
23

Меліорація, землеробство, рослинництвоАграрні інновації. 2024. № 27

УДК 633.875-022.11:66.011
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2024.27.3

ОПТИМІЗАЦІЯ ГУСТОТИ РОСЛИН ТЕТРАГОНОЛОБУСА ПУРПУРОВОГО 
(TETRAGONOLOBUS PURPUREUS MOENCH.) 

БОБОСЬ І.М. – кандидат сільськогосподарських наук, доцент
orcid.org/0000-0001-5193-7192
Національний університет біоресурсів і природокористування України
КОМАР О.О. – кандидат сільськогосподарських наук
orcid.org/0000-0001-7511-4190
Національний університет біоресурсів і природокористування України
ІВАНИЦЬКА А.П. – старший науковий співробітник 
orcid.org/0000-0003-3987-4728
Український інститут експертизи сортів рослин

Постановка проблеми. Відсутність продовольчої 
безпеки та недоїдання залишаються серйозними про-
блемами в багатьох країнах, незважаючи на різні заходи, 
що вживаються для вирішення проблеми голоду в світі. 
Бідність, війни та катастрофи, зміна клімату та зростання 
населення є основними чинниками [16]. За останніми 
даними Продовольчої та сільськогосподарської орга-
нізації ООН (ФАО), близько 13% населення країн, що 
розвиваються, недоїдають [14]. За останнє десятиліття 
інтерес до бобових культур знову зріс. Насправді, вони 
є особливо важливими в раціоні людини як джерело 
білка, вітамінів і мінералів, що доповнюють переважно 
зернову дієту. Окрім продовольчої безпеки, диверсифі-
кація систем землеробства бобовими культурами може 
глобально покращити функціонування агроекосистеми 
[6]. Існує понад 80 різних видів бобових, які спожива-
ються людиною, але ФАО визнає лише 11 основних 
бобових. Недостатня поінформованість про викори-
стання бобових у харчуванні або виснажливий процес 
приготування може бути причиною недостатнього вико-
ристання цих бобових [18]. Однією з таких перспектив-
них культур є тетрагонолобус, що має достатньо широ-
кий генетичний потенціал [7].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Тетрагонолобус вирощують як овочеву, зернову, кор-
мову та покривну культуру. Це одна з важливих і недо-
статньо використовуваних багатоцільових бобових 
культур. Всі частини рослини є їстівними та поживними. 
До них відносяться молоді листочки, квіти, ніжні боби, 
дозріле висушене насіння [4].

Впродовж багатьох років насіння та інші частини 
рослини широко використовуються в традиційній меди-
цині багатьох країн світу. Згідно з нещодавнім дослі-
дженням, екстракт крилатки має низку протизапальних, 
антимікробних, антипроліферативних та антиоксидант-
них властивостей [13]. Деякі з основних антиоксидан-
тів, такі як вітамін С, вітамін Е, поліфеноли та флаво-
ноїди, відповідають за антиоксидантну активність цієї 
квасолі. Фенольні сполуки є важливими антиоксидан-
тами і мають різні протизапальні, антимікробні, анти-
канцерогенні, антиракові, антимутагенні, антиалер-
гічні, антитромбоцитарні та антиішемічні властивості. 
Протимікробні (антибактеріальні та протигрибкові) вла-
стивості виявлені в екстракті квасолі крилатої [5].

Дані про врожайність тетрагонолобуса обмежені. 
Однак, за деякими даними, врожайність становить до 
10 т/га зелених бобів, 2 т/га зрілого насіння [7]. Крім 
того, Raai et al. (2020) дослідили, що у рослин з помір-
ним затіненням врожайність загалом була вищою, 
ніж у рослин без затінення або з сильним затіненням. 
Можливо, це можна пояснити нещодавніми результа-
тами дослідження, проведеного Khalid et al. (2019) на 
сої. Вони повідомили, що рослини, вирощені в легкому 
затіненні, можуть приносити кращий урожай, оскільки 
продихи цих рослин можуть працювати більш опти-
мально під час фізіологічних процесів, окрім можливо-
сті збільшення доступності первинних біоактивних спо-
лук для формування насіння. Сильно затінені рослини, 
навпаки, показали найнижчу врожайність з найнижчим 
ростом рослин.

Tanzi et al. (2019) описали, що тетрагонолобус харак-
теризується індетермінованим ростом з великою кількі-
стю бічних відгалужень. Такий тип росту призводить 
до безперервного формування квітки протягом усього 
життєвого циклу.  За даними Marwiyah et al. (2020), для 
насінництва синхронний збір врожаю є одним з найваж-
ливіших критеріїв, оскільки асинхронний збір врожаю 
може збільшити виробничі витрати та зменшити піс-
лязбиральну вартість.  З іншого боку, асинхронне зби-
рання врожаю необхідне для отримання зелених бобів 
через постійний ринковий попит на свіжі овочі. Тому 
період збору врожаю стає важливим критерієм, який 
слід застосовувати при відборі генотипів тетрагоноло-
буса [3].

Mathukia et al. (2018) повідомили, що серед трьох 
варіантів густоти рослин (30х15, 45х15 та 60х15 см) 
умовах південної Саураштри в Гуджараті найвища 
врожайність насіння Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. 
була за схеми сівби 45x15 см. В роботі Meena & Dubey 
(2017) зазначено, що у богарній зоні Уттар-Прадеш 
(Індія) насіння рекомендовано висівали в один рядок 
з інтервалом 20 см між рослинами і 45 см між рядками. 
Mahdipour-Afra et al. (2021) дійшли висновку, що cорт, 
характер росту та агрокліматичні умови визначають 
оптимальну густоту рослин з відповідною геометрією.

Мета. Досягти максимальної продуктивності та 
покращити якість продукції шляхом встановлення опти-
мальної густоти посіву тетрагонолобуса.
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Матеріали та методика досліджень. Польові дослі-
дження проведені уподовж  2016–2018 років на колекцій-
них ділянках навчальної лабораторії «Плодоовочевий 
сад» Національного університету біоресурсів і природо-
користування України.

Дослідження проводили згідно з методикою одно-
факторних дослідів. Вивчали різні схеми сівби тра-
гонолобуса: 45 × 10 см (222 тис. шт.), 45 × 15 см 
(148 тис. шт./га) (контроль), 45 × 20 см (111 тис. шт./га), 
45 × 25 см (89 тис. шт./га). Повторність – триразова 
з рендомізацією. Висівали за оптимального терміну 
сівби (04.05–2016 р., 06.05–2017 р., 04.05–2018 р.). 
Технологія вирощування тетрагонолобуса загально-
прийнята у виробничих умовах для бобових культур. 

Під час проведення експериментальної роботи було 
використано польовий, статистичний і лабораторний 
методи досліджень. Боби на рослині достигали  неодно-
часно, тому проводили багаторазове збирання врожаю 
бобів-лопаток. Перший збір врожаю проводили вибір-
ково у міру достигання бобів. Збирання врожаю про-
водили щотижня за технічної стиглості: перший раз – 
через п’ять діб після початку бутонізації. Плоди збирали 
за досягнення довжини 3–4 см [1]. 

Зібрані плоди сортували  на товарні та нетоварні 
(потворні, тріснуті, деформовані, недорозвинені, ура-
жені хворобами, з механічними пошкодженнями, з опі-
ками та інше). Зважували окремо плоди кожної групи 
та обраховували підсумкову масу у кілограмах і у від-
сотках до маси всього врожаю у повторенні. Врожай 
товарних плодів в усіх повтореннях перераховували 
у т/га [2].

Одночасно зі збиранням врожаю було відібрано 
середній зразок. Цей зразок був використаний для якіс-
ної оцінки бобів у лабораторії Українського інституту 
експертизи сортів рослин за стандартними методиками.

Результати досліджень. Результати дослідження 
свідчать про те, що найвища продуктивність однієї рос-
лини тетрагонолобуса (43,9 г) була досягнута за схеми 
розміщення рослин 45 х 25 см (89 тис. шт./га), що пере-
вищило контрольні показники на 4,8 г або 12,3% (рис. 1). 
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Рис. 1. Продуктивність однієї рослин 
тетрагонолобуса, г (середнє за 2016–2018 рр.)

Також, можна виділити схему 45 х 20 см 
(111 тис. шт./га) яка забезпечила високу продуктивність 
40,5 г, що на 1,4 т/га або 3,6% перевищує контроль. За 
схеми розміщення рослин 45 х 10 см (222 тис. шт./га) 
продуктивність однієї рослини була найнижчою (27,9 г), 
що означає зниження продуктивності на 11,2 г або 
28,6% відносно контролю. Натомість, контрольний варі-

ант 45 х 15 см (148 тис. шт./га) показав продуктивність 
39,1 г з рослини.

Високу врожайність бобів-лопаток тетрагонолобуса 
(6,2 т/га) було отримано за найщільнішої схеми розмі-
щення рослин 45 х 10 см (222 тис. шт./га), збільшивши 
її на 0,4 т/га або 6,9% відносно контролю (рис. 2). 
Найгірші результати щодо урожайності тетрагонолобуса 
показала схема 45 х 20 см (111 тис. шт./га) та 45 х 25 см 
(89 тис. шт./га), забезпечивши зниження показника 
відповідно на 1,3–1,9 г або 22,4–44,2% порівняно 
з контролем. За контрольної схеми розміщення рослин 
45 х 15 см (148 тис. шт./га) була зафіксована врожай-
ність бобів-лопаток 5,8 т/га.

Збільшення кількості рослин на одиницю площі від 
89 до 222 тис. шт/га призвело до зниження вмісту загаль-
ного азоту в бобах тетрагонолобуса. За схеми розмі-
щення рослин 45 х 25 см (89 тис. шт./га) отримано най-
більший вміст загального азот 3,2% на повітряно-суху 
речовину, що перевищило контроль на 0,3% (рис. 3). 
Варто зазначити, що за розміщення рослин 45 х 20 см 
(111 тис. шт./га) вміст загального азоту становив 3,0%, 
що відповідає рівню контролю. Найменший вміст 
загального азот (2,7%) спостерігали у бобах тетрагоно-
лобуса вирощеного за схеми 45 х 10 см (222 тис. шт./га), 
що на 0,2% менше за контроль. Зокрема, за контроль-
ної схеми розміщення рослин 45 х 15 см (111 тис. шт./га) 
вміст загально азоту становив 2,9%.

Серед досліджених схем розміщення рослин, най-
вищий вміст сухої речовини (27,2–28,7%) було зафік-
совано при густоті 89 та 111 тис. шт./га (45 х 20–25 см). 
Цей показник на 1,8–3,3% перевищив контроль. Густота 
222 тис. шт./га (схеми 45 х 10 см) забезпечила наймен-
ший вміст сухої речовини (22,6%), що на 2,8% менше за 
контроль.

Надмірна густота рослин негативно вплинула на 
вміст суми цукрів в бобах тетрагоналобуса. Найвища 
густота рослин 222 тис. шт./га (45 x 10 см) показала 
найбільше зниження вмісту суми цукрів (6,5%), що на 
0,6% менше за контроль. Показник вмісту суми цукрів 
в контрольному варіанті становив 7,1%. Оптимальною 
густотою для вмісту суми цукрів (7,4–7,7%) була 89 та 
111 тис. шт./га. Це призвело до збільшення вмісту суми 
цукрів на 0,3–0,6% порівняно з контролем.

Зміна густоти посіву тетрагонолобуса суттєво впли-
нула на вміст вітаміну С у бобах. Найвищий вміст віта-
міну С (38,5 мг/100 г) був зафіксований при найменшій 
густоті (89 тис. шт./га), а найнижчий (30,8 мг/100 г) – при 
найбільшій (222 тис. шт./га). Водночас можна виокре-
мити густоту рослин 111 тис. шт./га за якої вміст  
вітаміну С (36,7 мг/100 г) теж перевищив контроль.

Аналіз експериментальних даних показав, що зі 
збільшенням густоти тетрагонолобуса продуктивність 
однієї рослини знижувалась. Між цими показниками 
існує чіткий негативний кореляційний зв'язок (r=-0,98). 
В середньому, кожна додаткова тисяча рослин на гек-
тарі зменшувала продуктивність однієї рослини на 
0,177 г.

Виявлено сильну криволінійну кореляцію (r=0,77) між 
густотою рослин тетрагонолобуса та врожайністю бобів 
лопаток. Спочатку, зі збільшенням густоти від 89 до 
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Рис. 2. Урожайність бобів-лопаток тетрагонолобуса, т/га (2016–2018 рр.)
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148 тис. шт./га врожайність зростала, потім стабілізува-
лася, а далі почала знижуватися. Збільшення її на кожну 
1 тис. шт./га у діапазоні від 89 до 148 тис. шт./га сприяло 
підвищенню врожайності бобів на 39,7–247,9 кг/га, тоді 
як у діапазоні від 148 до 222 тис. шт./га  – зменшенню 
5,4–33,7 кг/га.

Існує сильний обернений зв’язок між схемою розмі-
щення рослин та загальним азот (r=-0,96), сухою речо-
виною (r=-0,98), сумою цукрів (r=-0,99) та вітаміном С 
(r=-0,99). За результатами рівнянь регресії встановлено, 
що збільшення густоти рослин на кожні 50 тис. шт./га 
сприяє зменшенню вмісту загального азоту на 0,17%, 
сухої речовини на 2,24%, суми цукрів на 0,43% та віта-
міну С на 2,83 мг/100 г.

Висновки. Найвища продуктивність однієї рос-
лини була досягнута за найменшої густоти сівби 
(89 тис. шт./га). Зі збільшенням густоти продуктивність 
знижувалась, досягаючи мінімуму за 222 тис. шт./га. 
Незважаючи на зниження продуктивності однієї рос-
лини з високою густотою, загальна врожайність бобів 
була найвищою саме з найвищою густотою рослин 
(222 тис. шт./га). Це свідчить про те, що збільшення 
кількості рослин компенсувало зниження їхньої індиві-
дуальної продуктивності.

Оптимальна густота для досягнення високих показ-
ників вмісту загального азоту, сухої речовини, суми 
цукрів та вітаміну С становить 89–111 тис. шт./га. 
Збільшення густоти сівби понад цей діапазон призво-
дить до значного зниження вмісту важливих компонен-
тів, що негативно впливає на харчову цінність бобів.
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Бобось І.М., Комар О.О., Іваницька А.П. 
Оптимізація густоти рослин тетрагонолобуса пур-
пурового (Tetragonolobus purpureus Moench.) 

Мета. Визначити оптимальну густоту посіву тетраго-
нолобуса для досягнення максимальної продуктивності 
та покращення якості продукції.

Методи. Дослідження проводилось за допомогою 
комплексу методів, що включали польові експерименти, 
лабораторні дослідження та статистичний аналіз даних.

Результати. Дослідження показало, що густота 
посіву мала значний вплив на продуктивність та 
якість тетрагоналобуса. За найнижчої густоти посіву 
(89 тис. шт./га) була досягнута найвища продуктивність 
рослин (43,9 г). Зі збільшенням густоти продуктивність 
знижувалася. Найбільш ефективною виявилася схема 
посіву 45 х 10 см, яка забезпечила максимальну вро-
жайність бобів-лопаток (6,2 т/га), перевищивши кон-
троль на 6,9%. Збільшення відстані між рослинами 
в рядку призвело до зниження врожайності, особливо 
при схемі сівби 45 х 20 см та 45 х 25 см, де врожайність 
була на 22,4–44,2% нижчою порівняно з контролем. 
Схема посіву 45 х 25 см забезпечила найвищий вміст 
загального азоту в бобах (3,2%). Зі збільшенням гус-
тоти посіву цей показник знижувався, досягнувши міні-
муму (2,7%) при густоті 45 х 10 см. Густота посіву 89 та 
111 тис. шт./га забезпечила високий вміст сухої речо-
вини, перевищивши контроль на 1,8–3,3%. Натомість, 
при густоті 222 тис. шт./га вміст сухої речовини був 
найнижчим, на 2,8% нижчим за контрольний показник. 
Високий вміст суми цукрів (7,4–7,7%) спостерігався при 
густоті посіву 89 та 111 тис. шт./га. Зі збільшенням гус-
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тоти вміст цукрів знижувався. Максимальний вміст віта-
міну С (38,5 мг/100 г) виявлено за густоти 89 тис. шт./га, 
а мінімальний (30,8 мг/100 г) – за 222 тис. шт./га.

Виявлено чіткий негативний зв'язок між густотою 
посіву та продуктивністю однієї рослини (r=-0,98). 
Врожайність спочатку зростала зі збільшенням густоти, 
але потім починала знижуватися. Вміст загального 
азоту, сухої речовини, суми цукрів та вітаміну С також 
знижувався зі збільшенням густоти посіву (кореляційні 
коефіцієнти від -0,96 до -0,99).

Висновки. Найвища врожайність бобів тетрагоно-
лобуса була досягнута при схемі розміщення рослин 
45х10 см, що відповідає 222 тис. шт./га. Саме при гус-
тоті посіву 89-111 тис. шт./га в бобах накопичується мак-
симальна кількість біологічно активних речовин. Існує 
негативний кореляційний зв'язок між густотою посіву та 
продуктивністю однієї рослини. Виявлено криволінійну 
залежність між густотою посіву тетрагонолобуса та вро-
жайністю бобів. Зі збільшенням густоти посіву врожай-
ність бобів спочатку зростає, потім досягає максимуму 
і починає знижуватися. Збільшення кількості рослин на 
одиницю площі негативно впливає на біохімічні показ-
ники бобів.

Ключові слова: тетрагонолобус, густота посіву, вро-
жайність, азот, суха речовина, цукри, вітамін С.

Bоbоs I.M., Kоmаr O.O., Ivanytska A.P. Optimisation 
of plant density of tetragonolobus purpureus 
(Tetragonolobus purpureus Moench.)

Objective. To determine the optimal sowing density 
of tetragonolobus to achieve maximum productivity and 
improve product quality.

Methods. The study was conducted using a set of 
methods, including field experiments, laboratory studies 
and statistical analysis of data.

Results. The study showed that the sowing density 
had a significant impact on the productivity and quality 
of tetragonalobus. At the lowest sowing density (89 thou-
sand units/ha), the highest plant productivity (43.9 g) was 
achieved. With increasing density, productivity decreased. 

The most effective was the sowing scheme of 45 x 10 cm, 
which provided the maximum yield of spade beans 
(6.2 t/ha), exceeding the control by 6.9%. Increasing the 
distance between plants in the row led to a decrease in 
yield, especially with the 45 x 20 cm and 45 x 25 cm sowing 
scheme, where the yield was 22.4-44.2% lower compared 
to the control. The 45 x 25 cm sowing scheme provided the 
highest content of total nitrogen in the beans (3.2%). With 
increasing sowing density, this indicator decreased, reach-
ing a minimum (2.7%) at a density of 45 x 10 cm. Sowing 
density of 89 and 111 thousand units/ha provided a high dry 
matter content, exceeding the control by 1.8–3.3%. At the 
same time, at a density of 222 thousand units/ha, the dry 
matter content was the lowest, 2.8% lower than the control. 
The high content of total sugars (7.4–7.7%) was observed 
at a sowing density of 89 and 111 thousand units/ha. With 
increasing density, the sugar content decreased. The max-
imum content of vitamin C (38.5 mg/100 g) was found 
at a density of 89 thousand units/ha, and the minimum 
(30.8 mg/100 g) – at 222 thousand units/ha.

A clear negative relationship between sowing density 
and productivity of one plant was found (r=-0.98). The yield 
initially increased with increasing density, but then began to 
decline. The content of total nitrogen, dry matter, total sug-
ars and vitamin C also decreased with increasing sowing 
density (correlation coefficients from -0.96 to -0.99).

Conclusions. The highest yield of tetragonolobus 
beans was achieved with a planting pattern of 45 x 10 cm, 
which corresponds to 222 thousand units/ha. It is at a sow-
ing density of 89–111 thousand units/ha that the maximum 
amount of biologically active substances accumulates in 
the beans. There is a negative correlation between sowing 
density and productivity of one plant. A curvilinear relation-
ship between the density of sowing of tetragonolobus and 
bean yield was found. With increasing sowing density, bean 
yield first increases, then reaches a maximum and begins 
to decline. Increasing the number of plants per unit area 
negatively affects the biochemical parameters of beans.

Key words: tetragonolobus, sowing density, yield, 
nitrogen, dry matter, sugars, vitamin C.


