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ВПЛИВ УДОБРЕННЯ НА ВМІСТ ЕЛЕМЕНТІВ  
У РОСЛИНАХ ЛЮПИНУ ВУЗЬКОЛИСТОГО В УМОВАХ ПРИКАРПАТТЯ

У. М. Карбівська1, Г. М. Соловей2, Т. В. Пронюк3, В. М. Димид4

У статті висвітлено результати досліджень щодо впливу удобрення на вміст макроелемен-
тів у рослинах люпину вузьколистого. Дослідження проводились на дослідному полігоні кафедри 
лісового і аграрного менеджменту Прикарпатського національного університету імені Василя 
Стефаника. Методи дослідження: польовий, лабораторний, математичний, статистичний 

та розрахунковий.
Встановлено, що вміст фосфору в зерні люпину знаходиться майже на одному рівні від 408 до 

474 мг/100 г для всіх зразків рослин, крім варіанту з внесенням Інтермаг Титан, де значення най-
менше (328 мг/100 г). Для люпину вузьколистого титанове добриво не сприяє засвоєнню росли-

нами фосфору. У листі рослин цей показник найвищим був на варіанті за внесення добрива БЛЕК 
ДЖЕК КС і становив 391 мг/100 г, що на 360 мг/100 г вище за варіант з внесенням мінеральних 
добрив. Така сама тенденція спостерігається для вмісту фосфору в корінні: найвищий показник 

для рослин був отриманий за внесення гумату (474 мг/100 г). Для решти варіантів значення 
знаходяться на одному рівні. Гумати є більш ефективним добривом для засвоєння фосфору 

люпином.
Стосовно калію, то найменша його кількість в зерні люпину спостерігалась на контролі 
(927 мг/100 г), а за внесення мінерального добрива в нормі N90P90K90 вона збільшилась на 

156 мг/100 г. Титанове добриво по впливу на засвоєння рослинами калію знаходиться на рівні 
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мінерального добрива. Кількість калію в листі найбільша для варіантів 2 і 4, менше для контр-
олю і 3 варіанту. Вміст калію в корінні люпину найвищий у варіантах, де вносились мінеральні 

добрива і становив 1507 мг/100 г, що на 1123 мг/100 г більше порівняно з варіантом за вне-
сення гумату.

Встановлено, що вміст магнію в листях люпину знаходився на рівні від 310 мг/100 г на варіанті 
з внесенням мінеральних добрив до 503 мг/100 г з внесенням гумату. Кількість магнію в зерні 

люпину коливалась від 65 мг/100 г до 141 мг/100 г, в корінні цей показник найвищим був на варі-
анті з внесенням мінеральних добрив і становив 113 мг/100 г.

Ключові слова: люпин вузьколистий, макроелементи, мінеральні добрива, гумати, листя, 
коріння, зерно.

THE IMPACT OF FERTILIZATION ON THE ELEMENT CONTENT  
IN NARROW-LEAF LUPINE PLANTS UNDER THE CONDITIONS 

OF PRECARPATHIA

U. M. Karbivska, H. M. Solovei, T. V. Pronyuk, V. M. Dymyd

The article presents the research results on the impact of fertilization on the macroelement content in 
narrow-leaf lupine plants. The research was conducted at the experimental field of the Department 

of Forestry and Agrarian Management of Vasyl Stefanyk Precarpathian National University. The methods 
used in the research included field, laboratory, mathematical, statistical, and computational methods.
It was found that the phosphorus content in lupine grains remains almost at the same level, ranging 

from 408 to 474 mg/100 g for all plant samples, except for the variant with the application of Intermag 
Titan, where the value is the lowest (328 mg/100 g). For narrow-leaf lupine, titanium fertilizer does 
not promote phosphorus absorption by the plants. In the plant leaves, this indicator was the highest 
in the variant with the application of BLACK JACK KS fertilizer, amounting to 391 mg/100 g, which 

is 360 mg/100 g higher than the variant with the application of mineral fertilizers. The same trend is 
observed for the phosphorus content in the roots: the highest indicator for the plants was obtained with 
the application of humate (474 mg/100 g). For the rest of the variants, the values remain at the same 

level. Humates are a more effective fertilizer for phosphorus absorption by lupine.
Regarding potassium, the lowest amount in lupine grains was observed in the control (927 mg/100 g), 

while with the application of mineral fertilizer at the rate of N90P90K90, it increased by 156 
mg/100 g. Titanium fertilizer’s effect on potassium absorption by the plants is on the same level 

as mineral fertilizer. The potassium content in the leaves is highest for variants 2 and 4, lower for 
the control and variant 3. The potassium content in lupine roots is highest in the variants where 

mineral fertilizers were applied, amounting to 1507 mg/100 g, which is 1123 mg/100 g more compared 
to the variant with humate application.

It was found that the magnesium content in lupine leaves ranged from 310 mg/100 g in the variant 
with mineral fertilizer application to 503 mg/100 g with humate application. The magnesium content in 
lupine grains varied from 65 mg/100 g to 141 mg/100 g, and in the roots, this indicator was highest in 

the variant with mineral fertilizer application, amounting to 113 mg/100 g.

Key words: narrow-leaf lupine, macroelements, mineral fertilizers, humates, leaves, roots, grains.

Вступ
Вирощування зернобобових культур є клю-

човим фактором сталого розвитку агроеко-
систем та підвищення ефективності агробіз-
несу (Ткачук та ін., 2019; Котельницька, 2020). 
У вирішенні проблеми рослинного білка важ-
ливе місце належить зернобобовим культурам, 
зокрема люпину білому та люпину вузьколи-
стому, насіння яких відзначається високим 
вмістом сирого протеїну, комплексом незамін-
них амінокислот; культури не поступаються 
сої та кормовим бобам за харчовою цінні-
стю та агротехнічним значенням у сівозміні 
(Камінський, 2004; Петриченко та ін., 2018).

В умовах сьогодення люпин вузьколи-
стий – це цінна кормова та сидеральна куль-
тура, яка є джерелом збалансованого білку 
та сприяє вирішенню проблеми збереження 
природної родючості ґрунту, покращенню 
фітосанітарного стану агрофітоценозів 
і підвищенню їх продуктивності, тому він 
повинен зайняти належне місце в польових 
сівозмінах, а також в органічному земле-
робстві (Голодна, 2018; Голодна, 2021).

Україна посідає 9-те місце в світовому 
рейтингу найбільших виробників люпину. 
У 2020 році його експорт склав 4,2 тис. т 
на загальну суму $1,4 млн. Виробники цієї 
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культури зазначають, що урожайність коли-
вається від 500 кг до 3 т/га, все залежить 
від погоди в період жнив.

За останні 20 років середньорічні темпи 
падіння посівів під люпином становили 
2,54%. У 2019 році загальні світові посівні 
площі під люпином склали 887,1 тис. га. 
Скорочення пояснюється тим, що люпин 
програє за урожайністю іншим зерновим та 
зернобобовим культурам. На жаль, обсяги 
вирощування люпину вузьколистого наразі 
не відповідають потребам сільськогосподар-
ського виробництва, що можна пояснити 
відносно низькою і нестійкою урожайністю 
зерна (Чоловський, 2008).

Обов’язковими елементами техноло-
гії вирощування люпину вузьколистого 
з метою інтенсифікації як вегетативного, 
так і генеративного розвитку, є застосу-
вання мінеральних добрив у основне вне-
сення, а також позакореневе підживлення 
рослин для оптимального їх забезпечення 
елементами живлення в критичні періоди 
розвитку, передпосівне протруєння та іно-
кулювання насіння препаратами на основі 
активних штамів азотфіксувальних бакте-
рій (Марчук та ін., 2022).

Великий внесок у розвиток агротех-
нологічних і біологічних основ виробни-
цтва люпину зробили вчені А.О.  Бабич, 
М.С.  Корнійчук, Н.А.  Майсурян, 
В.Ф.  Петриченко, І.П.  Проскура, 
Н.В.  Солодюк та інші. Вони довели, що 
використання цієї культури в структурі сіль-
ськогосподарських угідь зберігає й значно 
покращує родючість ґрунту, а також є дже-
релом цінного рослинного білка, збалансова-
ного за амінокислотним складом (Ратошняк, 
2016; Ратошняк, 2020). Відомо, що це єдина 
бобова культура, яка не лише росте і дає 
високі врожаї на бідних, кислих, піщаних, 
дерново-підзолистих ґрунтах, а й підвищує 
їх родючість завдяки здатності бульбочко-
вих бактерій роду Rizobium утворювати на 
кореневій системі бульбочки. У цих буль-
бочках відбувається засвоєння молекуляр-
ного азоту з атмосфери, тому посіви люпину 
можуть обходитися без азотних добрив. Ця 
особливість робить люпин незамінним попе-
редником для наступних культур сівозміни. 
Завдяки спеціальним кореневим кислим 
виділенням, люпин здатний перетворювати 
важкорозчинні фосфати у легкозасвоювані 
форми і включати їх у свої обмінні процеси 
(Мойсієнко та ін., 2014). 

Метою роботи було визначення впливу 
удобрення на вміст макроелементів 

в рослинах люпину вузьколистого в умовах 
Прикарпаття.

Матеріал і методи
Дослідження проводились упродовж 

2023 року на дослідному полігоні кафе-
дри лісового і аграрного менеджменту 
Прикарпатського національного універ-
ситету імені Василя Стефаника. Польовий 
дослід був закладений рендомізованим спо-
собом у трьохкратному повторенні. В екс-
перименті вивчали дію удобрення на вміст 
макроелементів у різних частинах рос-
лин люпину вузьколистого. Висівали сорт 
Переможець, який внесений до Державного 
реєстру в 2013 році. Урожайність сухої 
речовини – 4,35–5,65 т/га; насіння – 
1,67–2,31 т/га. Тривалість періоду вегетації 
складає 58–63 діб. Стійкість до вилягання 
8,5–9,0 балів, обсипання 8,6–9,0 балів, 
посухи 8,0–8,3 балів. Стійкість проти фуза-
ріозу 9,0 балів.

Дослідженнями вивчались чотири варі-
анти удобрення, за контроль взято варіант 
без добрив (обробка водою), N90P90K90, БЛЕК 
ДЖЕК КС, Інтермаг Титан (табл. 1).

Таблиця 1 
Схема досліду

Люпин вузьколистий 
сорт Переможець

Контроль (без добрив, 
обробка водою)
N90P90K90
БЛЕК ДЖЕК КС
Інтермаг Титан

Сухе озолення проводили для рослин 
у фазі повної стиглості при температурі 
530  °С протягом 30 хв. Одержували золу 
коріння, листя, стебла та зерна. Технологія 
вирощування люпину вузьколистого була 
загальноприйнятою для умов Прикарпаття 
України.

Результати та їх обговорення
Фосфор є одним із найважливіших еле-

ментів для живлення рослин. Цей макроеле-
мент формує енергетичну основу та резерв 
клітин рослин. Всі ключові біохімічні про-
цеси відбуваються за участі фосфору, адже 
він є компонентом нуклеїнових кислот, 
нуклеотидів, ферментів, а також продуктів 
фотосинтезу та дихальних циклів (Стахів та 
ін., 2008; Коровецька та ін., 2009).

За результатами наших досліджень вста-
новлено, що вміст фосфору в зерні люпину 
знаходиться майже на одному рівні від 408 
до 474 мг/100 г для всіх зразків рослин, крім 
варіанту з внесенням Інтермаг Титан, де 
значення найменше (328 мг/100 г) (рис. 1). 
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Для люпину титанове добриво не сприяє 
засвоєнню рослинами фосфору.

Уміст фосфору в листі рослин найви-
щим був на варіанті за внесення добрива 
БЛЕК ДЖЕК КС і становив 391 мг/100 г, 
що на 360 мг/100 г вище за варіант з вне-
сенням мінеральних добрив. Така сама тен-
денція спостерігається для вмісту фос-
фору в корінні: найвищий показник для 
рослин був отриманий за внесення гумату 
(474 мг/100 г). Для решти варіантів зна-
чення знаходяться на одному рівні.

Калій є одним із найважливіших еле-
ментів для живлення рослин. Більше ніж 
60  ферментів активуються завдяки калію. 
Він сприяє гідратації протоплазми, знижує 
її в’язкість і підвищує вміст води. У рослин-

Рис. 1. Уміст фосфору в різних частинах рослини люпину, мг/100 г

внесення гумату (474 мг/100 г). Для решти варіантів значення знаходяться на 

одному рівні.  
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них клітинах калій існує в іонній формі та 
не входить до складу органічних речовин, 
тому він дуже рухливий, легко реутилізу-
ється і відіграє вагому роль у транспорту-
ванні іонів, водообміні та процесах осморе-
гуляції рослини (Хu et al., 2002).

Найменша кількість калію в зерні люпину 
спостерігалась на контрольному варіанті 
(927 мг/100 г), при внесенні мінерального 
добрива в нормі N90P90K90 вона збільшилась 
на 156 мг/100 г (рис. 2). Титанове добриво 
по впливу на засвоєння рослинами калію 
знаходиться на рівні мінерального добрива. 
Кількість калію в листі найбільша для варі-
антів 2 і 4, менше для контролю і 3 варіанту. 
Вміст калію в корінні люпину найбільший 
для рослин, які підживлювалися мінераль-

Рис. 2. Уміст калію в різних частинах рослини люпину, мг/100 г.
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ними добривами в нормі N90P90K90 і становив 
1507 мг/100 г, що на 1123 мг/100 г більше 
порівняно з варіантом за внесення гумату. 
Кальцій і кремній також відіграють важ-
ливу роль у метаболізмі рослинної клітини. 
Кальцій стабілізує мембрану, взаємодіючи 
з негативно зарядженими групами фосфо-
ліпідів, і знижує її пасивну проникність.

Майже вся катіонообмінна ємність 
поверхні кореня зайнята кальцієм, що 
обмежує надходження інших іонів у рослину 
і допомагає усунути токсичність надлиш-
кових концентрацій іонів амонію, алюмі-
нію, марганцю та заліза (Коць та ін., 2005). 
За результатами досліджень, встановлено, 
що в листі рослин люпину вузьколистого 
вміст кальцію становив від 2748 мг/100  г 
на варіанті за внесення Інтермаг Титан до 
3875 мг/100 г на варіанті за внесення міне-

ральних добрив (рис.  3). Найвища кількість 
кальцію в корінні рослин люпину спостеріга-
лась на варіанті за внесення БЛЕК ДЖЕК КС 
і становила 800 мг/100 г. У зерні люпину най-
більший показник кальцію був на варіанті за 
внесення Інтермаг Титан (527 мг/100 г).

Магній є складовою хлорофілу, висту-
пає кофактором ферментів, які каталізу-
ють перенесення фосфатних груп, і необ-
хідний для активації багатьох ферментів 
гліколізу та циклу Кребса. Він також під-
тримує цілісність рибосом. Подібно до каль-
цію, магній впливає на включення дезокси-
рибонуклеотидів у молекулу ДНК (Коць та 
ін., 2005). Встановлено, що вміст магнію 
в листях люпину знаходився на рівні від 
310 мг/100 г на варіанті з внесенням міне-
ральних добрив до 503 мг/100 г із застосу-
ванням гумату (рис. 4).
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Кількість магнію в зерні люпину коливалась від 65 мг/100 г до 141 мг/100 

г, у корінні цей показник найвищим був на варіанті з внесенням мінеральних 

добрив і становив 113 мг/100 г. 

Висновки 
1. Найвищу кількість фосфору зафіксовано на варіанті з внесенням гумату 

БЛЕК ДЖЕК КС, де його кількість становила в листі люпину 391 мг/100 г, 

корінні 109 мг/100 та зерні 461 мг/100 г, подібна ситуація спостерігалась і за 

вмістом кальцію. 

3836 3875

3006
2748

320 334

800

363418 309 390 527

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

Контроль Мінеральні добрива БЛЕК ДЖЕК КС Інтермаг Титан

Листя Коріння Зерно

337
310

503

334

68
113

73 66
123 141

115
65

0

100

200

300

400

500

600

Контроль Мінеральні добрива БЛЕК ДЖЕК КС Інтермаг Титан

Листя Коріння Зерно

 
Рис. 3. Уміст кальцію в різних частинах рослини люпину, мг/100 г 

 
Рис. 4. Уміст магнію в різних частинах рослини люпину, мг/100 г 

Кількість магнію в зерні люпину коливалась від 65 мг/100 г до 141 мг/100 

г, у корінні цей показник найвищим був на варіанті з внесенням мінеральних 

добрив і становив 113 мг/100 г. 

Висновки 
1. Найвищу кількість фосфору зафіксовано на варіанті з внесенням гумату 

БЛЕК ДЖЕК КС, де його кількість становила в листі люпину 391 мг/100 г, 

корінні 109 мг/100 та зерні 461 мг/100 г, подібна ситуація спостерігалась і за 

вмістом кальцію. 

3836 3875

3006
2748

320 334

800

363418 309 390 527

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

Контроль Мінеральні добрива БЛЕК ДЖЕК КС Інтермаг Титан

Листя Коріння Зерно

337
310

503

334

68
113

73 66
123 141

115
65

0

100

200

300

400

500

600

Контроль Мінеральні добрива БЛЕК ДЖЕК КС Інтермаг Титан

Листя Коріння Зерно

Рис. 4. Уміст магнію в різних частинах рослини люпину, мг/100 г



259

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 9
Український журнал природничих наук № 9

Кількість магнію в зерні люпину коли-
валась від 65 мг/100 г до 141 мг/100 г, 
у корінні цей показник найвищим був на 
варіанті з внесенням мінеральних добрив 
і становив 113 мг/100 г.

Висновки
Найвищу кількість фосфору зафіксовано 

на варіанті з внесенням гумату БЛЕК ДЖЕК 
КС, де його кількість становила в листі 

люпину 391 мг/100 г, корінні 109 мг/100 та 
зерні 461 мг/100 г, подібна ситуація спосте-
рігалась і за вмістом кальцію.

За внесення мінерального добрива з нор-
мою N90P90K90 кількість калію була найви-
щою і становила в листі рослин люпину 
997 мг/100 г, корінні – 1507 мг/100 г та 
зерні – 1083 мг/100 г, а також найвищою 
була кількість магнію на цьому варіанті.
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