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Інтенсивні сади потребують інтенсивного удобрення мінеральними добривами. Проте при переході 
садівництва на органічні принципи мінеральні добрива повинні бути замінені на екологічно безпечні 
органічні, або біодобрива. Останнім часом на ринку біопрепаратів з’явилося багато альтернатив із 
різносторонньою та специфічною дією. Тому при виборі біопрепаратів необхідно враховувати основне 
завдання, що стоїть перед садівниками: удобрення ґрунту, стимуляція росту та розвитку чи захист 
рослин. Дослідження проводилися впродовж 2022–2023 рр. у плодовому саду Вінницького національного 
аграрного університету. Він створений на напівкарликовій підщепі ММ-106. Сорт яблук — Джонатан. 
Ґрунт саду — сірий опідзолений середньосуглинковий. Схема досліду передбачала порівняння ефек-
тивності внесення традиційних мінеральних добрив із біодобривами лінійки Біонорма. При удобренні 
яблуневих садів доцільно використовувати біопрепарати серії Біонорма, що є значно дешевшими, ніж 
мінеральні добрива, та позитивно впливають на екологічний стан агроекосистеми саду. Серед лінійки 
біопрепаратів Біонорма найбільшу ефективність щодо впливу на урожайність яблук демонструють 
Біонорма Азот та Біонорма Сад, що дозволяє отримати прибавку урожаю 30,8% та 29,4% відповідно, 
порівняно з варіантом без внесення добрив. Ефективність вказаних біопрепаратів є вищою за внесення 
мінерального фосфору в нормі 60 кг/га на 20–22%, відповідає внесенню мінерального азоту 60 кг/га та 
поступається внесенню N60Р60К60 на 8–10%. Зростання урожайності яблук з одного дерева від внесення 
препарату Біонорма Фосфор становило 6,4%. Ефективність препарату Біонорма Азот визначається 
композицією азотфіксувальних бактерій, яка характеризується комплексною дією на рослини. Біо-
норма Сад здійснює комплексний захисний та стимулюючий ріст ефект на рослини.

Ключові слова: урожайність, яблука, мінеральні добрива, біологічні добрива, Біонорма.

всТУП
Яблуневе садівництво — традиційна га-

лузь сільського господарства України. Останнім 
часом розвиток цієї галузі привертає значну 
увагу через довгострокову економічну вигоду 
та стабільний збут продукції. Щорічне збіль-
шення площ яблуневих садів поєднується з 
принципами органічного виробництва [1].

Інтенсифікація садівництва була й за-
лишається важливим важелем підвищення 
ефективності виробництва плодів. Вона перед-
бачає збільшення врожайності впровадженням 
науково обґрунтованих систем садівництва, 
ефективним використанням усіх видів добрив 
і комплексним захистом насаджень від шкід-
ників і хвороб [2].

Створення сучасних промислових насад-
жень інтенсивного типу передбачає впрова-

дження у виробництво сортів із невисокою ком- 
пактною кроною, слаборослих сортів, які харак- 
теризуються раннім рясним плодоношенням. 
Завдяки малим розмірам крони значно збіль-
шується густота насаджень на одиницю площі,  
а це є передумовою підвищення врожаю порів- 
няно з урожаями насаджень сильнорослих сортів. 
Останнім часом для зменшення розмірів крон при 
закладенні інтенсивних садів широко застосову-
ють карликові та напівкарликові підщепи [3].

Інтенсивні сади потребують інтенсивного 
удобрення мінеральними добривами. Проте при 
переході садівництва на органічні принципи 
мінеральні добрива повинні бути замінені на 
екологічно безпечні органічні, або біодобрива. 
Якщо в рільництві біодобрива мають уже знач-
не використання, то в садівництві вони мало 
поширені [4].
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Мета роботи — вивчити ефективність 
зас тосування біодобрив при вирощуванні яблук 
у плодових садах інтенсивного типу.

анаЛІЗ ОсТаннІХ ДОсЛІДЖЕнь  
І ПУБЛІКаЦІЙ

Суть дії біопрепаратів полягає в направ-
леному використанні корисних мікроорганізмів. 
Крім того, вони мають порівняно низьку вар-
тість, високу окупність, простоту застосування, 
безпечність для навколишнього середовища, що 
надає їм широке застосування [5].

Мікроорганізми беруть участь у складних 
біохімічних процесах, що протікають у ґрунті. 
Вони є основою для виробництва бактеріальних 
препаратів, які після внесення створюють у зоні 
кореневої системи осередки корисної мікрофло-
ри та сприяють поліпшенню живлення рослин 
і підвищенню їх продуктивності [6].

Біологічні добрива стають ефективним 
засобом підвищення дії мінеральних добрив, 
а за умов органічного виробництва — їх аль-
тернативою. На сьогодні їх застосовують для 
збагачення ризосфери рослин корисними мікро-
організмами, які відповідають за ефективне 
живлення рослин поживними елементами з 
ґрунту. Живлення рослин залежить від того, 
який вид мікроорганізмів домінує в ризосфері 
рослин [7].

Кращою системою удобрення плодоносних 
садів є органо-мінеральна, що поєднує вне-
сення мінеральних добрив з органічними. Це 
забезпечує збільшення та підтримку на пев-
ному рівні вмісту в ґрунті основних елементів 
живлення в легкодоступній для рослин формі 
і є важливим прийомом поліпшення фізичних, 
фізико-хімічних та агрохімічних властивостей 
ґрунту [8].

В умовах сучасного обмеженого накопи-
чення органічних добрив і високої вартості мі-
неральних добрив має зростати використання 
біологічних добрив для удобрення плодових 
насаджень. Альтернативна система органічного 
садівництва також позитивно впливає на еко-
логічний стан навколишнього середовища та 
якість плодів [9]. Встановлено, що порівняно з 
інтенсивною, органічна система удобрення саду 
сприяє підвищенню прибутковості та енерго-
ефективності виробництва [10].

Останнім часом на ринку біопрепаратів 
з’явилося багато альтернатив із різносторон-
ньою та специфічною дією. Тому при виборі 
біопрепаратів необхідно враховувати основне 
завдання, що стоїть перед садівниками: удоб-
рення ґрунту, стимуляція росту та розвитку 
чи захист рослин [11–13]. Одними з найновіших 
біопрепаратів рістстимулюючої дії є препа-
рати компанії Біонорма. Вони мають наукове 

обґрунтування на посівах польових культур, 
але недостатньо вивчені в плодових садах. 
Тому метою наших досліджень було вивчити 
їх ефективність у порівнянні з традиційними 
мінеральними добривами.

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

Дослідження проводилися впродовж 2022– 
2023 рр. у плодовому саду Вінницького націо-
нального аграрного університету. Він створений 
на напівкарликовій підщепі ММ-106. Сорт яб- 
лук — Джонатан. Ґрунт саду — сірий опідзо-
лений середньосуглинковий.

Схема досліду передбачала порівняння 
ефективності внесення традиційних мінераль-
них добрив із біодобривами лінійки Біонор-
ма. Як традиційні мінеральні добрива вносили 
аміачну селітру в нормі 60 кг/га мінерального 
азоту, суперфосфат подвійний у нормі 60 кг/га  
мінерального фосфору та нітроамофоску в нормі 
по 60 кг/га азоту, фосфору та калію. Мінеральні 
добрива вносили розкидним способом у при-
стовбурні круги дерев у квітні із наступним 
загортанням їх у ґрунт. Варіанти із викорис-
танням біодобрив серії Біонорма включали: Біо-
норма Азот у нормі 10 л/га, Біонорма Фосфор 
у нормі 10 л/га, Біонорма Сад у нормі 5 л/га. 
Біодобрива вносили способом обприскування 
приствольних кругів ґрунту з витратою робочої 
рідини 200 л/га з послідуючим загортанням 
їх у ґрунт. Внесення препаратів проводили у 
квітні.

Облікова ділянка включала один ряд дерев 
і становила 60 м2 у чотириразовій повторності. 
Проводили наступні спостереження та обліки: 
настання основних фаз росту й розвитку дерев: 
початку інтенсивного росту пагонів, початку 
інтенсивного розвитку плодів, дозрівання пло- 
дів — окомірно на основі візуальних спостере-
жень за настанням фаз розвитку рослин [14]. 
Довжину річних пагонів вимірювали мірною 
стрічкою на всіх гілках одного дерева в чотири-
разовій повторності. Площу одного листка — 
методом висічок [15]. Площу листового апарату 
одного дерева — методом розрахунку. Урожай - 
ність плодів із дерева — методом прямого су-
цільного зривання та зважування [16]. Прово-
дили розрахунок кореляційно-регресійної за-
лежності між досліджуваними чинниками.

Біонорма Азот — препарат вільноживучих 
та асоціативних азотфіксувальних бактерій для 
покращення азотного живлення широкого кола 
сільськогосподарських культур. Містить вільно-
живучі азотфіксувальні бактерії: Azotobacter 
chroococcum, Azotobacter vinelandii, асоціативні 
азотфіксувальні бактерії Azospirillum brasilense, 
Azospirillum lipoferum [17].
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Біонорма Сад містить три види бактерій 
і представника роду стрептоміцетів, які разом 
забезпечують повноцінний захист садових куль-
тур, особливо на початкових етапах вегетацій-
ного періоду та покращення росту й живлення 
садових культур завдяки вмісту в препараті 
живих клітин мікроорганізмів Pseudomonas 
fluorescens, Paenibacillus polymyxa, Bacillus 
subtilis, Streptomyces sp. [18].

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

Використання різних добрив мало вплив 
на настання основних фаз росту та розвитку 
дерев яблуневого саду. Зокрема, ми відміча-
ли фази початку інтенсивного вегетативного 
росту пагонів, початку інтенсивного розвитку 
плодів та їх дозрівання. Початок інтенсивного 
росту пагонів, залежно від удобрення різних 
варіантів, припав на 55–60-ту добу від початку 
вегетації дерев яблуневого саду. Найраніше по-
чали інтенсивно відростати вегетативні пагони 
дерев із варіантів удобрення саду мінеральними 
добривами N60, Р60 та Біонорма Сад, а найпіз-
ніше — з варіантів удобрення комплексними 
мінеральними добривами N60Р60К60 та Біонорма 
Фосфор. Щодо контрольного варіанта, де не 
проводили внесення добрив, швидше на дві 
доби почався інтенсивний ріст пагонів на ва-
ріантах удобрення N60, Р60 та Біонорма Сад; 
одночасно з контрольним варіантом — при 
удобренні Біонорма Азот та пізніше на три 
доби порівняно з контрольним варіантом — 
при удобренні N60Р60К60 та Біонорма Фосфор  
(табл. 1).

Фаза початку інтенсивного розвитку пло-
дів на всіх варіантах розпочалась одночасно —  
на 76-ту добу після початку вегетації. Фаза 
дозрівання плодів залежно від варіанта розпо-
чалася на 173–179-ту добу від початку вегетації 
дерев. Найшвидше дозріли плоди на контроль-
ному варіанті (без внесення добрив), а найпіз-
ніше — на варіанті із внесенням N60.

Внесення добрив мало вплив на довжину 
річних пагонів. Найменшу довжину пагонів 
мали дерева з контрольного варіанта (без вне-
сення добрив) — 7 см, а найбільшу — з варіанта 
внесення N60 — 43 см, що було у 6 разів більше. 
Отже, встановлено, що внесення всіх видів доб - 
рив мало позитивний вплив на формування 
довжини річних вегетативних пагонів. Зокрема, 
при внесенні препарату Біонорма Фосфор дов-
жина пагонів порівняно з варіантом без добрив 
зросла у 2,9 раза, Біонорма Азот — у 3,6 раза, 
Біонорма Сад та Р60 — у 4,6–4,7 раза, N60Р60К60 —  
у 5,7 раза (табл. 2).

Площа одного листка з яблунь варіювала 
в діапазоні 23,31–30,05 см2. Найбільша площа 

одного листка була встановлена на варіанті вне-
сення N60, а найменша — при внесенні Біонорма 
Азот. На контрольному варіанті (без добрив) 
площа одного листка була досить великою і 
становила 29,96 см2. Лише на варіантах вне-
сення N60 та N60Р60К60 площа одного листка 

Таблиця 1

настання основних фаз росту  
та розвитку дерев яблуневого саду,  

діб від початку вегетації

варіант 
удобрення

Основні фази росту  
та розвитку дерев

Початок 
інтенсив
ного росту 

пагонів

Початок 
інтен

сивного 
розвитку 
плодів

Дозрі
вання 
плодів

N60 55 76 179

Р60 55 76 175

N60Р60К60 60 76 177

Біонорма 
Азот 57 76 177

Біонорма 
Фосфор 60 76 177

Біонорма 
Сад 55 76 175

Без добрив 
(контроль) 57 76 173

Джерело: складено авторами на основі власних дослід-
жень.

Таблиця 2

Річні прирости пагонів і площа  
листового апарату дерев яблуневого саду

варіант 
удобрення

Довжина 
річних 
пагонів, 

см

Площа 
одного 
листка, 

см2

Площа 
листового 
апарату 
одного 

дерева, м2

N60 43 30,05 22,99725

Р60 33 26,46 19,94100

N60Р60К60 40 29,60 21,75000

Біонорма 
Азот 25 23,31 14,98500

Біонорма 
Фосфор 20 26,81 12,40450

Біонорма 
Сад 32 26,75 12,33750

Без добрив 
(контроль) 7 29,96 10,16928

Джерело: складено авторами на основі власних дослід-
жень.
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була така ж, а на решті варіантах була менша 
на 10,5–11,7%. Проте тут необхідно врахову-
вати кількість листків на дереві та довжину 
річних приростів пагонів. Можлива ситуація, 
коли площа одного листка велика, але листя 
на дереві небагато і навпаки.

Визначення площі листового апарату одно-
го дерева показало, що його найменшу площу 
мали дерева з контрольного варіанта (без вне-
сення добрив) — 10,16928 м2, а найбільшу — з 
варіанта внесення N60 — 22,99725 м2, що було на 
55,8% більше, ніж на контролі. З варіанта вне-
сення N60Р60К60 площа листя одного дерева була 
на 53,2% більша, ніж на контролі, за внесення 
Р60 — на 49,0%, за внесення Біонорма Азот — на 
32,1%, за внесення Біонорма Фосфор — на 18,0%, 
за внесення Біонорма Сад — на 17,6% більша, 
ніж на варіанті без внесення добрив.

Проведеними кореляційно-регресійними 
дослідженнями не виявлено істотної залежності 
між довжиною річних пагонів і площею одного 
листка, але встановлено сильну позитивну ко-
реляційну залежність між довжиною річних па-
гонів і площею листового апарату одного дерева 
(r=0,8695). Коефіцієнт детермінації R2=0,7561 
показує, що площа листового апарату одного 
дерева на 75% залежить від довжини річних 
пагонів і ця залежність є прямою. Графічне 
відображення цієї залежності та рівняння ре-
гресії між досліджуваними чинниками відоб-
ражене на рис. 1.

Урожайність яблук з одного дерева на 
контрольному варіанті (без внесення добрив) 
була найменша і становила 15,22 кг. При вне-
сенні препарату Біонорма Фосфор урожайність 
яблук зросла на 6,4% і склала 16,26 кг; при 
внесенні Р60 — на 11,7% і склала 17,23 кг; при 
внесенні Біонорма Сад — на 29,4% і склала  

21,57 кг; при внесенні N60 — на 29,5% і склала 
21,59 кг; при внесенні Біонорма Азот — на 30,8% 
і склала 21,99 кг; при внесенні N60Р60К60 — на 
36,3% і склала 23,90 кг (табл. 3).

Порівняння середньої урожайності яблук 
з одного дерева при удобренні мінеральними 
добривами та препаратами Біонорма показало 
вищий приріст урожайності від внесення міне-
ральних добрив на 4,6%. Внесення препарату 
Біонорма Азот було більш ефективне, ніж вне-
сення Р60, — на 21,6%, та на 1,8%, ніж N60, але 
менш ефективне, ніж внесення N60Р60К60, — на 
8,00%. Внесення препарату Біонорма Сад було 
більш ефективне, ніж внесення Р60, — на 20,1%, 
та відповідало за ефектом внесенню N60, але 
поступалось N60Р60К60 — на 9,7%.

Препарати Біонорма Азот та Біонорма Сад 
показали практично однакову ефективність 
щодо впливу на урожайність яблук із дерева 
з перевагою першого на 1,9%. Ці препарати пе-
реважали Біонорма Фосфор на 26,1% та 24,6% 
відповідно. Найменш ефективним виявився пре-
парат Біонорма Фосфор. Зростання урожайності 
від його внесення було на 5,6% меншим, ніж 
при внесенні Р60; на 24,7% меншим, ніж при 
внесенні N60; на 32,0% меншим, ніж при вне-
сенні N60Р60К60.

Проведений кореляційний аналіз виявив 
сильну позитивну кореляційну залежність між 
довжиною річних пагонів та урожайністю яблук 
з одного дерева (r=0,7539). Коефіцієнт детермі-
нації R2=0,5684 показує, що урожайність яблук 
з одного дерева на 57% визначається довжиною 
річних пагонів і ця залежність є прямою. Гра-
фічне відображення цієї залежності та рівняння 
регресії між досліджуваними чинниками відоб-
ражене на рис. 2.

Рис. 1. Кореляційно-регресійна залежність  
і рівняння регресії між довжиною річних 
пагонів і площею листя з одного дерева  

яблуні залежно від удобрення
Джерело: розроблено авторами на основі власних дос-
ліджень.

Таблиця 3

Урожайність яблук з одного дерева 
залежно від удобрення

варіант 
удобрення

Урожайність 
яблук з одного 

дерева, кг

± до  
контролю

N60 21,59 +29,5

Р60 17,23 +11,7

N60Р60К60 23,90 +36,3

Біонорма Азот 21,99 +30,8

Біонорма 
Фосфор 16,26 +6,4

Біонорма Сад 21,57 +29,4

Без добрив 
(контроль) 15,22 —

Джерело: складено авторами на основі власних дослід-
жень.



О.П. Ткачук, А.Т. Мізерій

Особливості росту та розвитку дерев яблуневого саду  
залежно від використання біодобрив

79№ 1/2024Збалансоване природокористування

Також нами був проведений кореляцій-
ний аналіз між площею листового апарату 
та урожайністю плодів яблук одного дерева. 
Встановлено середню позитивну кореляцій-
ну залежність (r=0,5502) між досліджуваними 
чинниками. Коефіцієнт детермінації R2=0,3028 
показує, що урожайність яблук з одного дерева 
на 30% залежить від площі листового апарату 
й ця залежність є прямою. Графічне відобра-
ження цієї залежності та рівняння регресії 
між досліджуваними чинниками відображене 
на рис. 3.

Ефективність препарату Біонорма Азот 
визначається композицією азотфіксувальних 
бактерій, яка характеризується комплексною 
дією на рослини. Вільноживучі азотфіксатори 
роду Azotobacter здатні фіксувати атмосферний 
азот і накопичувати його у верхньому родю-
чому шарі ґрунту, збагачуючи його азотом у 
доступній для рослин формі. Мікроорганіз-
ми роду Azospirillum є асоціативними азот-
фіксувальними бактеріями, що колонізують 
ризосферу та ризоплану рослини. Фіксують 
атмосферний азот у безпосередній близькості 
до кореня, сприяють його засвоєнню росли-
ною, підвищують здатність коренів утримувати 
воду та посилюють ріст загалом. Бактерії, що 
входять до складу препарату, доповнюють дію 
один одного, забезпечуючи найбільш ефективне 
накопичення сполук азоту в результаті їх біо-
логічної азотфіксації [17].

Біонорма Сад здійснює комплексний за-
хисний і стимулюючий ефект на рослини. 
Профілактика захворюваності садових куль-
тур забезпечується дією бактерії Paenibacillus 
polymyxa, яка вкриває поверхню кореня рос-
лини біоплікою, непроникною для патогенних 
форм мікроорганізмів. Pseudomonas luorescens 
забезпечує повноцінний розвиток кореневої 
системи, синтезує фітогормони ауксини, які 
сприяють швидкому збільшенню площі під-
земної частини рослини, а отже, покращують 
її водне та мінеральне живлення, підвищують 
вегетаційні показники та врожайність [18].

виснОвКи
При удобренні яблуневих садів доцільно 

використовувати біопрепарати серії Біонорма, 
що є значно дешевшими, ніж мінеральні до-
брива, та позитивно впливають на екологічний 
стан агроекосистеми саду. Серед лінійки біопре-
паратів Біонорма найбільшу ефективність щодо 
впливу на урожайність яблук демонструють 
Біонорма Азот та Біонорма Сад, що дозволяє 
отримати прибавку врожаю 30,8% та 29,4% від-
повідно порівняно з варіантом без внесення 
добрив. Ефективність вказаних біопрепаратів 
є вищою за внесення мінерального фосфору в 
нормі 60 кг/га на 20–22%, відповідає внесенню 
мінерального азоту 60 кг/га та поступається 
лише внесенню N60Р60К60 на 8–10%. Зростання 
урожайності яблук з одного дерева від вне-
сення препарату Біонорма Фосфор становило  
6,4%.

Рис. 2. Кореляційно-регресійна залежність  
і рівняння регресії між довжиною річних 
пагонів та урожайністю яблук з одного  

дерева залежно від удобрення
Джерело: розроблено авторами на основі власних дос-
ліджень.

Рис. 3. Кореляційно-регресійна залежність  
і рівняння регресії між площею листя  
та урожайністю яблук з одного дерева  

залежно від удобрення
Джерело: розроблено авторами на основі власних дос-
ліджень.
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Intensive gardens need intensive fertilizing with mineral fertilizers. However, during the transition of horti-
culture to organic principles, mineral fertilizers should be replaced by ecologically safe organic or biofertili zers. 
Recently, many alternatives with versatile and specific effects have appeared on the market of biological prepara-
tions. Therefore, when choosing biological preparations, it is necessary to take into account the main task facing 
gardeners: soil fertilization, stimulation of growth and development, or plant protection. Research was conducted 
during 2022–2023 in the orchard of the Vinnytsia National Agrarian University. It was created on the semi-dwarf 
rootstock MM-106. The variety of apples is Jonathan. The soil of the garden is a gray gilded medium loam. The 
scheme of the experiment provided for a comparison of the efficiency of applying traditional mineral fertilizers 
with biofertilizers of the Bionorma line. When fertilizing apple orchards, it is advisable to use biological prepara-
tions of the Bionorma series, which are much cheaper than mineral fertilizers and have a positive effect on the 
ecological state of the agro-ecosystem of the orchard. Among the line of Bionorma biopreparations, Bionorma 
Nitrogen and Bionorma Sad demonstrate the greatest effectiveness in affecting the yield of apples, which allows 
to obtain a yield increase of 30.8% and 29.4%, respectively, compared to the option without fertilizer application. 
The effectiveness of these biological preparations is higher than the application of mineral phosphorus at the 
rate of 60 kg/ha by 20–22%, corresponds to the application of mineral nitrogen of 60 kg/ha, and is inferior only 
to the application of N60Р60K60 by 8–10%. The increase in the yield of apples from one tree due to the application 
of Bionorma phosphorus was 6.4%. The effectiveness of Bionorma nitrogen is determined by the composition of 
nitrogen-fixing bacteria, which is characterized by a complex effect on plants. Bionorma Garden has a complex 
protective and growth-stimulating effect on plants.

Keywords: yield, apples, mineral fertilizers, biological fertilizers, Bionorma.
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