, шириною 60 см та 

довжиною 80‒120 см. Кріплення її до основи станка здійснюють за допомогою 

самонарізів (шурупів), якщо основа пластикова, або розширюючих болтів, 

якщо основа з решітчастого бетону.  

На основі відібраних окремих елементів конструкції станків для 

утримання підсисних свиноматок з поросятами, вдосконалення яких 

оптимально забезпечує біологічні особливості їх утримання, було виготовлено 

експериментальний зразок станка. 

Оцінку адаптаційної та репродуктивної здатності свиноматок та 

дослідження клітинної ланки природного імунітету проведено за результатами 

отриманих опоросів у весняно-літній період. Встановлено, що утримання 

свиноматок з приплодом у станках з удосконаленими елементами підвищує їх 

адаптаційну здатність за індексом племінної цінності (ІПЦ) на 39,0 бала  

(8,1 %), індексом адаптації (ІА) – на 1,2 бала (4,7 %). У свиноматок, яких 

утримували у станках з удосконаленими елементами, порівняно з тваринами, 

які знаходилися в станках серійного виробництва, молочність була вищою на 

4,9 кг (7,3 %), жива маса гнізда при відлученні ‒ на 7,9 кг (9,8 %, Р<0,05), а 

збереженість поросят ‒ на 1,0 %. Водночас у вказаних свиноматок кількість 

лейкоцитів, фагоцитарна активність нейтрофілів, фагоцитарний індекс і 

фагоцитарне число більше відповідно на 1,9; 1,4; 2,9 і 4,8 %. 

Ключові слова: свині, технологія утримання, станкове обладнання, 

адаптація, репродуктивна здатність, клітинна ланка природного імунітету. 

 

Introduction. Methods of intensive rearing of pigs in the conditions 

of farms of different types with the use of industrial technology do not 

allow to fully use the potential productive and reproductive capabilities of 

the pigs. Crowding, confinement, noise and other factors adversely affect 

the adaptability and health of pigs [1, 5, 9, 14, 15]. In this regard, the 

production of competitive pork is possible only if the development and 

implementation of technological solutions to create comfortable conditions 

for suckling sows to ensure their high adaptability, reproductive function 

and safety of piglets. Therefore, the period of pregnancy and farrowing of 

sows and their maintenance with suckling piglets is one of the key stages of 

industrial pig breeding, as it is proved that productive and reproductive 

qualities of pigs are largely determined by the intensity of growth and 

development in the early stages of their lives [4, 7, 16, 18 , 23]. It is proved 

that the main feature of the body of piglets is the ontogenetic immaturity of 

tissues, digestive organs and the functions of the thermoregulatory 

mechanism. Therefore, they are particularly sensitive to environmental 

factors. Any deviation from the norm immediately leads to a decrease in the 

body's natural resistance, and thus to a decrease in growth rate and even 

death of piglets [3, 4, 6, 12, 16, 20, 23]. 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

141 

 

In this regard, one of the ways to increase the efficiency of the pig 

industry is the development and implementation of new technologies for 

keeping pigs aimed at improving machine equipment for suckling sows and 

technologies for their maintenance [11, 19, 26, 29, 38, 39]. The arrangement 

of the farrowing place is an important stage in industrial pig breeding, as the 

main indicators of high reproductive capacity of sows (fertility, milk yield 

and safety of piglets) depend on the conditions of their maintenance [2, 29, 

30, 31, 33, 36, 37]. That is why when developing machines for suckling 

sows, special attention is paid to their type and shape, as well as the 

structure of the floor and the material from which it is made [20, 25, 27, 32, 

35]. That is, the main task is to equip the place of farrowing with equipment 

that will provide optimal conditions for sows during farrowing and in the 

postpartum period and comfort of piglets in the first days of life [17, 21, 22, 

24, 34]. 

Over the past years [10, 13], we conducted a series of studies to 

improve machine equipment for suckling sows and piglets, in particular, 

identified some elements that optimally provide the biological 

characteristics of pig keeping. After analyzing the monitoring data of 

existing types of machines for farrowing and keeping suckling sows, we 

found that the improvement of individual elements of machines can 

significantly optimize the physiological and hygienic conditions of their 

maintenance, increase the free movement of sows, significantly reducing 

hypodynamics without reducing the area and comfortable conditions for 

piglets and suckling piglets. In the revised machines of domestic and 

foreign production, the place under the sow has a flat surface, regardless of 

the material from which it is made. However, based on our own 

observations and experience of the staff of complexes and pig farms, we 

found that when an adult sow lies on a flat surface for feeding piglets, she 

often undermines the lower row of teats, making it difficult for piglets to 

access them, especially in the first 5-7 days after birth. Raising the space 

under the sow gives the piglets better access to the teats so that they are 

freely placed around it. And because the place is raised directly just below 

the sow, the piglets can move freely past it in front and behind. 

Raising the place under the sow is carried out by installing plates of 

plastic or hard rubber 2‒3 cm thick, 80 cm long and 60 cm wide and 

attaching them to the base of the machine with self-tapping screws if the 

floor is plastic slotted, or expansion bolts if the base made of lattice 

concrete, which allows free access of piglets to the bottom row of sows' 

nipples during feeding. 
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Due to the fact that a pregnant sow is in the machine before 

farrowing 3‒5 days, after – 21‒35 days or more (according to preliminary 

calculations 40‒45 days before weaning piglets), there is a need to improve 

the conditions of its keeping, namely to ensure the possibility of free 

movement in the area of cell placement. Therefore, we offer a device for the 

removable side wall of the machine to increase the space for the sow's 

exercise, as well as to activate her game behavior with the offspring. 

The device consists of the following main parts: the upper and lower 

attachment of the side wall to the base of the machine, as well as two S-

shaped structures made of stainless metal with a diameter of 6 mm. To 

further strengthen the attachment of the removable side wall using 

expansion bolts, self-tightening nylon clamps and a design in the form of a 

pin for attaching the front of the removable wall to the wall. 

The device can be used in two ways: with limited mobility of sows in 

the first days after farrowing and with increase in the free area for moving in 

the machine 3‒5 days after farrowing. 

Summarizing the literature, we can conclude that housing conditions, 

age and other factors affect the adaptive and reproductive capacity of sows 

and their offspring, and natural resistance is closely related to the viability 

and functional state of their body. 

Therefore, the aim of our work was to investigate the adaptability and 

reproductive qualities of sows and some indicators of the natural resistance 

of their body when kept in machines with advanced elements. 

Materials and methods. The methodological basis of scientific and 

practical research in this area is modern domestic and world achievements in 

the technology of keeping sows. 

Experimental studies were conducted on farm "Edem" Zhovkva 

district of Lviv region on sows of large white breed, 3 heads in each, selected 

on the principle of analogues by age, live weight and date of mating. 

Assessment of the adaptive and reproductive ability of sows and the study of 

the cellular component of natural immunity was carried out based on the 

results of farrowing in the spring and summer. 

Machines with improved elements (raising the place where the sow is 

located by 2 cm and the device of the removable side wall of the machine) 

were prepared for the experimental group. The control group of animals was 

kept in mass production machines. 

The adaptability of sows was determined by indicators of 

reproductive qualities by calculating indices of breeding value, adaptation, 

level of adaptation according to the method of V. S. Smirnov [16]. 
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Reproductive qualities of sows were determined by indicators of 

fertility, milk yield, live weight of piglets and nest weight at weaning, 

preservation of the offspring. 

In heparin-stabilized blood of sows, the following was determined: 

the number of leukocytes – by counting white blood cells in Goriaev's 

chamber (V. E. Chumachenko, 1991); phagocytic activity (FA) of 

neutrophils (Gostev V. S., 1950), phagocytic index and phagocytic number 

[8]. 

The obtained digital material was processed by the method of 

variation statistics using Student's criterion. Arithmetic mean values (M) and 

their errors (± m) were calculated. The computer program MS Excel was 

used for calculations. 

Results and discussion. Data on the reproductive capacity of 

experimental sows are presented in Table 1. 

 
1. Reproductive ability of sows when kept in machines with advanced 

elements and machines of serial production (М ± m, n = 3) 

Performance indicators 
Group of animals 

control experiment 

Fertility, heads 12,1 ± 0,50 12,3 ± 0,39 

number of piglets at weaning, kg 10,9 ± 0,78 11,2 ± 0,53 

Milk yield, kg 66,9 ± 1,76 71,8 ± 1,48 

Live weight of the nest at weaning, kg 80,7 ± 2,12 88,6 ± 1,78* 

Preservation, % 90,1 91,1 
Note. * Р < 0,05.  

 

The obtained data show that in sows of the experimental group 

compared to the control, milk yield was higher by 4.9 kg (7.3%), live weight 

of the nest at weaning – higher by 7.9 kg (9.8%, P <0,05 ), and the 

preservation of piglets in the experimental group increased by 1.0% 

compared to control. 

 

2. Indicators of adaptability of sows kept in machines with advanced 

elements and machines of serial production 

Performance indicators 
Group of animals 

control experiment 
Breeding Value Index (CPI) 479,1 ± 20,92 518,1 ± 23,17 

Adaptation index (ІА) 25,4 ± 2,89 26,6 ± 3,17 

level of adaptation (РА) 13,1 ± 0,56 13,3 ± 0,63 
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The obtained results of adaptability show that in the sows of the 

experimental groups compared to the control in the spring-summer period, 

the index of breeding value (CPI) is higher by 39.0 points (8.1%), the index 

of adaptation (IA) – by 1.2 points 4.7%), but the difference is unlikely. In the 

summer-autumn period, the difference between these indicators is similar but 

less pronounced and is respectively 14.9 points (2.9%) and 0.8 points (3.1%). 

At the same time, the level of adaptation (PA) in the spring-summer period 

in the animals of the experimental group compared to the control is almost 

the same (13.3 vs. 13.1 points), and in the summer-autumn period higher by 

0.7 points (5.5%) . 

Based on the formula used to calculate the breeding value index 

(CPI), the difference between the experimental and control groups of animals 

is mainly due to the milk yield of sows and live weight of the nest at 2 

months. 

 

3. Indicators of the cellular component of the natural immunity of the 

body of experimental sows 

Performance indicators 
Group of animals 

control experiment 
Leukocytes, G/l 10,8 ± 0,24 11,0 ± 0,33 

Phagocytic activity of neutrophils, % 50,7 ± 3,48 51,4 ± 2,86 

Phagocytic index, units 10,3 ± 0,86 10,6 ± 0,73 

Phagocytic number, units 5,21 ± 0,62 5,46 ± 0,54 

 

In sows kept in machines with advanced elements, compared with 

animals in machines of mass production, the number of leukocytes, 

phagocytic activity of neutrophils, phagocytic index and phagocytic number 

was higher by 1.9, 1.4, 2.9 and 4.8%, but the difference is unlikely. 

Conclusions 

1. Adaptability in sows of experimental groups, compared with 

control, is higher according to the index of breeding value (CPI) by 39.0 

points (8.1%), the index of adaptation (IA) – by 1.2 points (4.7%). 

2. In sows of the experimental group, compared with the control, milk 

yield was higher by 4.9 kg (7.3%), live weight of the nest at weaning – by 

7.9 kg (9.8%, P <0,05), and the survival of piglets – by 1.0%. 

3. In sows kept in machines with advanced elements compared to 

animals in mass-produced machines, the number of leukocytes, phagocytic 

activity of neutrophils, phagocytic index and phagocytic number was higher 

by 1.9, 1.4, 2.9 and 4.8% respectively. 
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EXCHANGE OF PROTEIN AND NITROGEN COMPOUNDS  

IN THE BULLS WHEN FEEDING  

CELLULOSE-CONTAINED FEED 

 
Metabolic processes in the body of cattle, in particular in the digestive tract 

of bulls, when feeding young grass, feed and various forms of fiber-containing feed 

during the spring-summer transition period are poorly understood. Young grass at 

this time contains a large amount of nitrogen-containing compounds, but very little 

readily available sugars and fiber. The content of the latter in the young grass of 

pastures and meadows, instead of the required for cattle 22-24% of dry matter, is 

only 15-18%. In addition, the fiber of young grass has very little of its structured 

form (associated with lignin and hemicellulose). This leads to the fact that cattle do 

not fully use the nitrogen available in the young grass. 

In the course of research we studied changes in the concentration of protein, 

residual and total nitrogen, urea, as well as the activity of transamination enzymes in 

whole blood of bulls depending on the time relative to the beginning of feeding and 

the presence in the diet of various forms of fiber. 

It is shown that the activity of transamination enzymes (AST and ALT) 

under the action of various forms of fiber-containing food before morning feeding 

increases by 5,1–7,5 % compared to control. This increase does not depend on the 

time relative to the start of feeding. It is suggested that the activity of transamination 

enzymes in the whole blood of bulls when feeding them fiber-containing feed is 

substrate regulated. 

According to research, it can be argued that the activity of reamination 

enzymes in the blood serum of bulls during the feeding of fiber-containing feed 

before morning feeding increases by 6,4–8,5 % compared to control. The 

concentration of protein in the blood serum of bulls, regardless of the time relative to 

the beginning of feeding, with the feeding of various forms of fiber-containing feed 

increases by 4,2–6,1 % compared to control. The content of urea and residual 

nitrogen in the whole blood of bulls at 3 hours from the beginning of morning 

feeding decreases by 6,3–8,9 %, and protein and total nitrogen – increases compared 

to control.  

It is also shown that weight gain depends on the level of nitrogen-containing 

compounds and the activity of transamination enzymes in the blood serum of  
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experimental bulls. 

Key words: bulls, blood serum, fiber-containing feed, protein, 

transamination enzymes. 

 

Шелевач А. В., Рівіс Й. Ф.  

Інститут сільського господарства Карпатського регіону НААН 

Обмін протеїну і азотових сполук в організмі бугайців за 

згодовування клітковиновмісного корму 

Обмінні процеси в організмі великої рогатої худоби, зокрема у 

травному каналі бугайців, при згодовуванні молодої трави, комбікорму та 

різних форм клітковиновмісного корму під час весняно-літнього перехідного 

періоду є маловивченими. Молода трава в цей час містить у своєму складі 

велику кількість азоту азотовмісних сполук, але дуже мало легкодоступних 

цукрів і клітковини. Вміст останньої у молодій траві пасовищ і луків, замість 

потрібних для великої рогатої худоби 22–24 % від сухої речовини, становить 

всього 15–18 %. Крім того, в клітковині молодої трави дуже мало її 

структуризованої форми (зв’язаної з лігніном і геміцелюлозою). Це призводить 

до того, що велика рогата худоба неповністю використовує наявний у молодій 

траві азот. 

У ході виконання досліджень ми вивчили зміни вмісту протеїну, 

залишкового і загального азоту, сечовини, а також активність ензимів 

трансамінування у сироватці крові бугайців залежно від часу щодо початку 

годівлі і наявності у раціоні різних форм клітковиновмісного корму. Також 

було взято до уваги такий важливий показник азотового обміну у жуйних 

тварин, як рівень ізовалеріанової кислоти у рубцевій рідині.  

За результатами досліджень можна стверджувати, що активність 

ензимів трансамінування (АСТ і АЛТ) у сироватці крові дослідних бугайців  

під дією згодовування різних форм клітковиновмісного корму після ранкової 

годівлі підвищується на 5,1–7,5 % порівняно з контролем. Це підвищення 

залежить від часу щодо початку годівлі. Доведено, що активність ензимів 

трансамінування у сироватці крові бугайців при згодовуванні їм 

клітковиновмісного корму регулюється субстратно. 

Вміст протеїну у сироватці крові бугайців після ранкової годівлі під 

дією клітковиновмісного корму з різною величиною частинок також зростає на 

6,4–8,5 % порівняно з контролем. Вміст сечовини і залишкового азоту у 

сироватці крові бугайців на третій годині після початку годівлі збільшується 

на 4,2–6,1 %, а протеїну і загального азоту – на 6,3–8,9 % порівняно з 

контролем. 

Показано також, що рівень азотовмісних сполук і активність ензимів 

переамінування у сироватці крові дослідних бугайців позитивно корелюють з 

приростами їх маси тіла. 

Ключові слова: сироватка крові, протеїн, клітковиновмісний корм, 

бугайці, ензими трансамінування. 
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Introduction. Young grass contains insufficient fiber (only 15 – 

18%, while 22 – 24% are needed) [1, 3, 14-16]. At the same time, it 

contains mainly easily digestible fiber [2–4], which is very quickly 

fermented in the rumen [5, 11, 18]. The consequence of this process is 

incomplete use of nutrients available in young grass [17], primarily 

nitrogen-containing compounds [9, 12], by ruminal microorganisms, which 

leads to lower levels of protein absorption in the body. It means, that diet of 

ruminants lacks structural fiber during spring-summer transition period. In 

particular, fiber associated with hemicelluloses and lignin. 

In order to replenish the structural fiber in the diet of ruminants that 

consume young grass, they are fed natural or processed rough feed (hay or 

straw) [6-8]. Fiber-containing feed performs various functions in the 

gastrointestinal tract of ruminants: it acts as nutrient, adsorbent and surface 

for ruminal microorganisms [27, 10, 11]. 

Winter wheat straw contains mainly fiber, hemicellulose and 

polyuronides [13–16]. Therefore, its nutritional value is low [4, 5]. The data 

obtained by us indicate that its presence in the rumen of ruminants, it 

significantly affects the intensity of metabolic processes [13, 14]. The size 

of its particles determines the speed of passage of the rumenal content into 

the posterior parts of the gastrointestinal tract. 

Structural fiber, hemicellulose a has a very low nutritional and 

energy value [18, 20]. At the same time, it is able to adsorb and transport on 

its surface significant amounts of nutrients available later in the 

gastrointestinal tract of ruminants [19–24]. The surface of structural fiber is 

inhabited by a large number of microorganisms (bacteria and protozoa) [25, 

26]. They have cellulose-, amylo-, proteo- and lipolytic activity [10, 29]. As 

a result, ruminants significantly increase their supply of carbohydrates, 

lipids, biologically active substances (primarily water-soluble B vitamins) 

and nitrogen-containing compounds from the gastrointestinal tract into the 

blood and lymph [28, 31]. 

It is currently unknown which of the above functions of fiber-

containing feed is more important for the body of a ruminant animal. In 

addition, the effect of various forms (in particular, particle sizes) of 

structural fiber-containing feed on various parts of metabolic processes in 

the body of ruminants remains unknown. 

Based on this, the aim was to establish the dynamic patterns of 

changes in the content of ammonia, amine and protein nitrogen in the liquid 

fraction of the rumen, the content of basic nitrogen compounds and the 

activity of reamination enzymes in serum of fattening bulls. 
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Materials and methods. On farm "Litynske" in Drohobych district 

of Lviv region were formed three groups of Simmental breed fattening bulls 

(5 animals each) using methodological approaches used in international 

practice in accordance with the requirements of ISO 17025, as well as in 

accordance with generally accepted methods of groups of analogues by age 

and live weight. Three animals from each group had rumenal fistulas. All 

animals were clinically healthy. 

Under the conditions of tethered keeping, animals of the control 

group during May-July (90 days) received the basic ration (OR), which 

included young green mass of cereal and legume pasture (35.0 kg) and 

compound feed (2.5 kg). 

Animals of the experimental groups in addition to the main diet were 

fed 1 kg of winter wheat straw, crushed into particles of different sizes. 

Animals of the I experimental group were fed straw chaff with a particle 

size of 0.2 – 2.0 cm, and animals of the II experimental group – 3.0 – 5.0 

cm. At the end of the experiment in fattening bulls from the jugular vein 

blood samples were taken before morning feeding and at 3 hours after its 

beginning. In bulls with rumenal fistulas, samples of its contents were taken 

before morning feeding, as well as at the 2nd, 4th, 7th and 10th hours after. 

In the liquid rumenal content it was determined the level of ammonia, 

amine and protein nitrogen according to Kjeldahl. 

In the blood serum were determined levels of urea, residual and total 

nitrogen, protein and activity of reamination enzymes – aspartate 

aminotransferase (AST 2.6.1.1) and alanine amino transferase (ALT 

2.7.1.2). Serum urea was determined by the Conway method; protein, 

residual and total nitrogen – according to Kjeldahl. The activity of AST and 

ALT in blood serum was determined by the methods described by V. V. 

Vlizlo et al. [9]. 

Biometric analysis of the results was performed by the method of 

variation statistics according to N. A. Plokhinsky, taking into account the 

Student's criterion. Standard computer mathematical and statistical 

programs, in particular Microsoft EXCEL, were used to estimate the 

probability of the obtained results – arithmetic mean values (M), arithmetic 

mean error (±m) and probability of differences between the studied 

arithmetic mean values (P). 

Results and discussion. It was found that in the liquid content of the 

rumen of bulls of experimental groups, which were fed young green mass of 

cereals, legumes, and fiber-containing feed with different particle sizes, the 

lowest content of ammonia nitrogen and amine nitrogen were before 

feeding and 10 hours after begin of feeding – by 24.5 and 34.2%, 
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respectively, in groups I and II compared with the control). The content of 

ammonia nitrogen and amine nitrogen in the liquid content of the rumen of 

bulls of the experimental groups increased on 2 – 4 hours after the start of 

feeding. Moreover, it was maximum at 2 hours after the start of feeding, but 

23.1 and 27.8% lower than in the control, what is showed in the Table 1. 

The presence of amine nitrogen in the ruminal fluid indicates the 

presence of free amino acids. The large number of free amino acids in the 

ruminal fluid may be due to the low efficiency of their inclusion in proteins 

[18]. 

Feeding the bulls of the experimental groups of straw chaff with 

particles of different sizes, compared with the bulls of the control group, 

resulted in a 29.35% reduction in the content of ammonia nitrogen and 

amine nitrogen in the liquid content of the rumen. It was also found that, 

compared with the control, the content of ammonia nitrogen and amine 

nitrogen in the liquid fraction of the rumen of fattening bulls of the II 

experimental group, which in addition to the main diet were fed straw chaff 

with a particle size of 3.0-5.0 cm is minimal – by 34.7% lower. This is due 

to the fuller use of ammonia nitrogen and amine nitrogen to synthesize the 

main components of their cells by microorganisms inhabiting rumen [11]. 

The reliability of the above mentioned is also confirmed by the data 

on the content of protein nitrogen in the ruminal fluid of the experimental 

bulls. In particular, the lowest its level was in bulls of the I and II 

experimental groups, which were fed green mass of cereal and legume 

pastures plus fiber-containing feed. It was observed before feeding and at 10 

hours after the start of feeding (6.4 and 8.7% less compared to control). The 

amount of protein nitrogen in the fluid of the rumen of bulls of the II 

experimental group decreased by 2-7 hours after the start of feeding by 7.9 

and 9.1%, respectively, compared with the control. 

Feeding bulls of I and II experimental groups of straw chips with a 

particle size of 0.2-2.0 and 3.0-5.0 cm, respectively, compared with bulls of 

the control group, led to an increase in the amount of protein nitrogen in 

their ruminal fluid by 7-10th hour after the start of feeding (8.1 and 9.5% 

more than control). It should be noted that in the ruminal fluid of bulls of I 

and II experimental groups, compared with bulls of the control group, the 

amount of protein nitrogen decreased by 2-4th and 4th hour after the start of 

morning feeding by 6.9 and 7.5%, respectively. 
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Such differences in the content of protein nitrogen in the cicatricial 

fluid of bulls depending on the time relative to the beginning of feeding are 

associated not only with the direction of metabolic processes in the rumen, 

but also with the intensity of absorption and evacuation to the posterior 

gastrointestinal tract of ruminants. 

The results of the analysis of Table 2 show that the content of urea 

and residual nitrogen in the serum of fattening bulls of experimental groups, 

fed different forms of fiber-containing feed, compared with bulls of the 

control group who received the basic diet, before morning feeding has only 

a tendency to decrease. 

 

2. The content of nitrogen-containing compounds and the activity of 

reamination enzymes in the serum of experimental bulls, М±m, n=5 

Indicators 
Groups of animals 

control І experimental ІІ experimental 

Before feeding 

Protein, g/l 70,91 ± 1,71 85,62 ± 1,75** 89,15 ± 1,9*** 

AST, units/l 61,08 ± 1,41 57,43 ± 0,52** 58,23 ± 0,86** 

ALT, units/l 47,97 ± 1,87 38,69 ± 1,77** 38,81 ± 0,92** 

Urea, μmol/l 3,66 ± 0,25 2,83 ± 0,27* 2,66 ± 0,19** 

Residual nitrogen, 

g-3/l 0,28 ± 0,02 0,23 ± 0,01 0,21 ± 0,01 

Total nitrogen, g-3/l 26,69 ± 0,39 27,45 ± 0,25 27,11 ± 0,17 

3 hours after the start of feeding 

Protein, g/l 71,82 ± 1,71 78,3 ± 1,07** 79,6 ± 1,38** 

AST, units/l 67,25 ± 2,21 79,73 ± 1,98*** 78,81 ± 2,23*** 

ALT, units/l 49,36 ± 1,35 54,91 ± 0,81* 56,32 ± 1,54** 

Urea, μmol/l 5,33 ± 0,15 5,16 ± 0,18 4,99 ± 0,11* 

Residual nitrogen, 

g-3/l 0,38 ± 0,02 0,46 ± 0,01** 0,45 ± 0,01** 

Total nitrogen, g-3/l 25,61 ± 0,16 28,25 ± 0,18* 29,43 ± 0,12** 
Note: changes are probable, р < 0,05*; p < 0,01**; p < 0,001*** 

 

At the same time, the level of protein in their blood increases. In this 

case, the content of total nitrogen before feeding has only a tendency to 

increase. This is due to both the level of their entry into the blood from the 

gastrointestinal tract and the transformations in the liver. After all, the 

results of studies indicate that the activity of reamination enzymes (AST 

and ALT) in the serum of bulls of experimental groups, compared with 
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bulls of the control group, after morning feeding increases by 5.1 – 7.5%. It 

is obvious that the change in the activity of reamination enzymes (AST and 

ALT) in the serum is associated with the level of nitrogen-containing 

compounds incoming from the gastrointestinal tract into the blood [12]. The 

above data is confirmed by the indicators obtained 3 hours after the start of 

morning feeding. At this time, it is observed the maximum changes in the 

level of nutrients incoming from the gastrointestinal tract into the blood, as 

indicated by other authors [4]. 

Metabolic processes in the body of experimental bulls affect their 

productivity, as evidenced by changes in the activity of enzymes of 

reamination and fluctuations in urea, residual nitrogen, protein and total 

nitrogen in the serum. Thus, the absolute weight gain of bulls of the control 

group during the experiment was 64.4 ± 1.08 kg, and bulls of I and II 

experimental groups – 76.9 ± 1.69 (p <0.001) and 72.7 ± 1.60 kg (p <0,01), 

which is 19.4 and 12.9% more compared to the control group. 

Higher weight gain of bulls of experimental group I compared with 

bulls of experimental group II is associated with the time during which the 

fiber-containing food was in the rumen and, consequently, with the level of 

nutrients incoming from the gastrointestinal tract into the blood and tissues. 

Smaller particles of fiber-containing feed pass faster from the rumen to the 

lower parts of the gastrointestinal tract of ruminants compared to larger 

particles [5]. This significantly affects the level of digested nutrients of the 

feed and assimilated from the gastrointestinal tract into the blood and 

tissues as well as content of individual components and the activity of 

reamination enzymes. 

Conclusions. It was found that different forms of fiber-containing 

feed, depending on the time relative to the beginning of feeding, affect the 

metabolic processes in the rumen and the level of nitrogen-containing 

compounds incoming from the gastrointestinal tract into the blood of 

experimental bulls. Thus, fiber-containing feed has an effect on the 

substrate regulation of enzyme activity in ruminants. 

The activity of reamination enzymes (AST and ALT) in the serum of 

bulls during the feeding of fiber-containing feed at 3 hours after the start of 

morning feeding increases by 5.1 – 7.5% compared with the control. 

The protein content in the serum of experimental bulls, after morning 

feeding under the action of fiber-containing food with different particle 

sizes also increases by 6.4 – 8.5% compared to the control. 

The content of urea and residual nitrogen in the serum of bulls before 

morning feeding under the action of fiber-containing food with different 

particle sizes is reduced by 6.1 – 7.8% compared with the control. The 
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content of protein, residual and total nitrogen in the serum of bulls on the 

third hour after the start of feeding increases by 4.2 – 6.1%, and level of 

urea – decreases by 6.3 – 8.9% compared with the control. 
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ВПЛИВ УТЕПЛЕННЯ КОРІВНИКІВ  

НА ПОКАЗНИКИ МІКРОКЛІМАТУ У ЗИМОВИЙ ПЕРІОД 

 
Метою цієї роботи було вивчити вплив елементів утеплення 

легкозбірних корівників на показники руху повітря, його температури та 

значення вітро-холодового індексу упродовж зимового періоду. Одним із 

основних факторів підвищення показників комфортності умов утримання 

корів у приміщеннях різних типів є створення таких показників мікроклімату, 

які якнайкраще б відповідати біологічним потребам молочних корів, залежно 

від пори року і продуктивності. Важливе значення й вплив на організм тварин 

і людей має швидкість руху повітря у тваринницькому приміщенні. За низької 

температури в зимовий період значна швидкість руху повітря викликає 

переохолодження тварин. Висока швидкість руху повітря у приміщеннях може 

вказувати на прогріхи у виборі місця розташування ферми. Дослідження 

проводили в Центральному Лісостепу України (Білоцерківський район, 

Київська область) у трьох господарствах з безприв’язним утриманням корів: І 

варіант – утримання у легкозбірному приміщенні без елементів утеплення; ІІ 

варіант – у легкозбірному приміщенні на глибокій солом’яній підстилці; ІІІ 

варіант – у легкозбірному приміщенні з елементами утепленням штор 

(полікарбонатним склом) у період з 1.12.2020 до 28.02.2021 років. Територія 

Центральної України перебуває в помірному кліматичному поясі. Клімат 

помірно-континентальний з чотирма чітко вираженими порами року. Середня 

річна температура повітря за останні 30 років становила +8,9 °С. Результатами 

досліджень встановлено, що використання елементів утеплення бокових штор 

здатне продовжити на 13 діб допустимі норми швидкості руху повітря у 

приміщеннях та більш ефективно захистити тварин від впливу навколишнього 

середовища протягом різних періодів швидкості вітру, а також знизити 

швидкість руху повітря у приміщеннях на 11,68‒21,74 % порівняно з 

легкозбірним боксовим приміщенням та на глибокій підстилці без елементів 

утеплення. До того ж у період найнижчих температур (-9,1 °С) навколишнього 

середовища середня добова температура у приміщенні без елементів 

утеплення опускалася до позначки -4,5 °С, що на 1,2 та 2,4 °С нижче, ніж у 
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приміщеннях на глибокій підстилці та з елементами утеплення відповідно. За 

всіх катерогій швидкості руху вітру навколишнього середовища найвищі 

значення вітро-холодового індексу спостерігали у легкозбірному приміщенні з 

елементами утеплення. 

Ключові слова: молочні корови, холодна погода, швидкість вітру, 

температура повітря, легкозбірні приміщення. 

 
Oleksandr O. Borshch1, 2, Serhii Ruban2, Oleksandr V. Borshch1 

1Bila Tserkva National Agrarian University 

2National University of Life and Environmental Science of Ukraine 

Influence of cowsheds insulation on indicators of microclimate in the 

winter period 

The aim of our research was to study the influence of warming elements of 

easily assembled cowsheds on environmental wind speed, air movement, 

temperature and wind-chill temperature index in prefabricated rooms of different 

configurations and insulation systems in winter. One of the main factors in 

improving the comfort of cows in different types of premises is the creation of such 

microclimate indicators that would best meet the biological needs of dairy cows, 

depending on the season and productivity. The speed of air movement in the 

livestock room is also important and affects the body of animals and humans. At low 

temperatures in winter, a significant speed of air movement causes hypothermia of 

animals. High indoor wind speeds can indicate miscalculations when choosing a 

farm location. The research was conducted in the central Forest-Steppe of Ukraine 

(Bila Tserkva district, Kyiv region) in three farms with loose housing of cows: 

option I – keeping in a prefabricated room without insulation elements; option II – in 

an easy-to-assemble room on a deep straw litter; option III – in easy-to-assemble 

room with elements of curtain insulation (polycarbonate glass) in the period from 

1.12.2020 to 28.02.2021. The territory of central Ukraine is in the temperate zone. 

The climate is temperate continental with four distinct seasons. The average annual 

air temperature (for the last 30 years) is +8.9 °С. The results of research show that 

the use of insulation elements for side curtains can extend for 13 days the 

permissible norms of wind speed indoors and more effectively protect from the 

environment during different periods of wind speed. It can also reduce wind speed 

indoors by 11.68‒21.74 % compared to the prefabricated boxing room and deep 

litter without warming elements. In addition, during the period of the lowest 

temperatures of the environment (-9.1 °С), the average daily temperature in the 

room without insulation elements dropped to -4.5 °С, which is 1.2 and 2.4 °С lower 

than in rooms with deep bedding and with insulation elements, respectively. For all 

categories of environmental wind speed, the highest values of the wind-chill 

temperature index were observed in an easy-to-assemble room with insulation 

elements. 

Key words: dairy cows, cold weather, wind speed, air temperature, 

prefabricated premises. 

 



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2021. Вип. 70 (2) 

162 

 

Вступ. В останні десятиліття продовжується тенденція до 

глобального потепління, яке вже суттєво відчувається на регіональних 

та місцевих рівнях [14, 20, 31]. Головні прямі наслідки кліматичних 

змін, що мають негативний вплив на фізіологію тварин, добробут, 

здоров’я та їхнє розмноження, є підвищення температури повітря [2, 7, 

10]. Кількість діб з тепловим стресом, викликаним підвищенням 

показника температурно-вологісного індексу (ТВІ), зросла на 4,1 % у 

період з 1973 до 2008 років у країнах Центральної Європи [5, 13, 28]. 

Дані за останні роки свідчать, що в цьому регіоні налічують вже 

більше 90 спекотних днів у році [3, 6, 23]. Це вплинуло на додану 

вартість виробництва молока на етапах від кормовиробництва до 

відтворення. 

Разом з підвищенням середньорічної температури змінюються 

показники відносної вологості повітря, кількості атмосферних опадів, 

а також напрям і сила вітру [8, 9, 18]. Сезонні зрушення та зміни 

частоти й інтенсивності погодних показників впливають на більшість 

економічних явищ галузі сільського господарства [11, 16, 24]. 

Особливості природних процесів зумовлюють досить часте 

повторення несприятливих для сільського господарства явищ погоди, 

таких як зливи, град, сильні вітри, пилові бурі, суховії, засухи, 

заморозки, ожеледиці тощо [25, 26, 29]. За даними Food and Agriculture 

Organization (FAO), приблизно 26 % усіх збитків та втрат, пов’язаних 

із кліматом та погодними катастрофами, припадають на такі сектори 

сільського господарства, як рослинництво, тваринництво, рибальство, 

аквакультура та лісове господарство [19]. 

Параметри мікроклімату тваринницьких приміщень, такі як 

температура повітря, відносна вологість та швидкість руху повітря є 

складовими комфортності умов утримання та мають відповідати 

біологічним особливостям молочних корів й обґрунтованим для них, 

залежно від способів утримання, сезонів року і рівня продуктивності, 

чинним нормам [5, 10, 24]. 

Серед погодних факторів, що впливають на функціонування 

молочної худоби, найбільший вплив має температура навколишнього 

середовища. Відповідно до даних американських та европейських 

науковців термонейтральною для організму молочної худоби є 

температура в діапазоні від -5 до 25 °С [11, 18, 22, 30]. Тривале 

перебування тварин поза межами цього температурного діапазону 

викликає стрес (холодовий або тепловий), що супроводжується 

метаболічними, поведінковими та продуктивними змінами.  
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Спроможність тварин адаптуватися до теплових і холодових 

подразників залежить від вологості повітря і швидкості його руху в 

приміщенні [12, 27]. У рекомендаціях щодо комфорту молочних корів 

вказано, що швидкість руху повітря у корівниках протягом року не 

повинна перевищувати 0,7 м/с [21]. 

Метою цієї роботи було вивчити вплив елементів утеплення 

легкозбірних корівників на показники руху повітря, його температури 

та значення вітро-холодового індексу упродовж зимового періоду.  

Матеріали і методи. Для проведення досліджень було вибрано 

три господарства у Білоцерківському районі Київської області з 

безприв’язним утриманням корів та різними планувальними 

рішеннями: І варіант – утримання у легкозбірному приміщенні без 

елементів утеплення (49°48′45″ пн. ш. 30°18′56″ сх. д.); ІІ варіант – у 

легкозбірному приміщенні на глибокій солом’яній підстилці 

(49°34′56″ пн. ш. 30°38′10″ сх. д.); ІІІ варіант – у легкозбірному 

приміщенні з елементами утепленням штор (полікарбонатним склом) 

(49°51′27″ пн. ш. 30°06′36″ сх. д.). Дослідження проводили у період з 

1.12.2020 до 28.02.2021 років. Одна секція полікарбонатного скла 

Carboglass (Україна) має параметри: 5х1,85х0,01 м. Секції 

полікарбонату монтуються до внутрішніх сторін вертикальних 

металевих конструкцій на період низьких температур (листопад ‒ 

березень) у площині бокових штор. Прозорість полікарбонатного скла 

становить 86 %. Матеріал має високі теплоізоляційні, звукоізоляційні 

(17 дБ) та ударостійкі (900 кДж/м²) властивості. Показники швидкості 

руху повітря та його напрямок, а також температури навколишнього 

середовища визначали за даними Українського гідрометеорологічного 

центру. Швидкість руху вітру навколишнього середовища розділили 

на 7 категорій (1-ша – 4,9 і < м/с; 2-га – 5‒9,9 м/с; 3-тя – 10‒14,9 м/с; 4-

та – 15‒19,9 м/с; 5-та – 20‒24,9 м/с; 6-та – 25‒29,9 м/с; 7-ма – 30 і > 

м/с). 

У досліджуваних господарствах утримують корів української 

чорно- та червоно-рябої молочних порід. Середньорічне поголів’я 

дійних корів у кожному із господарств становить 400 голів. 

Конструкційні особливості дослідних приміщень наведено в 

табл. 1. 

Швидкість руху повітря у приміщеннях визначали за 

допомогою датчиків TFA WeatherHub (Китай). Температуру повітря 

вимірювали датчиками VOLTCRAFT DL-141 (Німеччина) з 

діапазоном вимірювань для температур від -40 до +70 °C. Датчики 
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були розміщені в центральній зоні приміщень на висоті 0,5 м над 

підлогою. 

 

1. Конструкційні особливості приміщень, які характеризують 

комфорт утримання 

Тип приміщення і 

варіант утримання 

Параметри 

приміщення, 

ДхШхВ, м 

Висота 

повздовжніх 

стін, м 

Ширина 

світло-

аераційного 

гребеня, м 

Легкозбірні:    

боксове без 

елементів утеплення 

150х34х10,5 0,9 2,1 

на глибокій підстилці 100х60х10 0,8 0,7х2# 

боксове з елементами 

утеплення  

 

150х34х10,5 

 

0,9 

 

2,1 
Примітка: # – у цьому  приміщенні 2 світло-аераційні гребені. 

 

Вітро-холодовий індекс визначали за формулою [15] (°С): 

ВХІ=13,12+0,6215·Т-13,17В0,16+0,3965·Т· В0,16, 

де ВХІ – вітро-холодовий індекс, °С; Т – температура повітря, 

°С; В – швидкість руху вітру (повітря), км/год. 

Індекс використовують для оцінки впливу швидкості вітру у поєднанні 

із низькими температурами впродовж холодного періоду року на 

комфорт умов утримання у приміщеннях, вигулах чи пасовищах. 

Матеріали досліджень обробляли методом варіаційної 

статистики на основі розрахунку середнього арифметичного (М), 

середньоквадратичної похибки (m) та достовірності різниці між 

порівнюваними показниками (Р) [1]. Вірогідність отриманих 

результатів і різницю між показниками розраховували за t-критерієм 

Стьюдента. Для показу вірогідності в таблицях прийнято умовні 

позначення Р>0,95; Р>0,99; Р>0,999, які у статті відповідно позначені 

зірочками (*(‡);**(‡‡);***(‡‡‡)). 

Результати та обговорення. Встановлено, що за всіх 

досліджуваних варіантів утримання корів у легкозбірних приміщеннях 

допустиме значення швидкості руху повітря (0,7 м) відзначено за 

швидкості руху вітру навколишнього середовища 20 м/с (табл. 2). За 

швидкості вітру до 25 м/с у приміщеннях з утепленням штор 

швидкість руху повітря відповідає вимогам, а в приміщеннях без 

елементів утеплення штор ці значення становлять відповідно 0,82 та 

0,81 м/с. За боксового утримання з елементами утеплення критична 
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швидкість руху повітря у приміщенні була за швидкості вітру 25 м/с і 

становила 0,83 м/с. В цілому використання систем утеплення бокових 

штор здатне продовжити на 13 діб допустимі норми швидкості руху 

повітря у приміщеннях та більш ефективно захищає від впливу 

навколишнього середовища протягом всіх категорій швидкості вітру, а 

також знижує швидкість руху повітря у приміщеннях на 11,68‒ 

21,74 % порівняно з легкозбірними боксовими та на глибокій 

підстилці. 

 

2. Швидкість руху повітря у приміщеннях за різних варіантів 

конструкції бокових штор у зимовий період, м/с 

Категорії  

швидкості 

руху вітру 

навколиш-

нього сере-

довища, м/с 

Середня 

температура 

навколиш-

нього сере-

довища, °С 

 

Кіль-

кість 

дат 

 

Швидкість руху повітря у 

легкозбірних приміщеннях, м/с 

без 

елементів 

утеплення 

на глибокій 

підстилці 

з 

елементами 

утеплення 

30 і > -2,5±0,07*** 3 1,03±0,07 1,01±0,05 0,92±0,05 

25‒29,9 -3,4±0,07*** 10 0,94±0,08 0,93±0,06 0,83±0,06 

20‒24,9 -4,8±0,08*** 12 0,82±0,07 0,81±0,05 0,70±0,04 

15‒19,9 -9,1±0,12*** 14 0,70±0,04‡ 0,69±0,04‡ 0,61±0,05 

10‒14,9 2,2±0,09*** 20 0,60±0,05‡ 0,60±0,03‡‡ 0,48±0,04 

5‒9,9 1,3±0,06*** 12 0,50±0,03‡‡ 0,51±0,03‡‡ 0,39±0,02 

4,9 і < -1,4±0,06 19 0,46±0,04‡ 0,44±0,02‡‡‡ 0,36±0,02 
Примітка: ***P<0,001 порівняно з наступною вищою категорією швидкості руху 

вітру; ‡P<0,05; ‡‡P<0,01; ‡‡‡P<0,001 порівняно з легкозбірним приміщенням з елементами 

утеплення. 

 

Значення температури навколишнього середовища має вагомий 

вплив на продуктивність та здоров’я молочної худоби [16, 30]. В усіх 

досліджуваних приміщеннях середня температура повітря впродовж 

зимового періоду не перевищувала термонейтральне значення (табл. 

3). У період найнижчих температур (-9,1 °С) навколишнього 

середовища середня добова температура у боксовому приміщенні без 

елементів утеплення опускалася до позначки -4,5 °С, що на 1,2 та 2,4 

°С нижче, ніж у приміщеннях на глибокій підстилці та з елементами 

утеплення відповідно.  

Результати наших досліджень частково збігаються з даними, 

отриманими у дослідженнях, проведених на території Польщі, в яких 

вказано про суттєві зниження температури у приміщеннях 
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легкозбірного типу протягом тривалих від’ємних  температур 

зимового періоду [4]. Подібні до наших результатів досліджень 

отримала і група дослідників із Китаю, які вказують на зниження 

температури повітря у приміщеннях легкозбірного типу (від -0,97 до -

8,10 °С) у період, коли температура зовнішнього середовища 

становила -20 °С і нижче [17]. 

 

3. Температура повітря у приміщеннях за різних варіантів 

конструкції бокових штор у зимовий період, м/с 

Примітка: ***P<0,001 порівняно з наступною вищою категорією швидкості руху 

вітру; ‡P<0,05; ‡‡P<0,01; ‡‡‡P<0,001 порівняно з легкозбірним приміщенням з елементами 

утеплення. 

 

Для більш повноцінної оцінки впливу швидкості руху повітря 

на показники комфорту утримання корів у легкозбірних приміщеннях 

різних типів було застосовано показник вітро-холодового індексу 

(табл. 4), який допомагає оцінити вплив низької температури повітря у 

поєднанні зі швидкістю вітру на холодовий стрес у тварин. 

Встановлено, що за всіх катерогій швидкості руху вітру 

навколишнього середовища найвищі значення вітро-холодового 

індексу спостерігали у легкозбірному приміщенні з елементами 

утеплення. 

 

Категорії  

швидкості 

руху вітру 

навколиш-

нього сере-

довища, м/с 

Середня 

температура 

навколиш- 

нього середо- 

вища, °С 

 

Кіль-

кість 

дат 

 

Температура повітря у 

легкозбірних приміщеннях, °С 

без 

елементів 

утеплення 

на 

глибокій 

підстилці 

з елемен-

тами 

утеплення 

30 і > -2,5±0,07*** 3 3,8±0,3 3,4±0,2‡ 4,1±0,3 

25‒29,9 -3,4±0,07*** 10 3,1±0,1‡‡ 2,6±0,2‡‡‡ 3,7±0,2 

20‒24,9 -4,8±0,08*** 12 2,2±0,1‡‡‡ 1,7±0,1‡‡‡ 3,1±0,2 

15‒19,9 -9,1±0,12*** 14 -4,5±0,3‡‡‡ -3,3±0,4‡ -2,1±0,3 

10‒14,9 2,2±0,09*** 20 6,8±0,5‡ 6,7±0,3‡‡ 7,8±0,2 

5‒9,9 1,3±0,06*** 12 5,4±0,3 5,0±0,3‡ 6,3±0,4 

4,9 і < -1,4±0,06 19 4,1±0,2‡‡ 3,4±0,1‡‡‡ 4,8±0,2 
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4. Вітро-холодовий індекс у приміщеннях за різних варіантів 

конструкції бокових штор у зимовий період, °С 

Примітка: *P<0,05; ***P<0,001 порівняно з наступною вищою категорією 
швидкості руху вітру; ‡P<0,05; ‡‡P<0,01; ‡‡‡P<0,001 порівняно з легкозбірним 

приміщенням з елементами утеплення. 

 

Висновки. Встановлено, що використання систем утеплення 

бокових штор у приміщенні легкозбірного типу дозволило продовжити 

на 13 діб допустимі норми швидкості руху повітря для утримання 

корів та більш ефективно захистити їх від впливу навколишнього 

середовища за різних категорій швидкості вітру. При цьому швидкість 

руху повітря у такому приміщенні була на 11,68‒21,74 % нижчою 

порівняно з корівниками без утеплення. У період низьких температур 

навколишнього середовища середня добова температура у 

приміщеннях без елементів утеплення (з боксовим утриманням та на 

глибокій підстилці) була відповідно на 2,4 та 1,2 °С нижчою, ніж у 

приміщенні з елементами утеплення. До того ж у приміщенні з 

використанням систем утеплення бокових штор значення вітро-

холодового індексу були вищими порівняно з приміщеннями без 

утеплень за всіх катерогій швидкості руху вітру навколишнього 

середовища. 
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СИРОВАТКОВІ ІНГРЕДІЄНТИ КРОВІ 

ТА ПРОДУКТИВНІ ЯКОСТІ ГУСЕЙ  

ЗА ОПТИМІЗАЦІЇ РІВНЯ ТРИПТОФАНУ В РАЦІОНІ  

У ПЕРІОД ІНТЕНСИВНОЇ ЯЙЦЕКЛАДКИ* 

 
Виходячи із важливої метаболічної ролі триптофану в організмі тварин 

і птиці, значний науковий і практичний інтерес становлять дослідження, 

спрямовані на оптимізацію рівня цієї амінокислоти у раціонах.  

Низкою досліджень останніх років доведено, що триптофан 

використовується в організмі птиці, зокрема гусей, у біосинтезі нікотинової 

кислоти, серотоніну, м’язових білків, гемоглобіну, мелатоніну, потрібний для 

забезпечення фізіологічного перебігу овогенезу та сперміогенезу. Триптофан 

нормалізує роботу травної та нервової системи, стимулює імунні функції.  

Хоч на сьогодні розроблено кількісні нормативи цієї амінокислоти у 

раціонах для різних статевих і вікових груп гусей, проте вітчизняні нормативи 

відрізняються від зарубіжних. Разом з тим  у науковій літературі ми не 

виявили інформації щодо метаболічної і продуктивної дії оптимізованих 

кількостей триптофану в раціоні гусей у такий важливий період їх розвитку, як 

інтенсивна яйцекладка. 

Виходячи з наведеного вище, метою нашої роботи було порівняльне 

дослідження впливу різних кількостей триптофану в раціоні гусей у 

репродуктивний період на зміни показників білкового обміну в крові, їх 

несучість та інкубаційні якості яєць. 

Дослідження проведено на гусях сірої оброшинської породної групи 

впродовж 3-місячного періоду яйцекладки (січень ‒ березень). З цією метою 

було сформовано 4 групи гусей – аналогів за віком і живою масою (у кожній 

групі було 4 гуски і 1 гусак). Упродовж періоду досліду гуси всіх груп  

отримували комбікорм, збалансований за поживними й мінеральними 

речовинами та вітамінами згідно з нормами, мали вільний доступ до води. 

Контрольна група не отримувала добавок синтетичного триптофану до 

комбікорму. Рівень цієї амінокислоти у вказаній групі становив 0,16 г в 100 г 

комбікорму. До корму гусей 2, 3, 4-ї дослідної групи додатково вводили 

відповідно 0,04; 0,09 і 0,14 г синтетичного триптофану із розрахунку на 100 г 

комбікорму.  

 
* Науковий керівник ‒ доктор біологічних наук С. О. Вовк. 
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У результаті проведених досліджень ми виявили, що найвищий вміст у 

сироватці крові альбумінів, α, β та γ-глобулінів  у 3-й дослідній групі, у якій 

він становив відповідно: 3,17; 0,31; 0,62 та 0,37 %, що на 0,11; 0,04; 0,13 і 0,06 

% більше ніж у контрольній. Щодо рівня амінного азоту в крові, то він у 3-й 

дослідній групі гусей на 1,04 % вищий ніж у контрольній.    

Аналізуючи показники продуктивності птиці, потрібно відзначити, що 

середня несучість гусок була дещо вищою у 2-й і 4-й дослідних групах 

порівняно до контрольної, а найвищою – у 3-й дослідній групі, і становила 

41,6 ± 0,9 шт. Середня маса яєць у 3-й дослідній групі гусей становила 172,7 г, 

або на 3,1 г більше ніж у контрольній. Оптимальний індекс форми яйця 

виявлено у 3-й дослідній групі гусей. Товщина шкаралупи яєць у дослідних і 

контрольній групах гусей істотно не змінилася. 

Щодо такого важливого показника, як виводимість гусенят, ми 

встановили, що найвищий він був у 3-й групі (79,3 %).  

У цілому результати наших досліджень свідчать про те, що збільшення 

рівня триптофану в комбікормах з 0,16 до 0,25 % у період інтенсивної 

яйцекладки оптимізує рівень сироваткових протеїнових інгредієнтів крові,  

поліпшує якість інкубаційних яєць, а також виводимість і збереженість 

молодняку. 

Ключові слова: гуси, гусенята, сіра оброшинська породна група, 

триптофан, годівля, білкові показники крові, інкубаційні якості яєць. 

 
Volodymyr Volovych 

Institute of Agriculture of Carpathian Region of NAAS 

Blood serum ingredients and productive qualities of geese by 

triptophane level optimization in the diet during the period of intensive egg 

laying 

Based on the important metabolic action of tryptophan in animals and 

poultry, important scientific and practical interest are studies aimed at optimizing the 

level of this amino acid in diets. 

A number of studies in recent years have shown that tryptophan is used in 

geese in the biosynthesis of nicotinic acid, serotonin, muscle proteins, hemoglobin, 

melatonin, required to ensure the physiological course of ovogenesis and 

spermiogenesis. Tryptophan normalizes the digestive and nervous systems, 

stimulates immune function. 

It should be noted that today quantitative standards for this amino acid have 

been developed in the diets for different sex and age groups of geese, but domestic 

standards differ from foreign ones. However, in the scientific literature we have not 

found information on the metabolic and productive effects of optimized amounts of 

tryptophan in the diet of geese in such an important development period as intensive 

egg-laying. 

Based on the above, the aim of our work was a comparative study of the 

effect of different amounts of tryptophan in the diet of geese during the reproductive 
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period on changes in protein metabolism in the blood, their laying and incubation 

qualities of eggs. 

The study was conducted on four groups of geese-analogues of Obroshynska 

gray breed group during 3-month laying period (January-March). For this purpose, 4 

groups of geese were formed – analogues in age and live weight (in each group there 

were 4 geese and 1 goose). During the experiment period, geese of all groups 

received compound feed, balanced in nutrients, minerals and vitamins in accordance 

with norms, had free access to water. The control group did not receive synthetic 

tryptophan supplements. The level of this amino acid in this group was 0.16 g per 

100 g of feed. To the diet of geese 2-, 3-, 4th experimental group was additionally 

introduced respectively 0.04; 0.09 and 0.14 g of synthetic tryptophan per 100 g of 

compound feed. 

As a result of the conducted researches we found that the highest content of 

albumins in serum as well as α, β and γ-globulins was in the 3rd experimental group, 

in which it was respectively: 3.17; 0.31; 0.62 and 0.37%, which is 0.11; 0.04; 0.13 

and 0.06% more than in the control. Regarding the level of amine nitrogen in the 

blood, it was 1.04% higher in the 3rd experimental group of geese than in the 

control. 

Analyzing the performance of poultry, it should be noted that the average 

egg production of geese was slightly higher in the 2nd and 4th experimental groups 

compared to the control, and the highest – In 3rd experimental group and was 41.6 ± 

0.9 pieces. The average weight of eggs in the 3rd experimental group of geese was 

172.7 g, or 3.1 g more than in the control. The optimal index of egg shape was found 

in the 3rd experimental group of geese. The thickness of the eggshell in the 

experimental and control groups of geese did not change significantly. 

Regarding such an important indicator as the hatchability of goslings, we 

found that it was the highest in the 3rd group (79.3%). 

In general, the results of our studies show that increasing the level of 

tryptophan in feed from 0.16 to 0.25% during intensive egg laying optimizes the 

level of serum protein ingredients, improves the quality of hatching eggs, as well as 

hatchability and preservation of youngs. 

Key words: geese, goslings, Obroshynska gray breed group, tryptophan, 

feeding, blood protein parameters, incubation qualities of eggs. 

 

Вступ. Низкою досліджень останніх років доведено, що дефіцит 

незамінних амінокислот у раціоні водоплавної птиці  призводить до 

порушення обміну речовин, перевитрат кормів та зниження 

продуктивних якостей [10, 13]. Відомо, що для водоплавної птиці,  і 

зокрема гусей, незамінними є такі амінокислоти, як: валін, лейцин, 

ізолейцин, лізин, метіонін, треонін, триптофан, фенілаланін, гістидин 

та аргінін, а для гусенят ‒ також гліцин, оскільки синтезується в 

організмі в обмеженій кількості [10, 26].  
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У серії наукових експериментів показано, що для організму  

птиці дуже важливою амінокислотою є триптофан [3, 4, 20].  

Дефіцит триптофану у раціонах птиці призводить до 

депресивних станів, зниження споживання корму та порушення  

функціонування імунної системи [1, 11]. Триптофан є структурним 

компонентом білка, а також головним попередником серотоніну, 

мелатоніну та ніацину, які відіграють важливу роль у підтримці  

фізіологічних процесів [27‒29]. Серотонін ‒ життєво важливий 

нейромедіатор, що поліпшує адаптованість до навколишнього 

середовища та інгібує оксидативні стреси [2, 14 ].  

Хоч на сьогодні розроблено нормативи кількісного 

використання триптофану в раціонах різних вікових груп гусей, проте 

вони науково не обґрунтовані, при цьому зарубіжні  нормативи 

відрізняються від вітчизняних. Разом з тим у науковій літературі ми не  

виявили інформації щодо продуктивної та метаболічної дії 

оптимізованих кількостей триптофану в раціонах гусей  у 

репродуктивний період. 

Встановлено, що оптимізація рівня триптофану у раціонах 

несучих і бройлерних курей виявляє позитивний метаболічний і 

продуктивний ефект. 

Доведено, що порушення співвідношення між треоніном і 

триптофаном у складі протеїну кормів має більш виражений вплив на 

продуктивність, перетравність поживних речовин корму, засвоєння та 

ефективність використання амінокислот курчатами, ніж зміна їх вмісту 

в раціоні [7, 8].  

За дефіциту триптофану в комбікормах курей-несучок 

знижується рівень споживання корму, що призводить до зниження 

несучості та погіршення якості яєць [23]. Вказані дослідники довели, 

що оптимальний рівень триптофану за вмісту сирого протеїну в 

раціоні несучих курей на рівні 18 % становив 0,19 % [21]. 

Показано також, що високого рівня засвоєння поживних 

речовин корму та продуктивності досягається за вмісту триптофану у 

комбікормі для курчат-бройлерів віком 1‒10 діб – 0,22 %, 11‒22 доби – 

0,21 % та 23‒42 доби – 0,20 % [22]. 

Американські дослідники встановили, що оптимальний рівень 

триптофану в комбікормі бройлерних півників у період із 42 до 56-

добового віку становить 0,17 % від його маси. Використання вказаної 

кількості цієї амінокислоти у комбікормі на основі кукурудзяної дерті 

в завершальний період відгодівлі півників оптимізує у них баланс 

азоту, рівень в крові глюкози, білка, сечової кислоти, активність 
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аспартатамінотрансферази, забезпечує у птиці високу інтенсивність 

росту, поліпшує якісні характеристики тушок і біохімічний склад 

курятини та знижує витрати кормів [31]. 

У дослідженнях китайських вчених показано, що підвищення 

рівня триптофану в комбікормах курочок-бройлерів породи арбор 

акрес плюс 25‒42-добового віку із 0,17 до 0,27 % знижує у птиці 

стресові стани, підвищує рухливість та поліпшує харчову та біологічну 

цінність м’яса [26, 30]. Ці ж автори у дослідженнях, проведених на 504 

півниках і 504 курочках бройлерної породи кобб 500, встановили, що 

найбільш бажаним щодо метаболічної і продуктивної дії є введення в 

комбікорми на основі кукурудзяної дерті для півників у період із 22 до 

42-добового віку 0,15 %, а для курочок ‒ 0,11 % триптофану від маси 

корму [32]. 

Роботами бразилійських авторів показано, що найбільш 

виражений вплив на інтенсивність росту і розвитку та якісні показники 

м’яса виявляє використання у годівлі 22‒42-добових курчат-бройлерів 

породи кобб 500 кукурудзяно-соєвого комбікорму, що містить 0,23 % 

триптофану від його маси [27]. Ці ж автори встановили, що комбікорм 

із вмістом такої кількості триптофану підвищує засвоєння в організмі 

птиці лізину на 21 % та кормів ‒ на 17 %. 

Виходячи з наведеного вище, метою нашої роботи було 

порівняльне дослідження впливу різних кількостей триптофану в 

раціоні гусей батьківського стада на зміни протеїнових показників у 

сироватці крові, несучість та інкубаційні якості яєць, а також 

виводимість гусенят і їх збереженість. 

Матеріали і методи. Дослідження проведено упродовж 3- 

місячного репродуктивного періоду (cічень ‒ березень) на сірій 

оброшинській породній групі гусей у дослідному господарстві 

«Миклашів» Інституту сільського господарства Карпатського регіону 

НААН (с. Миклашів Львівського р-ну Львівської обл.). З цією метою 

було підібрано 4 групи гусей-аналогів за віком і живою масою. Гусей 

утримували у вольєрах. Водопій вволю. У кожній групі було по 4 

гуски і 1 гусаку. Гуси 1-ї контрольної групи отримували добовий 

раціон згідно з нормами без добавок синтетичного триптофану. Вміст 

цієї амінокислоти у комбікормі гусей контрольної групи становив 

0,16 г від маси корму. Склад комбікорму для гусей батьківського стада 

наведено у табл. 1. 
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1. Склад комбікорму для гусей батьківського стада 

Компоненти Вміст, % 

Пшенична дерть 25,0 

Кукурудзяна дерть 36,0 

Макуха соєва 20,0 

Шрот соняшниковий 5,5 

М’ясо-кісткове борошно 5,5 

Вапняк 6,0 

Премікс 2,0 

Всього 100 

 

 До комбікорму гусей 2, 3 і 4-ї дослідних груп відповідно 

додатково вводили 0,04; 0,09 і 0,14 г синтетичного триптофану фірми 

«Світ Агро» (Україна). Схему досліджень наведено у табл. 2. 

 

2. Схема проведення  досліду на гусях у репродуктивний період 

 

Упродовж дослідного періоду проводили відбір яєць від гусей 

усіх груп і визначали їх інкубаційні якості [7]. Після завершення 

експериментального періоду від 3 гусок кожної групи відбирали 

зразки крові із підкрильної вени і визначали у сироватці рівень 

загального білка, процентний вміст альбумінів, α-глобулінів, β-

глобулінів, γ-глобулінів, та амінного азоту [9]. Окремо в кожній групі 

визначали також виводимість гусенят та їх збереженість до 60- 

добового віку. 

Отримані цифрові дані обробляли статистично з використанням 

стандартних комп’ютерних програм Microsoft Excel. 

Результати та обговорення. З даних табл. 3 видно, що у 3 

дослідній групі гусей, які отримували додатково 0,09 г синтетичного 

триптофану на 100 г комбікорму, істотно поліпшилися протеїнові 

показники сироватки крові. Рівень загального білка підвищений у всіх 

дослідних групах, однак найвищий виявлено у 3-й групі, який на 

0,29 % зріс порівняно з контрольною. Найвищий вміст альбумінів, α, β 

та γ-глобулінів також встановлено  у 3-й дослідній групі. У цій групі 

Групи гусей Вміст триптофану (г/100 г корму) 

1 (контрольна) 0,16 

2 (дослідна) 0,20 

3 (дослідна) 0,25 

4 (дослідна) 0,30 
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він становив відповідно: 3,17; 0,31; 0,62 та 0,37 %, що на 0,11; 0,04; 

0,13 і 0,06 % більше ніж у контрольній. Щодо рівня амінного азоту в 

крові, то він у 3-й дослідній групі гусей на 1,04 % вищий ніж у 

контрольній.    

 

3. Вміст протеїнових інгредієнтів у сироватці крові піддослідних 

гусок (М+m, n=5) 

 Примітка: *Р˂0,05. 

 

Упродовж періоду експерименту від гусей усіх піддослідних 

груп відбирали знесені інкубаційні яйця. Окремо у групах визначали 

тривалість яйцекладки, середню несучість, середню масу яйця 

методом зважування, довжину та ширину яйця за допомогою штанген-

циркуля, а також визначали індекс форми яйця, міцність і товщину 

шкаралупи та  виводимість гусенят [7]. Результати вказаних 

досліджень наведено в табл. 4. 

Аналізуючи дані табл. 4, потрібно відзначити, що середня 

несучість гусок у 2-й та 4-й дослідних групах відповідно становила 

39,4±1,0 і 40,5±1,3 шт., а найвищою була у 3-й дослідній групі 

(41,6±0,9 шт.). Такий важливий показник, як маса яйця виявився 

найвищий у 3-й дослідній групі гусей і становив 172,7 г, що на 3,1 г 

більше ніж у  контрольній. Оптимальний індекс форми яйця також 

виявлено у 3-й дослідній групі птиці (на 1,8 % вищий ніж у 

контрольній). Товщина шкаралупи яєць у дослідних і контрольній 

групах гусей істотно не змінилася. 

Показники Група 

1 (конт-

рольна)  

дослідні 

2 3 4 

Загальний 

білок, % 

 

4,66±0,03 

 

4,70±0,06 

 

4,95±0,04* 

 

4,82±0,05* 

Альбуміни, % 3,06±0,01 3,07±0,02 3,17±0,02* 3,09±0,03 

α-глобуліни, % 0,27±0,01 0,30±0,02 0,31±0,02 0,30±0,03 

β-глобуліни, % 0,49±0,0,01 0,54±0,01 0,62±0,01* 0,59±0,01 

γ-глобуліни, % 0,31±0,01 0,33±0,02 0,37±0,02 0,34±0,01 

Амінний азот, 

мг/л 22,31±3,19 23,08±2,13 23,41±2,12* 23,31±1,60 
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4.  Несучість гусок, інкубаційні якості яєць та виводимість 

гусенят (М±m, n=5)  

Показники 
Групи гусей 

1 2 3 4 

Середня несучість 

гусок, шт. 38,6±1,1 39,4±1,0 41,6±0,9* 40,5±1,3* 

Середня маса 

яйця, г 165,8±2,5 169,6±2,3* 172,7±3,4* 172,2±2,8* 

Довжина яйця, мм 84,3±1,1 84,8±2,0 85,4±1,8 84,9±1,4 

Ширина яйця, мм 55,2±1,3 55,8±1,2 57,4±1,4* 56,2±1,5 

Індекс форми 

яйця, % 65,4±1,0 65,8±1,1 67,2±1,3* 66,1±1,2 

Міцність 

шкаралупи, кг/мм 2,13±0,1 2,15±0,1 2,16±0,3 2,14±0,2 

Товщина 

шкаралупи, мм 0,43±0,03 0,45±0,04 0,44±0,05 0,44±0,04 

Виводимість 

гусенят, % 74,2±0,4 78,2±0,5 79,3±0,8* 78,8±0,7 
Примітка: *Р˂0,05. 

  

Виводимість гусенят у 2-й і 3-й дослідних групах гусей 

становила 78,8 і 79,3 %, що  відповідно на 4,0 і 4,6 % більше ніж у 

контрольній.  

Щодо збереженості гусенят до 60-добового віку, то ми 

встановили, що у 2 і 4-й дослідних групах вона становила відповідно 

91,8 та 92,6 %, а у 3-й дослідній групі гусей була найвищою (93,8 %). 

Результати наших досліджень на гусях батьківського стада у 

репродуктивний період узгоджуються із даних інших дослідників [21, 

22, 27, 31, 32] щодо позитивної метаболічної і продуктивної дії 

підвищеного рівня триптофану в комбікормі різних вікових і 

продуктивних груп інших видів сільськогосподарської птиці. 

Висновки. Збільшення  рівня триптофану в комбікормі  гусей 

батьківського стада у репродуктивний період  щодо чинних в Україні 

норм із 0,16 до 0,25 г за рахунок його синтетичного аналога із 

розрахунку на 100 г комбікорму активує метаболічні процеси в 

організмі птиці, на що вказують протеїнові показники сироватки крові, 

підвищує несучість, поліпшує якість інкубаційних яєць, а також 

збільшує виводимість і збереженість гусенят. 
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