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УДК: 631.1:633 

КЛЮЧОВІ ТРЕНДИ АГРОСЕКТОРУ УКРАЇНИ 

А. В. БИКІН, д. с.-г. н., професор, член-кор. НААН України 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

biotehtov@gmail.com 

Постійно зростаюча населеність нашої планети потребує збільшення 

кількості продуктів харчування та покращення їх якості. Це зумовлює зміни 

традиційності підходів до харчування людей. Не виключено, що їжа людства в 

майбутньому не матиме такого вигляду як зараз. Ментальність харчування 

глобалізується, а отже матимуть місце корінні зміни, наприклад, білкового 

харчування. Нині зароджуються інші тренди у підходах до отримання білка. 

ВРХ оцінюється як найгірший спосіб перетворення зеленої маси рослин в 

білок. На вироблення 1 г білка вона споживає 14 г зеленої маси, в той час як 

комахи – 2 г. Також останні як джерело протеїну потребують в 40 разів менше 

води та у 15 разів більше промислової площі. Це засвідчує існування тенденцій 

не на користь тваринництва. А чи зміниться в подальшому  обличчя 

рослинництва. Безумовно! То чи готові ми до ключових викликів і у не зовсім 

далекому майбутньому.  

Слід зазначити, що за останні 15 років традиційний клімат півдня України 

перемістився на 250-270 км на північ. Посилює цю тенденцію те, що за цей 

період запаси води зменшились в двічі. Якщо такі темпи збережуться, то за 10 

років  Україна може втратити через непридатність ведення рослинництва до 80 

%  південної території. Отже, недостатньо управляти ресурсами, їх треба 

відновлювати і поповнювати. Тому правильно обрані стратегічні орієнтири у 

переосмисленні завдань агросектору мають бути основою економічної стратегії 

України. Ключ до успіху лежить в переорієнтації агровиробництва на ФУД-

виробництво. Тільки такий вектор дозволить залишити додану вартість в нашій 

державі. Проте розбудова переробної промисловості не можлива без 

mailto:biotehtov@gmail.com
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паралельного розвитку агротехнологій. Адже, в основі лежить якість 

виробленого продукту, яка розпочинається із якості сировини. В цьому 

відношенні зростає роль сервісу і відповідно попит на сервісних спеціалістів. 

Тобто, агроном має стати не широкопрофільним. Перспективна вимога звузити 

плече профільності і збільшити  технологічну глибину отримання тієї 

продукції, яку потребує конкретне переробне підприємство. Хто управлятиме 

цими процесами у майбутньому на фоні різкого скорочення населення в 

Україні? За невтішними прогнозами до 2050 р. воно складатиме не більше 25 

млн. чоловік. До 2030 р. нам потрібно буде лише в аграрний сектор залучити до 

2 млн. працівників. Не додає оптимізму відсутність перспективи повернення на 

Батьківщину тих, хто виїхав на заробітки до Європи. Навпаки вже розпочалася 

еміграція, наприклад, до Польщі сім’ями. Може компенсувати цю негативну 

демографічну динаміку залучення в народне господарство робочої сили з Азії 

та Африки. За прогнозами в наступні 10 років буде злучено до 2 млн. чоловік, 

значна частина яких працюватимуть в аграрному секторі. Слід враховувати, що 

це люди з іншою культурою, ментальністю  і гастрономічними смаками. Це теж 

стане однією із причини зміни традиційних гастрономічних уподобань на нові. 

Це може змінити асортимент продукції рослинництва на ринку. 

Отже, настав час відірватися від шаблонів, які домінують в сучасному 

рослинництві на рівні технологій і ментальності. Мають бути в пріоритеті 

ланцюги постачання агропродукції з низьким рівнем «вуглецевого сліду». За 

оцінками експертів близько 24% вуглецевих викидів припадає на сільське та 

лісове господарство. Відповідно до Паризької кліматичної угоди, кількість 

викидів сполук вуглецю, що пов’язані з агросектором до 2050 року має бути 

зменшена з 12,0 до 4,0 гігатони. Тому важливо не допускати таке явище як 

«екологічне миття» (greenwashing) технологій і рослинництва загалом. 

Традиційно в Україні таке практикується як збоку науки, так і виробництва, 

особливо тоді коли є можливість фінансових інвестицій. Зрозуміло, що без 

якісного управління ресурсами такі завдання вирішувати надто складно. 

Рослинництво відноситься до сфери, де необхідно приймати швидкі і правильні 
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рішення в умовах неповної і неточної інформації. Агрохімічні рішення щодо 

живлення рослин і їх удобрення є одним із найскладніших. Тому набирає 

широкої перспективи використання технологій штучного інтелекту, який є 

основою інноваційних системних продуктів в рослинництві. Глобальні системи 

позиціонування (GPS), географічні інформаційні системи (GIS), технології 

змінної норми витрат (VRT), сенсорні технології, сітковий відбір зразків, 

дистанційне зондування з повітря і супутників, багатоспектральні і 

гіперспектральні наземні технології, різноманітні датчики моніторингу ґрунтів, 

стану рослин і урожайності, системи прецизійного зрошення, удобрення та 

захисту рослин набувають у сучасному рослинництві все більшої ваги в 

питаннях управління ресурсами та логістиці процесів. Посилюють цю потребу і 

ситуативні причини такі як здорожчання майже у втричі вартості добрив. 

Передумов для швидкої стабілізації ринку добрив і зниження цін майже не 

існує в ближній перспективі. Основним драйвером підвищення цін на біржові 

продукти (зокрема добрива) є надмірна вільна кредитно-фінансова маса, що 

обумовлює інфляційні процеси в світовому вимірі. Собівартість виробництва 

добрив зросла через здорожчання газу, логістики, електроенергії. До того ж на 

українському ринку сформувався дефіцит добрив, а імпорт є дорогим.  

Отже часи стабільного і «безтурботного» сільського господарства минули. 

Якщо раніше домінували «великі», зараз перемагають «ефективні», то завтра 

лідируватимуть «інтелектуальні» . Все що можна було технологічно дозволити 

в минулому у майбутньому може завдати шкоди  у вигляді багатьох проблем, 

які звужують біорізноманіття і погіршують якість життя. Тому аграрний бізнес 

і рослинництво зокрема, мають перетворитися на майданчик, де домінують нові 

підходи, знання до підвищення ефективності. Недалеко той час коли в 

агротехнологіях буде тотальне домінування штучного інтелекту при ухваленні 

рішень. Залишилось небагато – привести масивний потік інформації до єдиного 

знаменника, тобто пов’язати людину, обладнання і системи в кіберпросторі з 

подальшим виходом у фізичний простір (агровиробництво). 
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О. В. СИДЯКІНА, канд. с.-г. наук, доцент 

Херсонський державний аграрно-економічний університет 

Актуальність досліджень. Україна посідає провідне місце в світі за 

обсягами виробництва олійних культур і переважно соняшнику. У 2021 році 

площі під ним наблизились до 6,5 млн.га, або за останні 10 років зросли на 2 

млн/га. Вирощують олійні у досить широкому асортименті в усіх регіонах 

нашої держави. Проте найбільш поширеною за значущістю і площами посіву 

залишається соняшник. Його часто висівають навіть необґрунтовано, поспіль 

декількох років на одному і тому ж полі. За таких умов погіршуються основні 

показники родючості ґрунтів: вони збіднюються на елементи живлення, вологу, 

сильно забур’янюються специфічними їх видами, зокрема вовчком 

соняшниковим тощо. Разом з тим соняшник в усіх зонах України у тому числі у 

Південному Степу, залишається рентабельною культурою, проте рівні врожаю 

в останні роки, нажаль, поступово знижуються (табл. 1). 

Таблиця 1 

Врожайність соняшнику за останні роки в південних областях 

України, т/га 

Рік Одеська 
область 

Миколаївська 
область 

Херсонська 
область 

Запорізька 
область 

2015 1,87 1,22 1,70 1,91 
2016 2,13 2,11 1,65 1,70 
2017 2,02 1,65 1,34 1,50 
2018 2,16 1,96 1,64 1,19 
2019 1,65 2,15 1,79 1,91 
2020 1,24 1,39 1,30 1,47 

Середнє за 6 років 1,85 1,75 1,57 1,61 

mailto:gamajunova2301@gmail.com
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Ми вивчали реакцію культури 

соняшнику на оптимізацію живлення. Адже відомо, що після вологи 

забезпечення рослин основними доступними речовинами посідає друге місце 

серед основних факторів вирощування [1-3]. Стосується це і соняшнику, який 

виносить із грунту значно більшу кількість NPK порівняно з іншими 

сільськогосподарськими культурами [4]. Разом з тим значна кількість елементів 

живлення після збирання соняшнику залишається на полі, таким чином певна їх 

частина повертається в грунт для використання наступними рослинами. 

Соняшник використовує елементи живлення з достатньо глибоких шарів грунту 

на відміну від інших сільськогосподарських культур, у яких значно слабкіша та 

більш поверхнево розміщена коренева система. Це позитивно, адже раніше 

добрива вносили в рекомендованих дозах і вони перерозподілялися в нижчі 

горизонти, більшість культур окрім соняшнику, використати їх не спроможна. 

Завданням будь-якої агротехнології у сучасний період господарювання є 

визначення у дослідженнях та добір найбільш ефективних елементів технології, 

їх випробування у зональних технологіях вирощування культури. 

Будь-який елемент удосконаленої технології повинен не лише сприяти 

підвищенню рівня врожайності, а і забезпечувати відповідно оптимальну якість 

вирощеної продукції та високі економічні показники. У вирощуванні 

сільськогосподарських культур у тому числі і соняшнику складові економічної 

ефективності істотно залежать і змінюються за впливу фону живлення, 

особливостей сорту чи гібриду, строку і способу сівби, норми висіву та інших 

факторів, зокрема погодних умов [5]. 

Враховуючи, що виробництво соняшнику є рентабельним, цю культуру 

слід вирощувати. Проте при цьому запланованого валу насіння досягати не за 

рахунок зростання площ, а рівнем підвищення врожайності. До того ж слід 

більше висівати високоолеїнових гібридів насіння яких користується попитом 

інших держав, є більш цінним та вартісним. 
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Матеріали і методи досліджень. Упродовж 2016-2018 рр. вивчали 

реакцію соняшнику гібрид Драган на оптимізацію живлення на засадах 

ресурсозбереження з використанням позакореневих підживлень сучасними 

рістрегулюючими речовинами та біопрепаратами. Схеми дослідів із 

соняшником наведено в таблицях. 

Дослідження з культурою ріпаку ярого сорт Степовий 1 проведено 

впродовж 2014-2016 рр. також в ННПЦ Миколаївського НАУ. 

Упродовж 2019-2021 рр. ми провели дослідження з двома гібридами цієї 

культури в умовах навчально-науково-практичного центру Миколаївського 

НАУ. Грунтовий покрив сівозміни представлений чорноземом південним. 

Вміст рухомого азоту перед сівбою соняшника після парової пшениці озимої в 

середньому за роки досліджень становив 32,1 мг/кг, фосфору – 44,6 мг/кг, калію 

– 365 мг/кг грунту. Технологія вирощування соняшника – загальноприйнята для

даної природно-кліматичної зони. Усі дослідження, аналізи та визначення 

проведено згідно методик та ДСТУ. 

Результати досліджень. Дослідженнями встановлено, що оптимізація 

живлення біопрепаратами вже з початкових фаз розвитку рослин соняшнику 

позитивно позначилась на протіканні ростових процесів упродовж вегетації. В 

кінцевому підсумку цей елемент технології призводив до підвищення 

врожайності насіння соняшнику. Залежала вона від препарату, його норми та 

фази проведення підживлень.  

Зазначимо, що у найбільш посушливому із трьох років вирощування 

2017 р. урожайність сформувалася найнижчою, проте прирости від підживлень 

визначені, навпаки, істотно більшими порівняно зі сприятливим 2018 роком. 

Зазначене пов’язане зі здатністю біопрепаратів і рістрегулюючих речовин 

підвищувати стійкість рослин до несприятливих факторів середовища (нестачі 

вологи, тривалої посухи, високих температур). За проведення позакореневих 

підживлень покращувались основні показники якості насіння, у тому числі 

вміст у ньому жиру та зростав умовний вихід олії з гектару (табл. 2). 
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Таблиця 2 

Урожайність та якість насіння соняшнику залежно від оптимізації 

живлення (середнє за 2016 – 2018 рр.) 

Варіант досліду 

Ф
аз

а 
об

ро
бк

и 

Препарати та норми Урожайність, 
т/га 

Вміст жиру, 
% 

Вихід олії, 
т/га 

у 
фа

зу
 3

-4
 п

ар
 л

ис
тк

ів
 контроль (обробка водою) 2,55 45,9 1,17 

Фреш Енергія 0,25 2,76 47,2 1,30 
Фреш Енергія 0,5 2,93 47,7 1,40 
Фреш Енергія 0,75 3,06 44,8 1,37 
Фреш Енергія 1,0 3,27 44,9 1,47 
Ретардин 0,25 2,78 46,3 1,29 
Ретардин 0,25 + Фреш Енергія 0,25 2,98 45,9 1,37 
Ретардин 0,25 + Фреш Енергія 0,5 3,18 45,0 1,43 
Ретардин 0,25 + Фреш Енергія 0,75 3,26 46,0 1,50 
Ретардин 0,25 + Фреш Енергія 1,0 3,35 45,5 1,52 

у 
фа

зу
 

бу
то

ні
за

ці
ї Фреш Енергія 0,5 3,45 46,4 1,60 

Фреш Флорід 0,5 3,49 47,3 1,65 

Фреш Енергія 0,25 + 
Фреш Флорід 0,25 3,27 46,0 1,51 

у 
фа

зи
 3

-4
 п

ар
 л

ис
тк

ів
 т

а 
бу

то
ні

за
ці

ї 

Фреш Енергія 0,5 (3-4 пари листків) 
+ Фреш Енергія 0,5 (бутонізація) 3,52 46,6 1,64 

Фреш Енергія 0,5 (3-4 пари листків) 
+ Фреш Флорід 0,5 (бутонізація) 3,56 46,4 1,65 

Фреш Енергія 0,5 (3-4 пари листків) 
+ Фреш Енергія 0,25 + Фреш
Флорід 0,25 (бутонізація)

3,45 47,4 1,64 

Аналогічно позитивно на рівнях урожайності та якості насіння гібридів 

соняшнику позначилось застосування мікродобрива Квантум-Технічні (табл. 3). 

Згідно з класифікаційними вимогами до показників якості, олійність 

насіння соняшника має бути не нижчою 48,0%. За варіюванням олійності 

можна виділити чотири класи: з низьким умістом олії (до 42,0%), середнім 

(42,01–48,0%), підвищеним (48,01–55,0%), високим (55,01–60,0%). Нашими 



14 

дослідженнями визначено, що обидва гібриди мали підвищений вміст жиру в 

насінні.  

Таблиця 3 

Вплив мікродобрива Квантум-Технічні на врожайність гібридів 

соняшника, вміст жиру та умовний вихід олії (середнє за 2019 – 2021 рр.) 

Спосіб застосування 
препарату (фактор В) 

Врожайність, т/га Вміст жиру, % Умовний збір 
олії, т/га 

1 2 1 2 1 2 
Контроль – без препарату 
(обробка водою) 1,46 1,51 49,0 48,9 0,72 0,74 

Обробка насіння 1,64 1,70 49,5 49,6 0,81 О,84 
Обробка насіння+ 
обробка посівів  
(фаза 4–6 листків) 

1,75 1,81 50,1 49,9 0,88 0,91 

Обробка насіння+ 
обробка посівів (фаза 4–6 та 
10–12 листків 

1,95 2,08 50,7 50,4 0,99 1,05 

Примітка: 1– гібрид Ясон F1, 2– гібрид Форвард F1 (фактор А) 

Навіть такий захід як обробка насіння перед сівбою збільшувала і 

врожайність і якість за максимального ефекту від поєднання цього елементу з 

обробкою посівів двічі за вегетацію: у фази 4-6 та 10-12 листків. Зазначене 

сприяло збільшенню врожаю насіння у середньому за роки досліджень і 

гібридах із 1,49 т/га у контролі, де насіння і посів рослин обробляли водою, до 

2,02 т/га за поєднання обробок у найбільш оптимальному варіанті досліду. 

Вміст жиру в насінні у зазначених варіантах по гібридах склав 49,0 і 50,6%, а 

умовний вихід олії – 0,73 та 1,02 т/га відповідно. 

Слід зазначити, що із двох взятих на вивчення гібридів більш 

високопродуктивними визначено Форвард порівняно з гібридом Ясон. 

Застосування мікродобрива Квантум-Технічні окрім урожаю збільшувало вміст 

жиру в насінні соняшнику на 1,5-1,7% порівняно з контролем та умовний вихід 

(збір) олії з одиниці площі на 39,7% у середньому по обох гібридах. 

Таким чином, у разі вирощування соняшнику необхідно використовувати 

елементи технології, які сприяють посиленню стійкості рослин від негативного 

впливу змін клімату та підвищують його продуктивність. Одним із таких 
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заходів є оптимізація живлення у тому числі на засадах ресурсозбереження із 

застосуванням для цього сучасних рістрегулюючих речовин та біопрепаратів. 

За рахунок добору адаптованих гібридів, підвищення врожайності і якості 

насіння соняшнику площі зайняті під цією культурою, можна буде поступово 

зменшувати. Решту з них доцільно займати менш вибагливими олійними 

рослинами, такими як: рижієм, льоном, сафлором, гірчицею та іншими. Ми 

проводили дослідження з усіма культурами, зазначеними у цьому переліку. 

Наведемо дані досліджень з найменш поширеною в Україні культурою – 

рижієм ярим. Вона невибаглива до родючості грунтів, не уражується хворобами 

і шкідниками, сама є фітонцидом та гарним попередником, не висушує і не 

забур’янює грунт. Добре реагує на помірне живлення підвищенням урожаю і 

якості насіння. Рижієва олія є цінною і характеризується сприятливим 

жирнокислотним складом. За оптимізації живлення вміст цінних амінокислот 

зростає, а ерукової кислоти, навпаки, зменшується. 

Рис. 1. Вплив обробки насіння та рослин рижію ярого в основні фази 

вегетації на врожайність насіння (середнє по всіх досліджуваних біопрепаратах 

та Кристалону жовтому за 2014-2016 рр.), т/га 
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Максимальною врожайність насіння рижію у середньому за три роки 

досліджень була сформована за проведення трьох позакореневих підживлень, а 

саме: після настання повних сходів, у фази цвітіння та наливу насіння 

Ескортом-Біо по фону обробки насіння перед сівбою цим же препаратом. У 

цьому варіанті досліду в середньому за роки досліджень вона склала 15,49 ц/га, 

тоді як у контролі – 3,91 ц/га насіння, а за фонового внесення перед сівбою 

N₁₅P₁₅K₁₅ – 4,40 ц/га. 

Отже, застосування сучасних препаратів шляхом листкового підживлення 

в основні періоди вегетації, судячи за приростами врожайності за відносно 

незначних витрат на ці заходи порівняно з фоном внесення N15P15K15, є 

високоефективним підходом у вирощуванні відносно нової та перспективної 

для зони Південного Степу України культури рижію ярого. 

Якщо в абсолютному контролі за обробки насіння і посіву рослин водою у 

середньому за роки досліджень вихід олії визначений на рівні 16,42 кг/га, то за 

проведення позакореневих підживлень у середньому по всіх фазах і препаратах 

він зріс до 31,70 кг, по фону передпосівної обробки насіння препаратом 

Мочевин К-6 – до 40,64 а Ескортом-Біо – до 42,23 кг/га, або відповідно 

збільшився на 28,2 та 33,2%. 

Дуже важливо, що з оптимізацією живлення рижію ярого покращувався і 

жирнокислотний склад рижієвої олії. Покажемо зазначене за результатами 
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хроматограми на прикладі варіанту проведення обробки насіння та 

позакореневого підживлення Ескортом-Біо одноразово у фазу цвітіння (рис. 2). 

Зацікавленість до цінної культури рижію в останні роки зростає внаслідок 

перенасичення сівозмін зерновими та соняшником, а також завдяки високій 

якості рослинної олії з нього. Рижієва олія має цінний склад поліненасичених 

жирних кислот: лінолевої (Омега-6)-15-25%, а альфа-лінолевої (Омега-3)- 50-

55%, що свідчить про можливість її широкого застосування як харчової, 

лікувально-профілактичної та дієтичної олії.  

Висновки. Олійні культури в Україні є досить поширеними, 

рентабельними та користуються значним попитом на ринку. Разом з тим у 

структурі олійних переважає соняшник, площі під яким досягли 6,5 млн/га. 

Частину площ доцільно заміняти іншими менш вибагливими і також цінними 

олійними культурами, як наприклад, рижій ярий та ін. 

Дослідженнями встановлено, що всі олійні рослини позитивно реагують на 

оптимізацію живлення. Навіть використання рістрегулюючих речовин і 

біопрепаратів без добрив, або на помірному їх фоні для підживлень в основні 

фази вегетації сприяє істотному підвищенню врожайності і якості насіння. 

Зокрема в ньому збільшується вміст жиру, поліпшується жирнокислотний 

склад олії, зростає умовний її вихід з одиниці площі. 

Біопрепарати посилюють стійкість рослин до несприятливих погодних 

умов у продовж вегетації та забезпечують ефективне використання вологи. Їх 

слід більш широко використовувати як ефективний фактор 

ресурсозберігаючого живлення й особливо за нинішніх умов, коли 

відбуваються зміни клімату. 
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Актуальність досліджень. Вивчення ростових процесів зернових культур 

у продовж вегетації у тому числі рослин ячменю ярого та озимого, як і всіх 

інших сільськогосподарських культур, є досить важливим елементом їх 

розвитку і формування врожаю. Ми досліджували дані питання і вважаємо, що 

вони є актуальними.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Рослини ячменю мають 

обмеження процесів росту, які істотно залежать від генетичних особливостей 
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сорту, а також обумовлені впливом агротехнічних і кризових 

агрометеорологічних умов. Фотосинтез є основним процесом створення 

органічної продукції в природі шляхом перетворення сонячної енергії на 

енергію хімічних зв’язків органічних сполук. На діяльність фотосинтезу рослин 

впливає ряд зовнішніх чинників, які є відносно постійними (освітленість, 

температура, вміст вуглекислоти в атмосфері тощо). Їх варіювання пов’язане 

виключно з радіаційним режимом атмосфери, кліматичними та погодними 

умовами [1, 2].

Одним із чинників, що позитивно впливає на формування листкового 

апарату рослин зернових культур, є застосування живлення, у тому числі 

використання для цього сучасних біопрепаратів. Вони є екологічно безпечними 

та економічно доцільними серед засобів підвищення продуктивності 

сільськогосподарських культур, у тому числі і ячменю озимого [3]. За рахунок 

їх дії інтенсивніше відбувається формування листкової поверхні, активізуються 

основні процеси фотосинтезу, поліпшуються умови росту і розвитку рослин, 

що в результаті позитивно впливає на врожай та сприяє отриманню продукції 

значно вищої якості. Проте важливо не лише досягти оптимальної площі 

листкової поверхні, а й створити умови для її активного функціонування. Тому 

в умовах сучасного ведення сільського господарства біопрепарати стають 

невід’ємним елементом інтенсивних технологій. Ми провели дослідження з 

зерновими культурами: ячменем ярим (2016-2018 рр.), ячменем озимим (2017-

2019 рр.) та тритикале озимим (2018-2020 рр.).  

Результати досліджень. Нашими дослідженнями, проведеними з чотирма 

сортами ячменю озимого впродовж 2017-2019рр. встановлено, що асиміляційна 

площа рослин змінювалась упродовж вегетації, та найбільших значень досягла 

у період колосіння. У середньому за три роки досліджень найбільш оптимальні 

показники площі листків посівів рослин ячменю озимого забезпечували 

позакореневі підживлення біопрепаратами Азотофіт і Органік–баланс.  

Встановлено, що досліджувані фактори, найбільш інтенсивно збільшували 

площу листкової поверхні рослин ячменю озимого від фази кущіння до 
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колосіння. У середньому за три роки досліджень, упродовж усього 

вегетаційного періоду рослини сортів Валькірія і Оскар площу листкової 

поверхні сформували більшою, ніж сорти Достойний і Ясон (рис. 1). 

Рис. 1 Площа листкової поверхні рослин ячменю озимого залежно від 
оптимізації живлення у період колосіння (середнє за 2017-2019 рр.), тис.м2/га 

Результатами досліджень визначено, що підживлення біопрепаратами 

сприяло зростанню площі листкової поверхні рослин ячменю озимого вже 

починаючи з фази весняного кущіння порівняно з контрольним варіантом, де 

рослини обробляли водою. 

За результатами досліджень визначено, що максимальні значення площі 

листкової поверхні рослин забезпечував біопрепарат Азотофіт за дворазової 

обробки у фази весняного кущіння та на початку виходу рослин у трубку: у 

сорту Валькірія вона визначена на рівні 17,14 тис. м2/га, сорту Оскар – 17,73 

м2/га. Біопрепарат Органік-баланс у сорту Валькірія забезпечив площу 

асиміляційної поверхні 17,28 м2/га, а сорту Оскар – 17,73 м2/га за дворазового 

підживлення. 

Із чотирьох досліджуваних сортів найменшу площу листків формував сорт 

ячменю озимого Достойний, який у середньому за роки вирощування у період 

колосіння забезпечив її показники на рівні 14,49-16,73 м2/га. Отже, сорти 
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ячменю озимого позитивно реагували на живлення біопрепаратами 

збільшенням величини листкової поверхні на користь порівняно з 

контрольними варіантами, де рослини обробляли водою. Визначено й сортові 

особливості щодо тривалості функціонування листкового апарату та 

відмінності цього процесу. Проведені нами дослідження підтверджують 

доцільність використання сучасних біопрепаратів і рістрегулюючих речовин 

при вирощуванні ячменю озимого у кліматичних умовах півдня України. Між 

площею асиміляційної поверхні досліджуваних сортів ячменю озимого і рівнем 

урожаю визначено тісні кореляційні зв’язки (рис. 2). 

Аналогічним чином живлення на таких же засадах впливало на ростові 

процеси ячменю ярого, дослідження з двома сортами якого проводили 

впродовж 2016-2018 рр. Зокрема за впливу рістрегуляторів і біопрепаратів 

змінювалася висота рослин, накопичена біомаса, площа асиміляційної поверхні. 

Рис. 2. Кореляційно-регресійна залежність між урожайністю зерна ячменю 
озимого та сухою біомасою рослин на період повної стиглості зерна: 

1 – Достойний (st): y = -34,50x2 + 402,0x - 335,6; R² = 0,764;  
2 – Валькірія: y = -3,305x2 + 75,56x + 469,0; R² = 0,801; 
3 – Оскар: y = 55,10x2 - 540,2x + 2047; R² = 0,899; 
4 – Ясон: y = -26,42x2 + 273,2x - 4,453; R² = 0,710. 

Між висотою рослин ячменю ярого і накопиченням ними надземної сухої 

біомаси визначено тісну кореляційну залежність: для сорту Сталкер r=0,787, а 

сорту Вакула r=0,741. Більш тісним вплив визначено нами між показниками 



22 

висоти рослин та наростанням сирої надземної речовини – відповідно r=0,848 

та r=0,819. 

Площа листкової поверхні рослин обох сортів ячменю ярого змінювалася і 

залежно від біопрепарату взятого для позакореневого підживлення. Саме у 

період колосіння визначена площа листків досягла найбільших значень (рис. 3). 

Рис. 3 Площа листкової поверхні рослин сортів ячменю ярого у період 
колосіння залежно від досліджуваних препаратів 

(середнє за 2016-2018 рр.), тис. м2/га 

Значно ефективніше на площу асиміляційної поверхні впливали препарати 

Органік Д2-М у дозі 1 л/га, Ескорт-біо, 500 г/га та Фреш Флорід, 300 г/га. 

Причому, сорт ячменю ярого Сталкер дещо краще реагував на перший 

препарат, а сорт Вакула – на Ескорт-біо. 

Позитивно живлення позначилося на ростових процесах тритикале 

озимого – цінної та посухостійкої культури, яку можна використовувати у 

досить широких напрямках: як зернову, кормову, силосну рослину, на 

біодизель та ін. Покажемо це на прикладі сформованої надземної біомаси, яку 

часто використовують у разі необхідності для годівлі тварин. За потреби та 

наявності тваринництва цю культуру частково скошують у вигляді зеленої 

маси, а пізніше збирають на зерно. Наводимо врожайність надземної біомаси 
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тритикале озимого (сорт Букет) у роки вирощування за впливу живлення у тому 

числі  й з використанням сучасних біопрепаратів (рис. 4).  

Рис. 4. Урожайність надземної зеленої біомаси тритикале озимого залежно 
від оптимізації живлення у роки вирощування, т/га 

Відомості про особливості культури тритикале як озимої, так і ярої форм 

вирощування, її народногосподарське значення та реакцію на досліджувані 

фактори, зокрема живлення викладено в попередніх публікаціях [4, 5]. 

Висновки. Як встановлено нашими дослідженнями з зерновими 

культурами, вони позитивно реагують на оптимізацію живлення. 

Обґрунтовано посилення процесів росту і розвитку навіть за впровадження 

ресурсозберігаючих підходів до живлення, що базується на застосуванні 

проведення позакореневих підживлень рістрегулюючими речовинами і 

біопрепаратами в основні періоди вегетації. За цього спостерігаємо утворення 

оптимальних розмірів площі листкової поверхні, накопичення надземної 

біомаси та формування у подальшому значно вищої продуктивності порівняно з 

контролем, де посіви рослин обробляли водою. Біопрепарати посилюють 

стійкіть рослин до негативних кліматичних проявів та ефективного 

використання вологи ґрунту і опадів. 
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РЕАКЦІЯ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ГОЛОЗЕРНОГО НА РОДЮЧІСТЬ 

ГРУНТУ ТА УДОБРЕННЯ НА ЧОРНОЗЕМІ ОПІДЗОЛЕНОМУ 
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Серед чинників, які визначають рівень зернової продуктивності ячменю 

ярого важливе місце займає оптимальне забезпечення рослин елементами 

мінерального живлення. Експериментальну частину досліджень проведено в 

умовах Правобережного Лісостепу на чорноземі опідзоленому у стаціонарному 

польовому досліді (№87 реєстрації НААН України). Схема застосування добрив 

у польовій сівозміні під ячмінь ярий голозерний ярий (сорт Ахілес) включала 

https://doi.org/10.12912/27197050/133456
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25 

такі варіанти: без добрив (контроль), N35, N70, P60K70, N70K70, N70P60, N35P30K35, 

N70P60K70, N70P30K35, N70P60K35, N70P30K70. Встановлено, що стійкість рослин 

ячменю до вилягання залежала удобрення і найвищою вона була на ділянках без 

добрив і на фосфорно-калійному тлі – 5–7 бала, у решти варіантів – 3 бала. 

Лише застосування невисокої дози азотних добрив (N35) забезпечувало більшу 

врожайність зерна – 3,35 т/га проти 3,28 т/га у варіанті без добрив. 

Вилягання рослин ячменю ярого голозерного зменшувало її до 2,86–3,17 т/га або 

на 5–13 % залежно від системи удобрення. Вміст крохмалю при цьому 

змінювався від 61,0 до 63,2 %, а натура зерна – від 773 до 793 г/л. Поліпшення 

азотного живлення рослин підвищувало вміст білка в зерні від 13,9 до 15,4 %. 

Тому під час розроблення системи удобрення ячменю ярого голозерного 

необхідно враховувати стійкість рослин сорту Ахілес до вилягання.  

Ключові слова: ячмінь ярий голозерний, чорнозем опідзолений, удобрення, 

урожайність, якість зерна.  

Актуальність. Україна є одним із основних виробників та експортерів 

зерна у світі. Основними культурами є пшениця озима, кукурудза, соняшник, 

соя. Поряд з ними у значно менших обсягах вирощуються й інші культури, 

зокрема ячмінь ярий голозерний. Зацікавленість товаровиробників ячменем 

ярим голозерним обумовлюється збалансованістю за амінокислотним складом і 

добрим засвоєнням [1, 2]. Його зерно є оптимальним за співвідношенням білків, 

жирів і вуглеводів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Значна частина посівів ячменю 

ярого зосереджена у Правобережному Лісостепу, який характеризується 

нестійким зволоженням та високим температурним режимом упродовж 

вегетації рослин, що часто призводить до суттєвого зниження врожаю зерна та 

його якості [3]. Серед чинників, які визначають рівень зернової продуктивності 

ячменю ярого важливе місце займає оптимальне забезпечення рослин 

елементами мінерального живлення [4]. Це потребує вивчення їх сумісної дії і 

поєднання, а також впливу кожного елементу живлення окремо на врожайність 

і якість зерна та підвищення їх стабільної дії в умовах Правобережного 

Лісостепу. 

Мета досліджень – вивчення впливу різних видів і доз мінеральних добрив, 

внесених у різним поєднаннях на агрохімічні властивості чорнозему 

опідзоленого, його поживний режим та їх вплив на формування врожаю й 
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показники якості зерна ячменю ярого голозерного за можливого зниженого 

хімічного навантаження на навколишнє природне середовище. 

Матеріали і методи досліджень. Експериментальну частину досліджень 

проведено в умовах Правобережного Лісостепу України у стаціонарному 

польовому досліді (№87 реєстрації НААН України) з географічними координатами 

за Гринвічем 48° 46' північної широти і 30° 14' східної довготи, закладеному у 2011 

році на дослідному полі Уманського національного університету садівництва. 

Дослід одночасно розгорнутий на чотирьох полях, що дає змогу щорічно 

отримувати дані врожайності всіх культур сівозміни (пшениця озима, кукурудза, 

ячмінь ярий, соя). Повторення досліду триразове. Площа дослідної ділянки 72 м2, 

облікової – 25 м2. Ґрунт під дослідом – чорнозем опідзолений важкосуглинковий на 

лесі з вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту легкогідролізованих сполук – низький, 

рухомих сполук фосфору та калію – підвищений, рНKCl – 5,7. 

У варіанті досліду виробничого контролю (N150P60K80 на 1 га сівозмінної 

площі) доза добрив розрахована за господарським винесенням основних 

елементів живлення культурами сівозміни. Схему досліду складено так, щоб за 

результатами проведених досліджень можна було визначити можливість 

зниження доз окремих видів мінеральних добрив і визначити оптимальне їх 

поєднання як у сівозміні, так і під окремі культури. 

Схема застосування добрив у польовій сівозміні під ячмінь ярий 

голозерний ярий (сорт Ахілес) включала такі варіанти: без добрив (контроль), 

N35, N70, P60K70, N70K70, N70P60, N35P30K35, N70P60K70, N70P30K35, N70P60K35, 

N70P30K70. Відповідно до схеми досліду фосфорні та калійні добрива під ячмінь 

ярий вносяться під зяблевий обробіток ґрунту, азотні – під передпосівну 

культивацію. Нетоварна частина врожаю культур сівозміни (солома, 

стебелиння) залишається на полі на добриво. Урожайність визначали 

поділянково прямим комбайнуванням, якість зерна – методом інфрачервоної 

спектроскопії за ДСТУ 4117:2007. 

Результати досліджень. Встановлено, що рослини ячменю ярого 

голозерного значно змінювали стійкість до вилягання залежно від систем 
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удобрення (табл. 1). Так, найвищою вона була у варіанті досліду без добрив і на 

фосфорно-калійному тлі – 5–7 бала. У решти варіантів досліду цей показник був 

найнижчим – 3 бала, що вплинуло на формування врожаю зерна та його якості. 

Таблиця 1 

Стійкість до вилягання ячменю голозерного за різних систем 

удобрення, 2021 р. 

Варіант досліду 
Дата проведення обліків 

15.06 25.06 05.07 15.07 

Без добрив (контроль) 9 9 7 7 
N35 9 9 3 3 
N70 9 7 3 3 
P60K70 9 9 5 5 
N70K70 5 5 3 3 
N70P60 5 5 3 3 
N35P30K35 9 5 3 3 
N70P60K70 5 5 3 3 
N70P30K35 5 5 3 3 
N70P60K35 5 5 3 3 
N70P30K70 5 5 3 3 

НІР05 1 1 1 1 

Слід відзначити, що лише застосування невисокої дози азотних добрив 

(N35) забезпечувало більшу врожайність зерна – 3,35 т/га проти 3,28 т/га у 

варіанті без добрив (табл. 2). Вилягання рослин ячменю ярого голозерного 

зменшувало її до 2,86–3,17 т/га або на 5–13 % залежно від системи удобрення. 

Поліпшення азотного живлення рослин підвищувало вміст білка в зерні 

ячменю ярого голозерного від 13,9 до 15,4 %. Найбільше на нього впливало 

застосування невисокої дози азотних добрив (N35), де вміст становив 15,4 %, що 

на 9 % більше контролю. Застосування подвійної дози азотних добрив (N70) 

було менш ефективним через виляганню рослин. Тому вміст білка становив 

14,2–14,9 % залежно від варіанту досліду. Вміст крохмалю при цьому 

змінювався від 61,0 до 63,2 %, а натура зерна – від 773 до 793 г/л. 
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Таблиця 2 

Урожайність і якість зерна ячменю ярого голозерного за різних систем 

удобрення, 2021 р. 

Варіант досліду 

Показник 

Урожайність, 
т/га 

Вміст, % 
Натура зерна, 

г/л білка крохмалю 

Без добрив (контроль) 3,28 14,1 62,7 773 
N35 3,35 15,4 61,0 792 
N70 3,15 14,2 62,3 773 
P60K70 2,87 13,9 63,2 788 
N70K70 3,17 14,8 62,1 785 
N70P60 3,10 14,9 62,2 783 
N35P30K35 3,14 14,7 62,5 792 
N70P60K70 2,96 14,9 62,0 793 
N70P30K35 2,86 14,5 62,0 783 
N70P60K35 2,96 14,7 62,2 791 
N70P30K70 2,98 14,6 62,4 789 

НІР05 0,14 0,7 3,1 38 

Отже, зниження врожаю та якості зерна в умовах 2021 року можна пояснити 

як відносно невисокою стійкістю рослин сорту Ахілес до вилягання, так і 

значною післядією добрив за тривалого їх застосування в польовій сівозміні. Так 

під час сходів ячменю вміст азоту мінеральних сполук у шарі ґрунту 0–20 см 

становив 17,1–44,8 мг/кг, рухомих сполук фосфору й калію відповідно 92–117 і 

126–135 мг/га залежно від варіанту досліду. Високий вміст азоту мінеральних 

сполук у ґрунті підтримувався впродовж усієї його вегетації. Крім того, ячмінь 

ярий голозерний у сівозміні вирощувався після кукурудзи, яка залишає у ґрунті 

багато рослинних решток, а погодні умови 2020 року були посушливими і 

несприятливими для їх мінералізації. Умови 2021 року за зволоженням навпаки, 

цьому сприяли, що забезпечувало надлишкове азотне живлення рослин ячменю. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Ячмінь ярий голозерний в 

умовах Правобережного лісостепу сильно реагує на поліпшення агрохімічних 

властивостей чорнозему опідзоленого. Отже, під час розроблення системи 
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удобрення ячменю ярого голозерного необхідно враховувати стійкість рослин 

сорту Ахілес до вилягання. Для підвищення ефективності удобрення необхідно 

удосконалити складові агротехнології, в першу чергу удобрення азотом з 

урахування здатності ґрунту забезпечувати ним рослини, що стосуються 

підвищенню стійкості рослин до вилягання. 
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Анотація. Висвітлено результати досліджень впливу ґрунтових 

субстратів на приживлюваність пробіркових рослин in-vitro лохини високої 

сорту Патріот. Найвищу їх укоріненість, ріст і розвиток забезпечує 

субстрат: торф верховий +перліт (10 %) по об’єму. 
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укорінювання, адаптація. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Огляд літературних джерел вказує 

на те, що розмноження лохини, в переважній більшості, відбувається зеленим 

живцюванням, оскільки процес їх укорінення достатньо вивчений [5] і залежить 

від ґрунтових умов [9], температури, вологості ґрунту і повітря [2, 6], термінів 

укорінення [1], сорту [7], частини погона з якого заготовляється черенок [8], 

генераційних властивостей сорту [4] тоді як пробіркові рослини висаджені у 

ґрунтові умови вимагають специфічних підходів до укорінення, особливо щодо 

кислотності ґрунтових субстратів та мікроклімату. 

Актуальність теми. Серед ягідників з високими смаковими якостями, 

декоративними і лікувальними властивостями є лохина висока (Vaсcinium 

corymbosum L.) промислові насадження якої визначаються наявністю сортового 

складу посадкового матеріалу і їх адаптацією в умовах України. 

Агротехнологічні прийоми з вирощування посадкового матеріалу лохини 

високої біотехнологічними методами потребують додаткових досліджень, які 

сприятимуть управлінню її регенераційними процесами, що значно прискорить 

виробництво оздоровленого садивного матеріалу реєстрованих сортів. 

Мета дослідження: удосконалити елементи адаптації до ґрунтових умов 

пробіркових рослин лохини розмноженої in-vitro. 

Предмет дослідження: ранньостиглий сорт лохини високої Патріот. 

Об’єкт дослідження: особливості адаптації пробіркових рослин in-vitro 

лохини високої в умовах in-vivo. 

Матеріали і методи досліджень: субстрати за участю торфу різної 

кислотності, спостереження і обліки (Доспехов Б.А 1985). 

Результати досліджень. Адаптація пробіркових рослин в культурі in-vivo 

в значній мірі залежить від субстрату у який їх висаджують. Результати 

досліджень (табл. 1) вказують на те, що найвищу укорінюваність пробіркових 

рослин забезпечує субстрат торф верховий+перліт (10%) - 34 штук (94,4%), 

перевищуючи контроль (торф верховий) на 5 штук. Високу укоріненість 26 
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штук (72,2%) забезпечують торф низинний+оцет (200 мл/10 л). Автоклавування 

верхового торфу зменшує укоріненість пробіркових рослин порівняно із 

неавтокланованим на 9 штук (69%). 

Таблиця 1 

Вплив субстратів на укорінення лохини високої сорту Патріот 

№ Варіанти досліду 
Кількість укорінених рослин: 

штук % +,- до контролю 
штук 

1 Торф верховий (контроль) 29 80,6 - 
2 Торф верховий+перліт (10 %) 34 94,4 +5
3 Торф верховий автоклавований 20 55,6 -9
4 Торф низинний (контроль) 6 16,7 +23
5 Торф низинний+ колоїдна сірка (120мг/кг) 20 55,6 +14
6 Торф низинний+оцет (200 мл/10 л) 26 72,2 +20

Примітка: Посадку пробіркових рослин проводили по 36 штук в ящик 40х60х20 см. 

Спостереження за ростом і розвитком рослин (табл. 2) показали, що 

найвищу висоту висаджених пробіркових рослин забезпечує торф верховий 

+перліт (10%) - 4,18 см. Дещо нижчу - торф верховий автоклавований - 2,18 см.

Використання торфу низинного+колоїдна сірка (120 мг/кг) і торфу верхового 

забезпечує висоту рослин, відповідно 1,62 і 1,64 см. Найкращий стан їх 

розвитку забезпечували торф верховий+перліт (10%) - 67,6% рослин та торф 

верховий автоклавований - 30,0%. 

Таблиця 2 

Вплив субстратів на стан розвитку укорінених рослин лохини високої 
сорту Патріот 

№ Варіанти досліду 
Висота 
рослин, 

см 

Стан розвитку рослин: 
добрий задовільний 

штук % штук % 
1 Торф верховий (контроль) 1,64 8 27,5 21 72,5 
2 Торф верховий+перліт (10%) 4,18 23 67,6 11 32,4 
3 Торф верховий автоклавований 2,18 6 30,0 14 70,0 
4 Торф низинний (контроль) 0,42 1 16,7 5 83,3 
5 Торф низинний+колоїдна сірка (120мг/кг) 1,62 4 20,0 16 80,0 
6 Торф низинний+оцет (200 мл/10 л) 1,36 6 23,1 20 76,9 
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Встановлено (табл. 3), що найбільшу довжину 4,3 см додаткових корінців 

рослин забезпечив торф верховий+перліт (10 %) - 7 штук, дещо меншу - торф 

верховий автоклавований - 2,2 см. 

При використанні торфу верхового і торфу верхового+перліт (10 %) 

загальна довжина коріння становила 1,4 см. 

Таблиця 3 

Вплив субстратів на ріст кореневої системи укорінених пробіркових 

рослин лохини високої сорту Патріот 

№ Варіанти досліду 
Розвиток кореневої системи 

довжина, см додаткові корінці, 
шт. 

1 Торф верховий (контроль) 1,4 7 

2 Торф верховий+перліт (10 %) 4,3 7 

3 Торф верховий автоклавований 2,2 6 

4 Торф низинний (контроль) - - 

5 Торф низинний+колоїдна сірка (120 мг/кг) 0,7 3 

6 Торф низинний+оцет (200 мл/10 л) - - 

Використання низинного торфу забезпечувало найменший ріст коренів - 

торф низинний+колоїдна сірка (120 мг/кг) - 0,7 см, а за використання торфу 

низинного (контроль) та торфу низинного+оцет (200 мл/10 л) додаткова 

коренева система взагалі не формувалася. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. 

1. Найвищу укоріненість пробіркових рослин забезпечує торф верховий+

перліт (10%) - 34 штук (94,4%) та торф низинний+ оцет (200 мл/10 л) - 26 штук 

(72,2%). Автоклавування верхового торфу зменшує укоріненість рослин в 

порівнянні із неавтокланованим на 9 штук (69%). При використанні низинного 

торфу укорінення відбувалося лише в 6 рослинах (16,7%). 
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2. Найвищу висоту пробіркових рослин забезпечує субстрат за участю

торф верховий+перліт (10%) - 4,18 см. Дещо нижчу - торф верховий 

автоклавований - 2,18 см. При використанні торфу низинного+колоїдна сірка 

(120 мг/кг) і торфу верхового, висота рослин 1,62 і 1,64 см відповідно. 

3. Найбільша довжина - 4,3 см додаткового коріння відмічена на варіантах

торф верховий+перліт (10%) - 7 штук та торф верховий автоклавований - 

2,2 см.  

4. Найкращий розвиток рослин в період адаптації відмічений на варіантах

торф верховий+перліт (10%) - 67,6%. 

5. Результати досліджень і дані літературних джерел вказують на те, що

перспективним при вирощуванні оздоровленого вихідного матеріалу, його 

адаптації до ґрунтових умов є дослідження сортового складу лохини, ґрунтових 

субстратів, мікроклімату. 
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ВЛИЯНИЕ СМЕСЕЙ-ПОЧВОУЛУЧШАТЕЛЕЙ НА УРОЖАЙ 

ЗЕЛЕНОЙ МАССЫ КУКУРУЗЫ ПОСЛЕ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА 

УВЛАЖНЕНИЯ 
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Аннотация. Цель. Определить влияние сапропеля и смесей-

почвоулучшателей на урожай зеленой массы кукурузы, ее качество и питательный 

режим песка после изменения режима увлажнения. Методы. Вегетационные, 

модельные и лабораторно-аналитические. Результаты. Установлено 

положительное действие сапропеля и смесей-почвоулучшателей на 

агрохимические и водно-физические свойства песчаных субстратов. 

Определено, что внесение смесей-почвоулучшателей положительно повлияло 

на запас азота в песке – его содержание превышало содержание на контроле в 

12–64 раз. Такое же влияние, но в меньшей мере, смеси-почвоулучшатели 

оказали и на запас фосфора и калия. Выводы. Полученные результаты 

указывают на то, что внесение сапропеля и смесей-почвоулучшателей в песок 

способствует улучшению водно-физических и агрохимических свойств песка.  

Ключевые слова: сапропель, почвоулучшатели, растения, кукуруза, песок 

Актуальность. Почвоулучшателями принято считать материалы, которые 

вносятся в почву с целью поддержания или улучшения физических, химических и 

биологических свойств почвы, а не повышения урожайности 

сельскохозяйственных культур. Удельная площадь и пористость почвоулучшателей 

благоприятно влияют не только на микробиологические свойства, но и на 

улучшение химических и водных свойств почвы, за счет повышения содержания 

влаги, снижая выщелачивание биогенных компонентов вместе с почвенным 

раствором.  

Анализ последних исследований и публикаций. Согласно проведенным 

исследованиям [1] внесение почвоулучшателя (биоугля) в верхний слой почвы 

повлияло на уменьшение NH4
+ выщелачивания на 15,2% за счет поглощения ионов 

аммония на поверхности почвоулучшателя. В исследованиях [1], было доказано 

положительное влияние внесения почвоулучшвателей на повышение pH и общую 
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катионную емкость и, следовательно, на доступность питательных веществ для 

растений. 

Некоторые почвоулучшатели на основе биоугля могут быть использованы в 

качестве сорбентов загрязняющих веществ в процессе восстановления 

загрязненных и восстановленных почв, путем инактивации биодоступности 

полиароматических углеводородов, тяжелых металлов, токсичных органических 

соединений, таких как пестициды, полициклические ароматические углеводороды 

и синтетический хлор [2].  

Цель исследований. Определить влияния сапропеля и 

смесей-почвоулучшателей на урожай зеленой массы кукурузы, ее качество и 

питательный режим песка после изменения режима увлажнения. 

Методы исследований. Исследования влияния сапропеля и 

смесей-почвоулучшателей на урожай зеленой массы кукурузы, ее качество и 

питательный режим песка после изменения режима увлажнения выполняли в 

условиях модельного опыта по следующей схеме: 

1. Промытый песок (контроль);
2. Промытый песок 80% + 20% смесь № 1 (сапропель 70% +

биоуголь 30%); 
3. Промытый песок 60% + 40% смесь № 1 (сапропель 70% +

биоуголь 30%);
4. Промытый песок 40% + 60% смесь № 1 (сапропель 70% +

биоуголь 30%);
5. Промытый песок 80% + 20% смесь № 2 (сапропель 80% +

биоуголь 20%);
6. Промытый песок 60% + 40% смесь № 2 (сапропель 80% +

биоуголь 20%);
7. Промытый песок 40% + 60% смесь № 2 (сапропель 80% +

биоуголь 20%);
8. Промытый песок 80% + 20% смесь № 3 (сапропель 90% +

биоуголь 10%);
9. Промытый песок 60% + 40% смесь № 3 (сапропель 90% +

биоуголь 10%);
10. Промытый песок 40% + 60% смесь № 3 (сапропель 90% +

биоуголь 10%);
11. Промытый песок 80% + сапропель 20%;
12. Промытый песок 60% + сапропель 40%;
13. Промытый песок 40% + сапропель 60%;
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14. Промытый песок 90% + биоуголь 10%;
15. Промытый песок 80% + биоуголь 20%;
16. Промытый песок 70% + биоуголь 30%.

Выращиваемые культуры – кукуруза на зеленую массу. Полив растений 

проводился до 60% от полной влагоемкости. Образцы субстратов и растений 

анализировались после уборки. Повторность в опыте – трехкратная.  

Статистическая обработка результатов исследований была проведена с 

использованием программного обеспечения Excel и Statistica. 

Результаты исследований. Полученные результаты указывают на то, что 

влажность завядания достигалась быстрее на контрольном варианте 

(содержание влаги после уборки кукурузы 0,08%), при внесении в песок 10 – 

30% по объему биоугля (содержание влаги 0,27 – 0,85%) и на вариантах с 

внесением в песок минимального количества (20% по объему) сапропеля 

(содержание влаги 0,67%) и смеси № 1 (содержание влаги 0,46%), смеси № 2 

(содержание влаги 0,55%), смеси № 3 (содержание влаги 0,83%) (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние сапропеля и смесей-почвоулучшателей на содержание 

влаги в песке (полив прекращен в период вегетации кукурузы) 

Определено, что максимальное количество сохраненной влаги после 

прекращения полива кукурузы наблюдается на варианте с внесением в песок 
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60% смеси-почвоулучшателя № 1 (сапропель 70% + биоуголь 30%) и смеси-

почвоулучшателя № 2 (сапропель 80% + биоуголь 20%), содержание влаги 

после уборки кукурузы 8,89 и 7,05% соответственно. Добавление к песку 

биоугля практически не способствовало сохранению влаги, что отрицательно 

отразилось на урожае сырой зеленой массы кукурузы, при этом урожай сухой 

массы кукурузы был в 3 раза выше, чем на контроле (рис. 2). Внесение 

сапропеля в песок способствовало сохранению влаги и увеличению урожая 

сырой массы кукурузы на 50–309%, урожай сухой массы кукурузы в 4–7 раз 

был больший, чем на контроле. 

После прекращения полива кукурузы смеси-почвоулучшатели, внесенные 

в песок, способствовали сохранению влаги в песке, увеличению урожая сырой 

массы на 52–333%, урожая сухой массы кукурузы в 1,2–4,8 раза в сравнении с 

контролем. 

1 Песок 80%+20% смесь №1 
(сапропель 70%+биоуголь 30%) 

6 Песок 40%+60% смесь №2 (сапропель 
80%+биоуголь 20%) 

11 Песок 60%+сапропель 40% 

2 Песок 60%+40% смесь №1 
(сапропель 70%+биоуголь 30%) 

7 Песок 80%+20% смесь №3 (сапропель 
90%+биоуголь 10%) 

12 Песок 40%+сапропель 60% 

3 Песок 40%+60% смесь №1 
(сапропель 70%+биоуголь 30%) 

8 Песок 60%+40% смесь №3 (сапропель 
90%+биоуголь 10%) 

13 Песок 90%+биоуголь 10% 

4 Песок 80%+20% смесь №2 
(сапропель 80%+биоуголь 20%); 

9 Песок 40%+60% смесь №3 (сапропель 
90%+биоуголь 10%) 

14 Песок 80%+ биоуголь 20% 

5 Песок 60%+40% смесь №2 
(сапропель 80%+биоуголь 20%) 

10 Песок 80%+сапропель 20% 15 Песок 70%+ биоуголь 30% 

Рис. 2. Влияние сапропеля и смесей-почвоулучшателей на его основе на 
урожай зеленой массы кукурузы (полив прекращен в период вегетации) 

После уборки кукурузы на вариантах с внесением сапропеля и смесей 

почвоулучшателей сохранялся очень высокий запас азота. На вариантах с 
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внесением сапропеля уровень содержания азота в 20–68 раз превышал уровень 

содержания на контрольном варианте (промытый песок), в то же время на 

вариантах с внесением биоугля содержание азота было всего в 4–9 раз больше, 

чем на контроле. 

Внесение смесей-почвоулучшателей положительно повлияло на запас 

азота в песке – его содержание превышало содержание на контроле в 12–64 раз. 

Такое же влияние, но в меньшей мере, смеси-почвоулучшатели оказали и на 

запас фосфора и калия. Уровень содержания фосфора на этих вариантах был на 

42–218% больший в сравнении с контролем, уровень содержания калия – на 6–

229%. Максимальное содержание наблюдалось при внесении в песок 60% по 

объему смеси № 1 (сапропель 70% + биоуголь 30%). 

Внесение в песок 20% по объему сапропеля в условиях недостаточного 

увлажнения не обеспечило положительный запас фосфора и калия, при 

внесении 40 и 60% сапропеля запас фосфора был на 86 и 61% больше чем на 

контроле, запас калия – 7 и 3% соответственно. Внесение биоугля даже в 

условиях недостаточного увлажнения обеспечивало значительный запас 

фосфора (содержание на 36–195% выше, чем на контроле) и калия (содержание 

на 46–251% выше, чем на контроле).  

В условиях недостаточного увлажнения поглощение растениями кукурузы 

азота и фосфора снизилось на всех вариантах опыта. Максимально низкое 

поглощение растениями кукурузы азота наблюдалось при внесении в песок 

биоугля, однако поглощение растениями калия на этих вариантах было выше, 

чем на контроле. 

Выводы и перспективы дальнейших исследований. Внесение сапропеля и 

смесей-почвоулучшателей в песок способствует улучшению водно-физических и 

агрохимических свойств песка. Уровень обеспеченности песка основными 

питательными элементами (азот, фосфор, калий) после уборки двух культур 

позволяет утверждать, что последующие культуры не будут ощущать дефицита в 

этих элементах. Увеличение содержания кальция при внесении изучаемых 

объектов позволяет говорить об их потенциальном мелиорирующем эффекте. 
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Для определения эффективности действия сапропеля и смесей-

почвоулучшателей на урожай и качество продукции на почвах различного 

механического состава необходимы дополнительные исследования в конкретных 

почвенно-климатических условиях. 
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Постановка проблеми. Деградація ґрунтів унаслідок антропогенної 

діяльності людини та збіднення рослинного біорізноманіття є однією з 

нагальних екологічних проблем сьогодення. Одним із надзвичайно небезпечних 

видів забруднення ґрунтового покриву є забруднення нафтопродуктами 

внаслідок виробничої діяльності підприємств нафтогазовидобувної та 

mailto:Kotsyubynskyao@gmail.com
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нафтопереробної промисловості, а також функціонування 

нафтогазотранспортної інфраструктури. Під час оцінки наслідків такого виду 

забруднення не завжди можна достовірно спрогнозувати, чи зможе ландшафтне 

середовище екосистеми набути стійкого стабільного стану, чи процеси 

деградації будуть необоротно прогресувати [1, 5]. Нафтохімічне забруднення 

геологічного середовища має свої особливості, відрізняється від багатьох інших 

антропогенних впливів тим, що характеризується радикальними змінами 

фізико-хімічних, мікробіологічних, екологічних властивостей ґрунту, не є 

поступовим, а сприяє різкому збільшенню навантаження на екосистеми. Значні 

території забруднені в різній мірі нафтопродуктами. Щорічно десятки тисяч 

тонн нафти забруднюють значні площі земель, знижуючи її родючість, 

порушуючи екологічну рівновагу біоекосистем [3–6]. 

Аналіз актуальних досліджень. Одним зі способів відновлення 

техногенно уражених територій є створення агрофітоценозів енергетичних 

культур, які адаптовані до навколишніх умов вирощування та здатні формувати 

велику кількість біомаси, котра не залучена в трофічні ланцюги. Біомаса 

вирощуваних енергетичних рослин дає можливість частково задовольнити 

потреби у відновлюваних енергоресурсах, сприяє підвищенню інтенсивності 

біосеквестрування вуглецю. Використання біомаси має пріоритетне значення 

для стабілізації клімату, сприяє біорізноманіттю рослинного світу [1, 3, 6]. 

На енергетичні цілі вирощують цілу низку культурних рослин, серед них 

верба і тополя енергетична, міскантус, світчграс, сильфія тощо [3, 7, 10]. 

Біомаса енергетичних культур акумулює в собі більшість важких металів 

та радіонуклідів, а завдяки її нагромадженню у великій кількості – виносить 

значну кількість забруднювачів з ґрунтового середовища. В кореневій системі 

зосереджується більша частина важких металів, яку можна з легкістю 

утилізувати [1, 4]. 

Активізації біологічних процесів у ґрунті та підвищенню продуктивності 

енергетичних культур сприяє використання органічних добрив (солома, сидерат 

тощо) [3, 4]. Аналіз літературних джерел свідчить, що добрива, які містять 
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азотні, суттєво впливають на збільшення врожайності сухої біомаси (свічграсу 

та міскантуса) – на 30% і вище [7]. Вирощування світчграсу на деградованих 

ґрунтах впродовж декількох років сприяє підвищенню їх родючості, а за 

надмірного зволоження – запобігає заболочуванню територій [2, 3]. З іншого 

боку, на підвищення продуктивності біомаси трав’янистих енергетичних 

культур суттєво впливає застосування органічних добрив. Відомо, що внесення 

органічних добрив (солома + сидерат) сприяло зростанню зеленої маси на 26–

45%, що становило найвищий вихід біомаси 12,3 т/га міскантусу і 9,6 т/га 

свічграсу [5, 6]. 

З огляду на значний дефіцит органічних добрив в Україні їх застосування 

під енергетичні культури є дуже обмеженим, тому в таких умовах 

перспективним є використання осаду стічних вод як джерела органічної маси 

для внесення у ґрунт [2, 7].  

В Україні щороку додається по 3 млн т нових осадів, з яких тільки від 3–

5% використовують як вторинну сировину, переважно для виробництва органо-

мінеральних добрив. Для прикладу, в Івано-Франківську КП "Водоекотехпром" 

переробляє близько 225–275 тис. метрів кубічних сирого осаду стічних вод за 

добу, з яких майже 140 тис. складають мулові частки [1, 2, 5, 7]. 

За статистичними даними, в Україні налічується до 10 млн га 

низькопродуктивних земель. На думку експертів, якщо більшу частину цих 

земель використати під плантації енергетичних культур, можна отримати в 

середньому 378 млрд кВт × год. електроенергії на рік, що більше ніж удвічі 

перевищує виробництво електроенергії на ТЕС України [7, 9]. Площа ґрунтів 

забруднених нафтопродуктами на території України перевищує 30 тис. га [3]. 

Ці території також потребують проведення заходів з ремедіації та відновлення 

екологічних функцій ґрунтового покриву. Ця проблема потребує привертання 

належної уваги та консолідації зусиль на її вирішення [4]. 

До найпоширеніших енергетичних трав'янистих культур відносять свічграс 

та міскантус. Однак, в Україні вирощування свічграсу поки що не набуло 

поширення через відсутність економічного обґрунтування його агротехнологій. 
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На сьогодні технології вирощування свічграсу в умовах ґрунтово-кліматичних 

зон держави вивчені не достатньо [26]. Вирощувати світчграс і міскантус 

доцільно не лише для отримання біомаси, яку можна використовувати на 

енергетичні цілі, а й для захисту ґрунтів від проявів деградаційних процесів та 

покращання екологічного стану ґрунтового покриву. 

Згідно даних літератури трав’янисті енергетичні рослини, зокрема такі як 

свічграс та міскантус, ідеально підходять для висадження радіоактивно 

забруднених та порушених земель, після видобування нафтових продуктів, 

малопродуктивних чи виведених з обробітку; є природними фільтрами для 

видалення відходів агропромислового виробництва, застосовуються як буферні 

зони в місцях накопичення біологічних відходів фермерських господарств [7–

9]. 

Метою наших досліджень є розроблення та вивчення ефективності 

елементів технологій рекультивації та ревіталізації нафтозабруднених 

територій за допомогою рослин-фіторемедіантів, зокрема енергетичних 

культур – світчграсу і міскантуса. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження проводили на території 

Надвірнянського нафтогазопромислового району Південно – Гвіздецького 

родовища нафти Івано-Франківської області впродовж 2016–2020 років. На 

дослідній ділянці виробнича діяльність припинена 45 років тому. Енергетичні 

культури міскантус (Miscanthus giganteus) та свічграс (Panicum virgatum) 

висаджували і висівали на модельних дослідних ділянках з обліковою площею 

25 м2 в трикратній повторності. Міскантус висаджували вручну за схемою 

0,50х0,70 м. Для висадження використовували ризоми з 5–6 ростовими 

бруньками для кращого вкорінення. Глибина заробки ризом становить від 

12 см. Свічграс сіяли вручну з відстанню 50 см в міжрядді на глибину до 5–

7 см. У якості контрольної території (фонової ділянки) обрано ділянку 

дослідного поля в межах 500 м від закладання 2–8 варіантів (забруднені 

нафтопродуктами). 
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Ґрунт дослідної ділянки – дерново-слабопідзолистий супіщаний, на якому 

зустрічаються окремі залишки нафтового розливу. Ознаки його перерозподілу 

за генетичними горизонтами виражені чітко: гумусово-елювіальний (НЕ) 

горизонт - до 24 см, сірий з присипками кремнекислоти, елювіальний горизонт 

(Е) – до 45 см у вигляді крупних плям, білуватий, ілювіальний (І) горизонт – 

суглинкові червоно-бурі прошарки товщиною до 13 см. Дослідна ділянка 

відзначається такими агрохімічними показниками: рН сольове – 4,4, 

гідролітична кислотність – 1,8 ммоль/100 г ґрунту, вміст гумусу – 0,6% (за 

Тюріним – Кононовою), азоту легкогідролізованих сполук – 75 мг/кг ґрунту (за 

Корнфілдом), рухомих сполук фосфору та обмінних сполук  калію – відповідно 

38 і 41 мг/кг ґрунту (за Кірсановим). 

Схема застосування добрив під міскантус і свічграс на дослідній ділянці 

включала такі варіанти: 1 – контроль (без добрив); 2 – N60P60K60; 3 – N90P90K90; 4 

– ОСВ 20 т/га + N50P52K74; 5 – ОСВ 30 т/га + N30P33K66; 6 – ОСВ 40 т/га +

N10P14K58; 7 – компост (ОСВ + солома у співвідношенні (3:1) 20 т/га + N50P16K67; 

8 – компост (ОСВ + солома у співвідношенні (3:1)) 30 т/га + N30K55. Всі 

варіанти, окрім контролю і варіанту 2, збалансовані за внесенням основних 

елементів мінерального живлення – норма внесення становила N90P90K90. За 

період проведення експериментальних досліджень впродовж 2016 – 2020 років 

визначали у досліджуваному ґрунті вміст валових і рухомих форм важких 

металів (Cd, Pb), а також у вегетативній масі (надземній і підземній частинах) 

свічграсу та міскантуса згідно з ДСТУ 4770.3, ДСТУ 4770.9, атомно 

адсорбційним методом [8, 9] в лабораторії Івано-Франківської філії Державної 

установи «Держґрунтохорона».

Гранично допустима концентрація рухомих форм у грунті для плюмбуму – 

6,0 мг/кг ґрунту, для кадмію 0,7 мг/кг ґрунту [3]. Вміст плюмбуму в 

контрольному варіанті (фоновий варіант) склав 3,05 мг/кг ґрунту, вміст кадмію 

становив 0,19 мг/кг ґрунту за вирощування міскантуса. За внесення N60-90P60-

90K60-90 (варіанти 2 і 3) вміст плюмбуму та кадмію зростав у межах 3,21–3,84 та 

0,32–0,57 мг/кг ґрунту відповідно. Найвищий уміст рухомих форм плюмбуму 
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відмічено у ґрунті за внесення ОСВ 40 т/га і N10P14K58 (варіант 6) та компосту у 

нормі 30 т/га та N30P33K66 (варіант 8), що становило 4,30 та 3,90 мг/кг ґрунту 

відповідно (табл. 1). Вміст кадмію коливався відповідно до норм внесення 

добрив, але максимуму досягав у 4 варіанті (ОСВ 20 т/га + N50P52K74) і становив 

0,44 мг/кг ґрунту, що на 0,25 мг/кг ґрунту перевищувало контрольний варіант. 

Найвищий вміст рухомих форм плюмбуму відзначено у ґрунті за внесення 

ОСВ 40 т/га і N10P14K58 (варіант 6) та компосту у нормі 30 т/га та N30P33K66

(варіант 8), а також за внесення ОСВ – 30 т/га + N30P33K66, що становило 3,97 та 

3,69 мг/кг ґрунту відповідно (рис. 1) за вирощування свічграсу. Вміст кадмію 

коливався від норм і форм унесення добрив і досягав максимуму 0,33 мг/кг 

ґрунту за внесення ОСВ у нормі 20 т/га та N50P52K74 (варіант 4),  або на 

0,15 мг/кг ґрунту переважав з контрольний варіант. 

Таблиця 1 

Вміст рухомих та валових форм важких металів в нафтозабрудненому 
ґрунті за вирощування рослин (після одного циклу вирощування) 

№ 
п/п 

Вміст у ґрунті за 
вирощування 
міскантуса 

Вміст у ґрунті за 
вирощування 
свічграсу 

Вміст у ґрунті за 
вирощування 
міскантуса 

Вміст у ґрунті за 
вирощування 
свічграсу 

Рухома форма, мг/кг Валова форма, мг/кг 
Pb Cd Pb Cd Pb Cd Pb Cd 

1 3,15 0,23 3,01 0,18 12,46 0,57 12,27 0,71 
2 3,31 0,32 3,26 0,21 12,63 0,99 12,79 0,85 
3 3,94 0,57 3,79 0,26 12,67 1,2 12,91 1,1 
4 3,69 0,49 3,31 0,25 12,62 0,94 12,83 0,83 
5 3,99 0,39 3,78 0,27 13,21 1,2 13,48 0,96 
6 4,4 0,44 4,1 0,33 13,27 1,38 14,21 1,17 
7 3,68 0,33 3,51 0,24 12,92 1,0 13,61 0,91 
8 4,1 0,4 3,69 0,26 13,11 0,94 13,85 0,83 

Значення вмісту валових форм плюмбуму становив 12,46 мг/кг ґрунту на 

контролі та 13,01 мг/кг ґрунту у варіанті 8 (компост (ОСВ + солома (3:1) 30 т/га 

+ N30K55), що на 0,55 мг/кг ґрунту, більше порівняно з контрольним варіантом.

Вміст валових форм плюмбуму за внесення ОСВ у нормі 20–40 т/га становив 

12,62–13,27 мг/кг ґрунту, що на 0,16–0,81 мг/кг ґрунту перевищувало контроль 

за вирощування міскантуса. Вміст валових форм кадмію за внесення ОСВ у 
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нормі 20 – 40 т/га становив 0,84–0,98 мг/кг ґрунту, що на 0,17–0,31 мг/кг ґрунту 

перевищувало контроль за вирощування міскантуса. 

Значення вмісту валових форм плюмбуму становив 12,41 мг/кг ґрунту на 

контролі та 14,21 мг/кг ґрунту у варіанті 6 (ОСВ – 40 т/га + N10P14K58) за 

вирощування свічграсу. Вміст валових форм плюмбуму за внесення ОСВ у 

нормі 20–40 т/га становив 12,83 – 14,21 мг/кг ґрунту відповідно, що на 0,42–

1,8 мг/кг ґрунту, перевищує показник контрольного варіанта. Проте вміст 

валових форм кадмію змінюється в межах 0,61 мг/кг ґрунту на контролі та 0,87 

мг/кг ґрунту у варіанті 6 (ОСВ – 40 т/га + N10P14K58) за вирощування свічграсу. 

Вміст валових форм кадмію за внесення ОСВ у нормі 20–40 т/га становив 0,70–

0,87 мг/кг ґрунту, що на 0,09–0,26 мг/кг ґрунту більше за показник на контролі. 

Проте у варіантах 7 та 8 вміст рухомих форм кадмію становив 0,81–0,83 мг/кг 

ґрунту відповідно.Концентрації плюмбуму у зеленій масі міскантуса досягали  

максимальних значень за внесення ОСВ у нормі 40 т/га та N10P14K58 (варіант 6) і

становив 0,96 мг/кг рослини і тим самим перевищує контроль (варіант 1) на 

0,52 мг/кг рослини. За внесення ОСВ у нормі 20–40 т/га (варіант 4–6) вміст 

кадмію становив 1,45–1,6 мг/кг рослини відповідно і перевищував контроль на 

0,28–0,43 мг/кг рослини (рис.1). 

Примітка: Cd, Pb – вміст у ґрунті за вирощування міскантуса 

    Cd*, Pb* – вміст у ґрунті за вирощування свічграсу 

Рис. 1. Валовий вміст важких металів в зеленій масі міскантуса та 
свічграсу за внесення удобрення на основі осаду стічних вод (одного циклу 

вирощування) 

Вміст плюмбуму у зеленій масі свічграсу змінювався в межах 0,49–

1,17 мг/кг рослини, за внесення ОСВ у нормі – 40 т/га та N10P14K58 становив 
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1,17 мг/кг рослини (варіант 6), що на 0,68 мг/кг рослини перевищує показник 

контролю (варіант 1). За внесення компостів на основі ОСВ у нормі 20 т/га і 

N50P16K67 та у нормі 30 т/га + N30K55 вміст плюмбуму у зеленій масі свічграсу 

дорівнював 1,0–0,92 мг/кг рослини. Вміст кадмію змінювався в межах 1,27–

1,77 мг/кг рослини. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Згідно проведених 

досліджень на нафтозабруднених грунтах, за внесення різних норм осаду 

стічних вод, вміст плюмбуму за вирощування міскантуса зростає за внесення 

ОСВ 40 т/га і N10P14K58 (варіант 6) і становить 4,30 мг/кг ґрунту. Проте, за 

вирощування свічграсу за внесення такої ж норми добрив, вміст плюмбуму 

рівний 3,97 мг/кг ґрунту, що на 0,33 мг/кг ґрунту, становить менше за 

вирощування міскантуса. 

Така особливість енергетичних культур (свічграс та міскантус), має велике 

значення для відтворення екологічної стійкості ґрунтового покриву, 

застосовувати для рекультивації та ревіталізації нафтозабруднених ґрунтів. 
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Наведено результати трирічних досліджень впливу позакореневого 

підживленння ячменю ярого добривом нового покоління Мегафол з нормою 

застосування 1,25 л/га за різних норм удобрення на темно-сірому опідзоленому 

ґрунті Західного Лісостепу. Встановлено, що в результаті позакореневого 
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підживлення препаратом Мегафол підвищується урожайність зерна ячменю 

ярого. Найвищий рівень урожайності (5,83 т/га) забезпечив варіант із 

позакореневим підживленням на фоні N60P60K60. Приріст урожаю відносно 

фону удобрення з обприскуванням водою складав 0,28 т/га.  

Ключові слова: ячмінь ярий, норма мінеральних добрив, урожайність, 

темно-сірий опідзолений ґрунт, Західний Лісостеп, позакореневе підживлення. 

Актуальність. Зернове господарство є однією з головних галузей 

агропромислового комплексу України, розвиток якого забезпечує формування 

як продовольчого, так і кормового фонду і економіки в цілому. Теперішні 

високо інтенсивні сорти ярих зернових культур, зокрема ячменю ярого, за 

сприятливих умов дають можливість отримувати урожай зерна в обсязі 8,0 т/га 

і більше. Однак, середній рівень урожайності в господарствах є набагато 

нижчим. Причиною такого становища є недотримання елементів технології 

вирощування ярих зернових культур, одним з найважливіших і найбільш дієвих 

є живлення рослин. 

Це питання особливої актуальності набуває в теперішній час, коли 

більшість ґрунтів збіднені на елементи живлення так як: органічних добрив із-

за зменшення поголів’я не вносять, а мінеральних із-за їх дороговизни 

застосовують недостатньо. 

У зв’язку з цим, дослідження з вивчення закономірностей дії мінеральних 

добрив і листкових підживлень на продуктивність ячменю ярого на темно-

сірому опідзоленому ґрунті Західного Лісостепу є досить актуальним. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В останні роки поряд із 

традиційними добривами великої популярності набуває застосування добрив 

нового покоління. Дослідження їхнього впливу на ріст рослин, урожайність 

зернових культур та якість продукції є важливим актуальним завданням, 

виконання якого сприятиме підвищенню урожайності та якості зерна за його 

вирощування з застосуванням екологічно-безпечних агрозаходів. 

Високоефективними виявлено такі добрива як Екстрасол, Реаком, 

Нутрібор, Фолікар, Вулкан, Наномік та інші [1; 3; 4; 5; 6]. Зокрема, науковими 

дослідженнями проведеними в Миколаївському національному аграрному 
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університеті на чорноземі південному встановлено, що за проведення 

позакореневого підживлення у фазу кущіння 1 % розчином Екстрасолу пшениці 

ярої та тритикале ярого зернова продуктивність їх збільшилася відповідно на 

12,6 та 14,5% відносно контролю [1; 3]. 

Дослідженнями С. І. Гриб встановлено, що на посівах тритикале ярого 

ефективним було використання нового комплексного добрива 

Фітовітал (0,6 л/га). За його внесення у фазу трубкування приріст урожайності 

зерна становив 4,4 ц/га (9,0 %) [2]. 

Високу ефективність позакореневих підживлень Кристалоном спеціальним 

виявлено дослідженнями А. О. Рожкова. Вказується, що підживлення 

Кристалоном спеціальним забезпечували підвищення урожайності зерна на 3,2-

5,1 ц/га, продовжували період вегетації на 3 доби, сприяли збільшенню індексу 

листкової поверхні та фотосинтетичного потенціалу посівів [7]. 

Дослідженнями І. П. Таланова встановлено доцільність заміни азотних 

добрив халатними компонентами мікроелементів, які за значно меншої дози за 

ефектом були рівноцінними мінеральним азотним добривам [8]. 

Мета досліджень – встановити вплив позакореневого підживлення 

добривом нового покоління Мегафол за різних рівнів удобрення на врожайність 

ячменю ярого на темно-сірому опідзоленому ґрунті Західного Лісостепу. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводили на темно-сірому 

опідзоленому ґрунті, який до закладки досліду характеризувався такими 

агрохімічними показниками: вміст легкогідролізованого азоту в шарі 0–20 см 

(за Корнфілдом) – 97 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору і обмінного калію (за 

Чириковим) – відповідно 86 і 94 мг/кг ґрунту. Реакція ґрунтового розчину – 

близька до нейтральної (рНсол –6,5). 

Схема досліду двофакторна. Фактор А включав варіанти: 1) Без добрив 

(контроль), 2) N30P30K30, 3) N45P45K45, 4) N60P60K60. Фактор В передбачав 

варіанти: 1) обприскування водою, 2) позакореневе підживлення добривом 

нового покоління Мегафол, 1,25 л/га. Мінеральні добрива застосовували у 

формі нітроамофоски (N:P:K – 15:15:15). 
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Вирощували сорт ячменю ярого дворядного Соцедар. 

Результати досліджень. Дослідження показали, що позакореневе 

підживлення добривом нового покоління Мегафол за різного рівня 

мінерального живлення підвищує урожайність ячменю ярого (рис. 1). 

Рис. 1. Вплив мінеральних добрив та позакореневого підживлення на 

урожайність ячменю ярого, середнє за 2018-2020 рр. 

Найнижчу врожайність ячменю ярого у польовому досліді отримано на 

контрольному варіанті, де добрив не вносили, вона складала 4,31 т/га. 

Застосування мінеральних добрив забезпечувало підвищення показників 

урожайності. За внесення мінеральних добрив у нормі N30P30K30 урожай зерна 

був на рівні 4,74 т/га, що перевищувало варіант без добрив на 0,43 т/га. Вищий 

приріст урожайності відносно контролю – 0,99 т/га був у варіанті з внесенням 

N45P45K45 (урожайність склала 5,30 т/га). На варіанті, де мінеральні добрива 

внесено у нормі N60P60K60 отримано найвищий приріст урожаю зерна, який 

складав 1,24 т/га. 

На фоні без удобрення позакореневе підживлення Мегафолом забезпечило 

отримання урожайності, в середньому за роки досліджень, на рівні 4,46 т/га, що 

було вищим від фону (обприскування водою) на 0,15 т/га.  
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За внесення мінеральних добрив ефективність підживлення була вищою. 

Зокрема, на фоні N30P30K30 приріст урожаю зерна від підживлення складав 

0,24 т/га, за урожайності 4,98 т/га, на фоні N45P45K45 – відповідно 0,26 та 

5,57 т/га. Найвищий показник урожайності – 5,83 т/га, забезпечило 

застосування добрива Мегафолу на фоні мінеральних добрив N60P60K60. Приріст 

урожаю зерна відносно фону становив 0,28 т/га. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Виявлено, що на 

темно-сірому опідзоленому ґрунті Західного Лісостепу застосування 

мінеральних добрив у нормі N60P60K60 в поєднанні з позакореневою обробкою 

посіву ячменю ярого на їх фоні добривом Мегафол у нормі 1,25 л/га 

забезпечило рівень урожайності зерна в обсязі 5,83 т/га, що було найвищим 

показником у досліді. Приріст урожаю відносно фону (N60P60K60) складав 

0,28 т/га. 

Перспективи подальших досліджень полягають у встановленні залежності 

між рівнем врожайності ячменю ярого та елементами структури врожаю 

внаслідок позакореневого підживлення посіву ячменю ярого добривом 

Мегафол за різних рівнів удобрення та виявленні впливу препарату на якість 

зерна ячменю ярого. 
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Здійснення типізації земель агроландшафтів з врахуванням показників 

структури ґрунтового покриву є актуальним завданням. У статті наведено 

фрагмент сільськогосподарської типізації земель Пасмового Побужжя, 

складений на прикладі Грибовицької сільської ради. Для виділених типів земель 

наведено показники роздрібнення, розгалуження та контрастності ґрунтового 

покриву, проаналізовано відмінності між такими показниками, розрахованими 

для ґрунтових комбінацій. Для типів земель зазначено можливі напрямки 

сільськогосподарського використання та заходи підвищення родючості. 

Ключові слова: агроландшафт, ґрунтовий покрив, структура ґрунтового 

покриву, типізація 

Актуальність досліджень. Одним з напрямків розвитку сучасного 

ґрунтознавства є дослідження структури ґрунтового покриву, яку визначають 
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як сукупність однотипних неоднорідностей ґрунтового покриву, що 

закономірно повторюються у просторі. Рівень строкатості ґрунтового покриву 

суттєво впливає на можливість сільськогосподарського використання 

земельних угідь. Неоднорідний ґрунтовий покрив потребує диференційованого 

обробітку, застосування локального внесення добрив, підбору культур у 

сівозміні. При цьому з’ясування переліку ґрунтів, обрахунок площ контурів 

буде недостатнім, оскільки між ґрунтами існують різноспрямовані геохімічні 

зв’язки, окрім того має значення форма ґрунтових контурів, характер їхніх меж, 

на скільки відрізняються за окремими ознаками суміжні ареали. Такі 

характеристики як роздрібненість ґрунтового покриву, характер меж і 

суміжність контурів, ступінь їх контрастності є складовими вчення про 

структуру ґрунтового покриву, що підкреслює актуальність даного напрямку 

досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вчення про структуру 

ґрунтового покриву (СҐП) розвивається з другої половини ХХ ст. Значна 

частина досліджень у даний час зосереджена саме на особливостях СҐП 

агроландшафтів [3, 5, 6]. У дослідженнях презентовано характеристику різних 

рівнів СҐП агроландшафтів, наведено показники геометричної будови, 

складності та неоднорідності ґрунтового покриву. Водночас, такі дослідження 

мають фрагментарний характер та локалізуються в межах окремих 

агроґрунтових або фізико-географічних районів [2, 4]. Перспективними 

напрямками вивчення СҐП є можливості використання ГІС-технологій для 

встановлення неоднорідності ґрунтового покриву, агроекологічна оцінка 

структур ґрунтового покриву територій [1, 6]. У зв’язку зі значним поширенням 

деградаційних процесів увагу дослідників привертають різні аспекти прояву 

деградаційних процесів у структурі ґрунтового покриву, динаміка показників 

неоднорідності ґрунтового покриву агроландшафтів [2, 4]. Водночас питання 

типології ґрунтового покриву агроландшафтів за показниками його структури 

висвітлені у науковій літературі недостатньо. 
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Мета та методи досліджень. Мета досліджень – на основі аналізу 

компонентного складу ґрунтового покриву, показників його складності, 

контрастності та неоднорідності провести групування земель агроландшафтів 

Пасмового Побужжя. Об’єкт дослідження – структура ґрунтового покриву 

агроландшафтів Пасмового Побужжя. Предмет досліджень – компонентний 

склад, контрастність, складність та неоднорідність ҐП. Типізацію земель 

сільськогосподарського призначення з врахуванням особливостей структури 

ґрунтового покриву здійснено на прикладі Грибовицької сільської ради 

Львівської міської ОТГ. Для виділення окремих одиниць структури ґрунтового 

покриву, розрахунку параметрів геометричної будови індексів контрастності та 

неоднорідності використано ґрунтову карту масштабу 1 : 10 000. Під час 

досліджень використано такі методи – натурно-картометричний, розрахунково-

математичний, статистичний. 

Результати дослідження. Відповідно до агроґрунтового районування 

досліджувана територія належить до Львівського східного агроґрунтового 

району, провінції Лісостепу західного. Ґрунтовий покрив представлений 

поєднанням автоморфних, напівгідроморфних та гігроморфних типів ґрунтів. 

Найбільші площі займають сірі лісові ґрунти, які є фоновими ґрунтами для 

ґрунтових комбінацій різного типу (рис. 1). До автоморфних ґрунтів також 

належать світло-сірі лісові, дерново-підзолисті, площа яких є незначною. 

Поширення дерново-карбонатних ґрунтів визначається особливостями 

ґрунтотворних порід. Напівгідроморфні ґрунти ділянки представлені 

дерновими глибокими глейовими та глеюватими, лучними ґрунтами. До групи 

гідроморфних належать лучно-болотні ґрунти та торфовища. 

У структурі ґрунтового покриву досліджуваної території виділено ташети, 

варіації та поєднання ґрунтів. До складу варіацій входять сірі лісові ґрунти, які 

різняться ступенем еродованості та мікрокатени змитих і намитих ґрунтів. 

Ташети об’єднують ґрунти напівгідроморфної та гідроморфної групи. До 

складу поєднань входять автоморфні, напівгідроморфні та гідроморфні групи 

ґрунтів, відтак вони характеризуються строкатішим ґрунтовим покривом. 
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Рис. 1. Компонентний склад ґрунтового покриву Грибовицької сільської 

ради 

Існують різні підходи до типізації ґрунтів агроландшафтів – об’єднання у 

агровиробничі групи, у класи за балом бонітету тощо. Більшість таких 

групувань проводять виключно за властивостями окремо взятих ґрунтів, не 

враховуючи особливостей ґрунтового покриву, характеру суміжності ґрунтових 

ареалів. Оскільки використання земельних ділянок часто визначається не лише 

властивостями одного/домінуючого ґрунту, але й рівнем строкатості ґрунтового 

покриву, до таких типізацій варто додавати інформацію про СҐП. 

Таксономічними рівнями типізації ґрунтового покриву агроландшафтів є 

формації, класи, розряди та типи земель. Під час їх виділення враховують як 

параметри структури ґрунтового покриву, так і специфічні риси 

сільськогосподарської діяльності. 

Ґрунти агроландшафтів досліджуваної території належать до трьох 

формацій земель – зональної, зонально-літогенної та алювіально-гідроморфної 

(табл. 1). 
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Таблиця 1 

Фрагмент типізації земель агроландшафтів Пасмового Побужжя (на 

прикладі Грибовицької СР) 

Спектр СГП Клас земель Розряд земель Тип земель 

Зональна формація 

Елювіальний 
автоморфний 

З 
переважанням 
опідзолених 
незмитих 
ґрунтів 

Землі 
вирівняних та 
слабохвиляс-
тих вододілів 

1. сірі лісові незмиті ґрунти низьких
вододілів (220-250 м) – з переважанням
середніх за площею слаборозгалужених
контурів;
2. світло-сірі лісові ґрунти підвищених
вододілів (240-280 м) – зі значним
коливанням площ та ступеня розчленування
контурів;

Ерозійно-
делювіальний 

З 
переважанням 
опідзолених 
еродованих 
ґрунтів 

- землі
пологих
схилів

3. мікроваріації сірих лісових незмитих та
слабозмитих (10-30%) – з переважанням
невеликих за площею ареалів та значним
коливанням ступеня розчленування
контурів;
4. мікроваріації сірих лісових слабозмитих
та середньозмитих (10-30%) – з
переважанням середніх за розмірами
середньо- або дуже сильнорозгалужених
ареалів;

- землі
спадистих
схилів

5. мікроваріації сірих лісових
середньозмитих та сильнозмитих (10-30%) –
з переважанням невеликих та середніх
ареалів зі ступенем розгалуження від
слабкого до сильного;
6. Сірі лісові сильнозмиті – невеликі або
середні за площею прості та
слаборозгалужені ареали ;
7. мікроваріації сірих лісових сильнозмитих
з виходами порід (10-30%) – невеликі та
середні ареали з широким діапазоном
коливання ступеня розгалуження контурів;

Зонально-літогенна формація 
Елювіальний 
автоморфний 

З 
переважанням 
дерново-
карбонатних 
ґрунтів 

- землі
слабохви-
лястих
вододілів

8. дерново-карбонатні ґрунти низьких
вододілів – ареали від дуже малих до
середніх зі значним коливанням ступеня
розчленування контурів;
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Продовження таблиці 1 

Алювіально-гідроморфна формація 
Гідроморфно-
акумулятивний 

Напівгідро-
морфні та 
гідроморфні 
ґрунти днищ 
балок та 
міжпасмових 
улоговин 

- землі днищ
широких
балок;
- землі
міжпасмових 
улоговин; 
- землі
річкових
заплав

9. дернові глейові карбонатні та лучні
карбонатні ґрунти днищ балок мі 
міжпасмових улогови – невеликі та середні 
слабо-, середньо- та дуже сильно-
розгалужені ареали витягнутої форми; 
10. лучно-болотні ґрунти та торфовища
низинні річкових заплав та міжпасмових
улоговин – ареали зі значним коливанням
площ прості, слабо- та сильнорозгалужені.

Зональну формацію утворюють здебільшого варіації та поєднання ґрунтів, 

водночас слід зауважити, що до складу ґрунтових комбінацій входить декілька 

типів земель. Індекс роздрібнення ґрунтового покриву становить 0,05-0,07, 

контрастність формується здебільшого за рахунок межування ґрунтів, що 

входять до одного типу (1-2), з ґрунтами різного ступеня еродованості (типи 3-

7) (коефіцієнт контрастності близько 10-15)%. Меншу частку становлять межі

між різними типами/підтипами ґрунтів (до 10%). Типи земель 1-3 цієї формації 

є придатними для вирощування районованих сільськогосподарських культур 

без суттєвих обмежень. У випадку значного поширення сильноеродованих 

ґрунтів та виходів порід (типи 6-7) необхідно мінімізувати використання у 

якості ріллі та проводити залуження. Для типів 1 та 2 вживають 

загальноприйняті для зони заходи підвищення родючості – внесення органічних 

та мінеральних добрив залежно від потреб культур, дотримання сівозмін, посів 

сидератів. На типах 4-5 доцільно збільшувати частку культур суцільного 

посіву. Для типів 3-7 додатково слід запроваджувати комплекс протиерозійних 

заходів. 

Землі зонально-літогенної формації, де домінують дерново-карбонатні 

ґрунти відзначаються підвищенням рівня контрастності, оскільки суміжними 

для цих ґрунтів є світло-сірі та сірі лісові, які різняться як генезисом, так і 

гранулометричним складом, ступенем еродованості. Ступінь роздрібнення 

ґрунтового покриву зростає до 0,08. Землі типу 8 є придатними для 

вирощування культур, які потребують нейтрального та слаболужного 
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середовища. Заходи щодо підвищення родючості є аналогічними, як і у 

елювіальному автоморфному спектрі зональної формації. 

Ґрунтовий покрив алювіально-гідроморфної формації (типи 9-10) 

відзначається найнижчим ступенем роздрібнення (0,02). Контрастність 

формується за рахунок генетичного ряду (35-40%) та ступеня гідроморфності 

(30-40%) ґрунтів. Найбільш раціональним шляхом використання земель 

алювіально-гідроморфної формації є створення пасовищ та сіножатей. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Загалом типи земель 

характеризуються одноріднішим ґрунтовим покривом у плані використання у 

землеробстві, ніж ґрунтові комбінації. Контрастність проявляється по зовнішніх 

межах типів земель, тоді як внутрішньо ареали для даного масштабу 

досліджень є однорідними. Доповнення типізації такого типу показниками 

структури ґрунтового покриву (роздрібненість, розгалуження, контрастність 

ареалів) дозволяє раціональніше добирати спектр культур та агротехнічних 

заходів, повніше враховувати причини неоднорідності ґрунтового покриву, які 

можуть супроводжуватися зниженням врожайності культур. Перспективним 

вважаємо розрахунок показників складності та неоднорідності ґрунтового 

покриву не лише для ґрунтових комбінацій, але й для типів земель.  

Список джерел літератури: 

1. Биндич Т. Ю. Використання ГІС-технологій для аналізу

неоднорідності локальних структур ґрунтового покриву у степовій зоні. 

Агрохімія і ґрунтознавство. 2013. Вип. 80. С. 17-26 

2. Гаськевич О. В. Неоднорідність ґрунтового покриву 

агроландшафтів Пасмового Побужжя. Вісник Львівського університету. Серія 

географічна. № 53. 2019. С. 97-103. DOI: 

http://dx.doi.org/10.30970/vgg.2019.53.10659 

3. Медведєв В. В. Континуальность и дискретность почв поля:

прикладные следствия для земледелия. Ґрунтознавство. 2015. Вип. 16, № 1–2. 

С. 11-25. DOI: https://doi.org/https://doi.org/10.15421/041502 

http://dx.doi.org/10.30970/vgg.2019.53.10659
https://doi.org/https:/doi.org/10.15421/041502


60 

4. Радзій В. Ф. Кількісна характеристика спектрів структури

ґрунтового покриву Волинської височини. Агрохімія і ґрунтознавство. 

Міжвідомчий темат. наук. зб. 2010. Кн. 2. С. 62 – 64 

5. Сорокина Н. П. Принципы типизации почвенных комбинаций при

изучении агрогенных изменений почвенного покрова. Почвоведение. 2005. № 

12. С. 1477-1468.

6. Haskevych O., Snitynskyy V., Hnativ P., Lahush N., Haskevych V.,

Ivaniuk V. (2021) Agro-Ecological Assessment of the Farmlands of the Hologoro-

Kremenetskiy Highlands. In: Dmytruk Y., Dent D. (eds). Soils Under Stress. 

Springer, Cham. DOI: https://doi.org/10.1007/978-3-030-68394-8_14. 

УДК: 631.89:635.21:631.55.006.83 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ 

ПРОЛОНГОВАНОЇ ДІЇ ПРИ ВИРОЩУВАННІ КАПУСТИ 

БІЛОГОЛОВОЇ ПІЗНЬОСТИГЛОЇ 

Н.П. БОРДЮЖА, кандидат сільськогосподарських наук, 

І.П. БОРДЮЖА, кандидат сільськогосподарських наук, 
Національний університет біоресурсів і природокористування України 

О.В. ТАРАСЕНКО, кандидат сільськогосподарських наук, 

ТОВ «Агрілаб» 

Анотація. Автори провели дослідження ринку овочевої продукції, 

визначили переваги і недоліки цього сегменту агроринку. Встановили, що 

основними виробниками овочевої продукції лишається населення із низьким 

рівнем механізації процесів вирощування. овочева продукція найбільше 

реалізується комерційним структурам в рахунок погашення кредитів. 
Запропоновано кілька шляхів підвищення середньої ціни реалізації капусти 

овочевої пізньостиглої. Одним з елементів технології, що забезпечує 

інтенсифікацію вирощування капусти білоголової пізньостиглої є правильно 

побудована система удобрення. Визначення економічної ефективності має 

велике значення для раціонального застосування. Найкращим варіантом у 

межах досліду за економічними показниками був варіант з внесенням амофосу 

(з полімером). Так, чистий дохід становив 110832 грн./га, окупність – 7,45 грн. 

Актуальність досліджень. Овочі є незамінними продуктами харчування, 

вони забезпечують нормальну життєдіяльність організму, оскільки сприяють 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-68394-8_14
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повноцінному обміну речовин. Високий вміст вітамінів, мінеральних речовин 

покращує біологічні функції організму, зміцнює здоров'я, а значить – підвищує 

працездатність. Низька калорійність овочів і їх властивість стримувати 

перетворення вуглеводів в жири незамінні для дієтичного харчування, тому 

попит на них щорічно збільшується, а виробництво зростає як у світі, так і в 

Україні, зокрема. Відмінною характеристикою ринку овочів є те, що при 

правильному підході до вирощування та маркетингу овочівництво 

високорентабельне навіть у сезон перевиробництва, на відміну від інших 

сегментів АПК [1]. Одним з елементів технології, що забезпечує 

інтенсифікацію вирощування капусти білоголової пізньостиглої є правильно 

побудована система удобрення. Визначення її економічної ефективності має 

велике значення. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження проводили в 

ТОВ «Біотех ЛТД» Бориспільського р-ну Київскої обл. в умовах Лівобережного 

Лісостепу України. Грунт дослідної ділянки – темно-сірий опідзолений. Він 

характеризувався слабокислою реакцією, низьким вмістом гумусу, високим 

степенем насиченості основами, дуже високою забезпеченістю 

легкогідролізованим азотом і калієм, високою – рухомим фосфором (табл. 1). 

Об’єктом дослідження був гібрид капусти білоголової пізньостиглої 

Амтрак F1. Це – пізній гібрид з вегетаційним періодом 148 днів після висадки 

розсади. Головки цього гібрида є щільними, соковитими, масою 3,0-4,0 кг, з 

відмінними смаковими якостями [2]. Технологія вирощування – 

загальноприйнята для цієї зони. 

Дослід закладено в чотириразовому повторенні. Площа посадкової 

ділянки – 50 м2, облікової – 46 м2. У досліді були використані наступні добрива: 

аміачна селітра (34,5%), суперфосфат простий (19,5%) , калій хлористий (60%), 

сульфат калію  (52%), каліймагнезія (30%), Patentkali (30%) (за складом схожий 

на каліймагнезію). Для позакореневих підживлень застосували рідкі добрива: 

Folicare (12-46-08) (у фазу 4-6листків), Folicare (22-05-22) (на початку 

формування головки), Folicare (10-0-40) (у період інтенсивного формування 
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головки). Folicare вносились у дозі 3 кг/га. На 6 варіанті для позакореневого 

підживлення було застосовано комплексне водорозчинне добрива EPSO 

Microtop (4 рази по 10 кг/га із фази 4-6 листків через кожні 10 днів). 

Схема досліду складена з урахуванням принципу єдиної логічної різниці, 

тотожності всіх інших факторів. У контрольному варіанті добрива не 

вносились. На 3, 4, 5 і 6 варіантах мінеральні добрива у дозі N90P100K160 

вносились під передпосівну культивацію і азотні у дозі N30 у кореневе 

підживлення у фазу 4-6 листків. У варіанті 2 мінеральні добрива у дозі N90P100 

вносились під передпосівну культивацію, а азотні добрива у дозі N30 у кореневе 

підживлення у фазу 4-6 листків. У 3 варіанті вносили калій хлористий, 4 – 

сульфат калію, 5 – каліймагнезію, 6 – Patentkali. У 5 і 6 варіантах 

застосовувались позакореневі підживлення комплексними водорозчинними 

добривами марки Folicare та EPSO Microtop. Збір та облік врожаю проводився 

вручну. 

Результати досліджень. Як і в попередні роки, в 2009-2010 рр. пропозиція 

овочів на внутрішньому ринку сформувалася за рахунок вітчизняного 

виробництва, сконцентрованого переважно в господарствах населення. Їх 

частка в загальному обсязі виробництва склала 86,6%. 

Порівняно з попереднім маркетинговим роком виробництво овочів зросло 

на 4,7%: збільшили виробництво як сільськогосподарські підприємства (на 

1,1%), так і господарства населення (на 5,3%). Зростання виробництва відбувся 

за рахунок збільшення врожайності на 5,1% при незначному (на 0,5%) 

зменшенні посівних площ. 

Згідно з оперативною інформацією Міністерства аграрної політики станом 

на 1 вересня 2010 року в усіх категоріях господарств України вирощено 13,7 

млн т овочів відкритого ґрунту при врожайності 158 ц / га, що на 15% більше, 

ніж за відповідний період минулого року [3]. 

Основними виробниками овочів залишаються господарства населення з 

низьким рівнем механізації виробничих процесів, з недостатнім використанням 

засобів захисту від шкідників і хвороб (але це, можливо, і краще для 
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споживача: отримуємо екологічно чисту продукцію), з значно більшими 

витратами людської праці. Однак майбутнє за великими спеціалізованими 

підприємствами, які можуть вирощувати овочі за новітніми технологіями, за 

нижчою собівартості, в результаті чого продавати свою продукцію за нижчими 

цінами, тим самим збільшуючи споживання овочів населенням Україна. На 

сьогоднішній день це складно зробити з-за високого рівня трудомісткості в цій 

галузі, невпевненості в збуті вирощеної продукції, відсутність власних 

грошових коштів, дорогих кредитів для запуску такого виробництва. 

Біологічні особливості овочевих культур і природні умови їх вирощування 

вимагають раціонального розміщення виробництва. Так, кращими зонами для 

вирощування капусти білоголової пізньостиглої є Полісся і Лісостеп.  

Українським виробникам потрібно перебрати досвід спеціалізації галузей 

за принципом: «вирощуємо вдома те, що прибутково, а все інше закупляємо і 

перепродуємо». Адже причина успіху світового овочівництва не в технологіях 

вирощування, а в організації ринку овочів. Україна вирощує овочі не гірші від 

закордонних колег, але в конкурентних умовах можна виграти тільки за 

рахунок дуже вузької спеціалізації, що дозволяє максимально інтенсифікувати 

виробництво. А це під силу й українським виробникам овочів. Заважає тільки 

невміння кооперуватися і реалізовувати продукцію. 

Найбільше овочів реалізується комерційним структурам. Визначено, що 

переважна кількість продукції реалізується в рахунок погашення грошових або 

товарних кредитів, що надаються комерційними структурами на початку циклу 

виробництва, які передбачають повернення кредитів натурою за цінами, що 

складається в період збирання врожаю, тобто найнижчим. 

Аналіз каналів реалізації овочів дрібнотоварним сільгоспвиробниками 

свідчить про те, що ця торгівля ґрунтується на особистих контактах учасників 

ринку і носить стихійний характер. У маркетингових каналах домінують 

численні посередницькі структури та діють непрозорі схеми збуту. Відсутність 

централізованих ринків і прозорих торгів об'єктивно створює передумови для 

цінового хаосу, обумовлює додаткові витрати для споживачів, а також 
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призводить до невиправдано низьких доходів виробників, і все це через 

відсутність виходу товаровиробників з власною продукцією на організовані 

сільськогосподарські ринки. Так, у 2008/09 маркетингових роках максимальні 

ціни на капусту перевищували мінімальні в 3 рази. 

Середньостатистичний українець споживав овочів на 30% менше, ніж 

житель Євросоюзу. Але ж разом з тим 30-40% обсягів вирощеної продукції не 

знаходить збуту, згодовується худобі або псується, внаслідок чого виробники 

зазнають великих збитків. До того ж Україна виробила в 2009 р. 1% всіх 

вирощених в світі овочів, що є дуже вагомим показником на рівні європейських 

країн (діаграма 1). 

Капуста на міських ринках реалізовувалась в 2009 р. в середньому по 

3,12 грн за 1 кг. Враховуючи той факт, що сільськогосподарські підприємства 

реалізовували овочі в середньому по 1307 грн за 1 т, можна зробити висновок, 

що ціна реалізації капусти далека від ідеальної для нормального 

функціонування господарства. Можна запропонувати кілька шляхів 

підвищення середньої ціни реалізації капусти овочевої пізньостиглої: 

1. Зберігання продукції з метою розширення сезону збуту.

2. Збільшення вартості (до 20-30%) за рахунок сортування, упакування,

передпродажної доробки. 

У конкретизованому вигляді основними серед заходів державної 

підтримки овочівництва повинні стати наступні: 
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1. Розробка та впровадження механізму довгострокового пільгового

кредитування робіт з будівництва сучасних овочесховищ. 

2. Розробка та впровадження механізму фінансування робіт з будівництва

систем зрошення на основі залучення коштів державного бюджету через 

програму розвитку меліорації земель. 

3. Розробка та впровадження системи сертифікації виробників овочів і

контролю якості овочевої продукції. 

4. Розробка та впровадження системи інформаційного та маркетингового

забезпечення овочівництва. 

Реалізація запропонованих заходів сприятиме інтенсифікації овочівництва 

і дозволить України зайняти провідні позиції на світовому овочевому ринку. 

Одним з елементів технології, що забезпечує інтенсифікацію вирощування 

капусти білоголової пізньостиглої є правильно побудована система удобрення. 

Визначення економічної ефективності має велике значення для раціонального 

застосування добрив, засобів хімічної меліорації ґрунтів, захисту рослин від 

бур'янів, хвороб, шкідників тощо. Адже однаковий приріст урожаю може бути 

одержано за рівних витрат праці та коштів, що особливо важливо в умовах 

ринкових відносин. Результати аналізу економічної ефективності добрив мають 

визначити найпріорітетніші напрями їх застосування під різні культури, 

обґрунтування норм, доз, форм добрив і співвідношення в них поживних 

речовин, доцільність використання інших елементів системи удобрення з 

метою, отримання максимальних урожаїв сільськогосподарських культур[4]. 

Добрива – потужний фактор підвищення врожайності культур і про-

дуктивності сільського господарства в цілому. За даними вітчизняних і за-

рубіжних учених, частка добрив у формуванні врожаю становить 30-50 %, а в 

прирості врожаю - 50-80 %. Затрати на їх використання коливаються в межах 

10-25 % усіх затрат рослинництва.

Приблизну ефективність використання добрив можна визначити після

порівняння нормативних їх затрат з фактичними затратами (кілограмів 

поживних речовин мінеральних або тонни органічних добрив) на вирощування 



66 

1 т загальної врожайності. Якщо фактичні затрати близькі до нормативних або 

нижчі за них, то вважають, що добрива використовують раціонально та 

ефективно, а якщо фактичні затрати більші за нормативні, то вважають, що 

ефективність добрив низька. Господарську ефективність добрив можна 

визначити на рівні окремої культури (поля), окремої сівозміни, а також на рівні 

всього господарства. 

Основною умовою правильного визначення ефективності добрив у 

господарствах є одержання достовірних даних про приріст урожаю за рахунок 

добрив. Приріст - це головний показник усіх економічних розрахунків. Його 

величину встановлюють прямим методом на основі результатів тимчасових 

польових дослідів після зіставлення даних урожаю на ділянках контролю з 

даними на ділянках, де вносили підвищені норми добрив [5]. 

Ідеальним вважається випадок, коли досліди проводять у тому самому 

господарстві, для виробничих умов якого визначається приріст урожайності. 

Проте добрі результати одержують також під час використання даних польових 

дослідів, проведених в ідентичних до господарських ґрунтово-кліматичних 

умовах.  

Визначивши величину приросту врожаю від використання добрив, 

розраховують показники їх економічної ефективності після зіставлення 

вартості допоміжної продукції з витратами на її виробництво. Під час 

визначення вартості приросту врожаю враховують кількість основної та 

побічної продукції, а також її якість. Продукцію, отриману за рахунок добрив, 

оцінюють за цінами фактичної реалізації. 

При обґрунтуванні ефективності дослідів можуть визначатись витрати 

лише на додаткову продукцію (приріст врожаю). Це в агрохімії, наприклад, 

вартість додатково внесених добрив, витрати по їх внесенню, витрати на 

збирання додаткового врожаю, його утилізації [3]. Ціна на капусту білоголову 

пізньостиглу становила в 2009 р. 1,60 грн/кг, а в 2010 – 2,20. 

Для досліду на капусті білоголовій пізньостиглій враховувались наступні 

додаткові витрати (табл.1), в тому числі:  
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 на закупівлю добрив: Аміачна селітра – 1800 грн/т в 2009 р. та 2300 грн/т в 

2010р.; Карбамід – 3100 грн/т в 2010 р.; Карбамід, оброблений препаратом 

Nutrisphere-N – 3252 грн/т в 2010р.; Амофос – 4550 грн/т в 2009 р. та 4700 грн/т в 

2010р.; Амофос, оброблений препаратом Avail – 4810 грн/т в 2009 р. та 4960 

грн/т в 2010р.; Амофос з додаванням агроперліту – 4628 грн/т в 2009 р. та 4778 

грн/т в 2010р.; Patentkali – 10500 грн/т в 2009 р. та 2010р. 

Таблиця 1. 

Економічна ефективність застосування добрив на темно-сірому 
опідзоленому грубопилувато-легкосуглинковому ґрунті при вирощуванні 

капусти білоголової пізньостиглої, 2009-2010рр. 
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2009 рік 
1.Без добрив
(контроль) 37,6 - - - - - - - - 

2.N120P100K160
(прості) 48,0 10,4 16576 6984 94 1599 8677 7899 1,91 

3. N120P100K160
(Рам+полімер) 58,6 21,0 33547 7034 94 3237 10365 23182 3,24 

4. N120P100K160
(Рам+перліт) 73,6 36,0 57573 6999 94 5555 12647 44926 4,55 

2010 рік 
1.Без добрив
(контроль) 35,5 - - - - - - - - 

2. N120P100K160
(прості) 68,5 33,0 72530 7153 98 5598 12849 59681 5,64 

3. N120P100K160
(Рам+полімер) 93,7 58,2 128014 7203 98 9881 17181 110832 7,45 

4. N120P100K160
(Рам+перліт) 80,5 45,0 98921 7168 98 7635 14901 84020 6,64 

5. N120P100K160
(Nк+полімер) 74,2 38,7 85070 7185 98 6566 13849 71221 6,14 

6. N120P100K160
(Nк) 72,9 37,4 82315 7163 98 6354 13614 68701 6,05 

7. N120P100K160
(Nк+полімер)
(Рам+полімер)

83,8 48,2 106128 7235 98 8192 15525 90603 6,84 
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1) на внесення добрив – 94 грн./га в 2009 р. та 97 грн./га в 2010 р.

2) на збирання додаткового врожаю та реалізації, куди входили

наступні операції: вирізання, затарювання в сітки, навантаження та перевезення 

на склад, навантаження при реалізації. 

В 2009 р. на формування врожаю капусти білоголової вплинула нестача 

вологи, за рахунок чого отримані показники були нижчими характерних для 

цієї культури. Лише у варіанті з внесенням амофосу з агроперлітом було 

отримано високий врожай – 73,6 т/га. Відповідно чистий дохід і окупність у 

цьому варіанті були найвищими і становили відповідно 44926 грн./га та 4,55 

грн. доходу на 1 грн. витрат. Високу врожайність було отримано у варіанті з 

внесенням амофосу, який оброблено полімером. Але чистий дохід становив 

23182 грн./га, що на 21744 грн./га менше за кращий варіант цього року. 

Незначну окупність витрат при вирощуванні капусти мав варіант з внесенням 

простих добрив. 

В 2010 р. всі варіанти мали досить високу врожайність. Найкращим 

варіантом за економічними показниками був варіант з внесенням амофосу (з 

полімером). Так, чистий дохід становив 110832 грн./га, окупність – 7,45 грн. 

Порівняно з найкращим варіантом високу врожайність і відповідно високу 

економічну ефективність показали варіанти, у якому вносились і амофос, і 

сечовина, що оброблені препаратами, та амофос з додаванням агроперліту. Їх 

окупність становила 6,84 та 6,64 грн. відповідно. Серед варіантів із внесенням 

сечовини, яку необроблено та оброблено полімером, кращі показники 

економічної ефективності мав варіант з обробкою добрива: вищі чистий дохід 

на 2520 грн./га і окупність на 0,09 грн. 

Висновки. Вирощування капусти, потребує значних капіталовкладень і 

забезпечує невисокий прибуток за рахунок неправильно побудованого ринку 

сільськогосподарської продукції в Україні. 

Результати досліджень доводять вагому частку добрив у формуванні 

врожаю капусти білоголової пізньостиглої, за рахунок чого значно 

підвищується окупність добрив при її вирощуванні. 
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Обробка азотних і фосфорних добрив потребувала незначних 

капіталовкладень і забезпечувала суттєвий чистий дохід для господарства. 

Список джерел літератури: 

1. Ромащенко М. Шатковский А. Состояние и перспективы развития

овощеводства открытого грунта в Украине. Овощеводство. 2010. № 5. С.8-11. 

2. Бикін А.В., Бордюжа Н.П., Тарасенко О.В. Вплив різних видів калійних і

комплексних водорозчинних добрив на урожайність та якість капусти 

білоголової пізньостиглої на темно-сірому опідзоленому ґрунті. Науковий 

вісник Національного університету біоресурсів і природокористування 

України. Серія: Агрономія. 2013 Вип. 183(2). С. 163-168. 

3. Кучеренко Т. Рынок овощей: текущая конъюктура. Овощеводство. 2010.

№ 10. С.50-54. 

4. Марчук І. У., Макаренко В. М., Розстальний В. Є., Савчук А. В. Добрива

та їх використання: довідник. 2020. 245 с. 

5. Збарський В. К., Мацибора В. І., Чалий А. А. та ін. Економіка сільського

господарства : навчальний посібник. 2009. 264 с. 

УДК: 631.81:631.427.2 

ВПЛИВ СИСТЕМАТИЧНОГО УДОБРЕННЯ У СІВОЗМІНІ НА 

БІОЛОГІЧНОУ АКТИВНОСТЬ ГРУНТУ 

Літвінова О.А, кандидат с.-г. наук 

litvinova19@ukr.net 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Анотація. У статті наведено результати досліджень біологічної 

активності сірого лісового ґрунту залежно від систематичного застосування 

органічних добрив. Результати досліджень біологічної активності сірого 

лісового ґрунту за різних органічних систем удобрення у фазі цвітіння пшениці 

озимої, гороху і гречки показали, що підвищенню інтенсивності виділення СО2 

на 50%, 35% і 72% сприяє застосування добрив за органічної системи 

удобрення (60 т/га гною) і відповідно на 33%, 20% і 46% за застосування 

побічної продукції попередника з контролем (без добрив). За період росту і 
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розвитку рослин пшениці озимої і гречки інтенсивність розкладу целюлози була 

в середньому по досліду на рівні 10-21% і 10-20%.  

Ключові слова: біологічна активність ґрунту, гумус, система удобрення, 

родючість ґрунту, добрива 

Біологічна активність ґрунту – відносно стабільний показник стану 

життєдіяльності організмів, який характеризує розміри і напрями процесів 

перетворення речовин та енергії в екосистемах, інтенсивність трансформації 

органічних речовин і руйнування мінералів [1, 3]. Для оцінки біологічної 

активності ґрунту використовують такі індікаторні показники, як 

целюлозоруйнівну здатність та інтенсивність виділення СО2. Кількість 

вуглекислоти, що виділяється ґрунтом, досить об’єктивно відображає 

інтенсивність біологічних процесів, які відбуваються в орному шарі [2, 4]. 

Інтенсивність біологічної активності ґрунту за показником виділення 

вуглекислого газу залежить від типу ґрунту, вологості, температури, а також 

наявності органічної речовини та співвідношення вуглецю до азоту. За 

величиною цього показника судять про швидкість мінералізації свіжої 

органічної речовини ґрунту [5]. А найбільш достовірну та об’єктивну 

інформацію щодо оцінювання впливу антропогенних чинників на гумусний 

стан та біологічну активність ґрунту можна отримати у тривалих стаціонарних 

дослідах. 

Мета досліджень. Встановити закономірності трансформування 

поживного режиму ґрунту та пов’язаних з ним показників біологічної 

активності сірого лісового ґрунту за систематичного удобрення у сівозміні. 

Результати досліджень. Внесення добрив у тривалому досліді на сірому 

лісовому ґрунті в ДГ «Чабани» ННЦ «Інститут землеробства НААН» за 

проходження ротації п’ятипільної сівозміни застосування органічних добрив у 

прямій дії і післядії створило певну диференціацію за показниками потенційної 

родючості ґрунту. На всіх варіантах із внесенням добрив відбулось підвищення 



71 

вмісту гідролізованого азоту від 5,0 до 8,5 мг/100 г ґрунту в але в межах 

градації, що відповідає низькому забезпеченню ґрунту цією формою азоту. 

Вміст рухомого фосфору коливався в межах –16,8-18,0 мг/100 г ґрунту, що 

відповідає високому рівню забезпечення цим елементом. Внесення під 

культури органічних добрив сприяло підвищенню вмісту обмінного калію у 

ґрунті в середньому по досліду з 9,0 до 13,0 мг К2О на 100 г, залишаючи його 

вміст у межах середньої забезпеченості в ґрунті. 

Результати досліджень біологічної активності сірого лісового ґрунту за 

різних органічних систем удобрення у фазі цвітіння пшениці озимої, гороху і 

гречки показали, що підвищенню інтенсивності виділення СО2 на 50%, 35% і 

72% сприяє застосування добрив за органічної системи удобрення (60 т/га 

гною) і відповідно на 33%, 20% і 46% за застосування побічної продукції 

попередника з контролем (без добрив). Найкращі показники дихання ґрунту 

склались за вирощування гороху, що пов’язано з підвищенням діяльності 

ґрунтових мікроорганізмів. Також, відомо, що за розкладання 30-40 т гною 

щорічно виділяється від 35 до 65 кг СО2, яке збагачує надґрунтовий шар 

атмосфери, що покращує вуглецеве живлення рослин. Крім того, вуглекислота, 

розчиняючись частково в ґрунтовій волозі, сприяє позитивній дії на 

мобілізацію важкорозчинних сполук фосфору, калію і інших елементів.  

Целюлозолітична активність ґрунту є характеристикою трансформації 

органічної речовини і визначає продуктивність ґрунтових мікроорганізмів. За 

результатами досліджень цей показник не істотно змінювався у зв’язку з 

дефіцитом вологи в ґрунті протягом вегетації. За період росту і розвитку 

рослин пшениці озимої і гречки інтенсивність розкладу целюлози була в 

середньому по досліду на рівні 10-21% і 10-20%.  

На трьох полях тривалого досліду вирощували гречку, горох і пшеницю 

озиму. 

Середня продуктивність культур у ланці сівозміни гречка – горох – 

пшениця озима без застосування добрив (контроль) становила – 20,9 т/га з.о. У 

перерахунку на зернові одиниці по відношенню до контролю лише за внесення 
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побічної продукції приріст склав 8%. За прямої дії і післядії гною по фону 

побічної продукції можна розраховувати на підвищення продуктивності ланки 

сівозміни на 44% (30 т/га) і 48% (60 т/га гною).  

Висновки: 

1. За 5-річного ведення польової сівозміни і систематичного внесення

різних видів добрив, що відповідають вимогам органічного землеробства, 

відбулось підвищення запасів загального гумусу від 32,6 т/га на контролі без 

добрив до 35,8 т/га за внесення підстилкового гною у дозі 12 т на 1 га 

сівозмінної площі. Нагромадження лабільної, органічної речовини прямо 

пропорційно залежить від накопичення у ґрунті загального гумусу і досягало 12 

т/га за внесення 12 т/га підстилкового гною. 

2. За внесення органічних добрив відбулось підвищення 

гідролізованого азоту з 5,0 до 8,5 мг/100 г ґрунту, залишився його вміст у 

межах низької забезпеченості. Засоби біологізації сприяли підвищенню вмісту 

фосфору до рівня високого забезпечення, а калію – до середнього вмісту цього 

елементу у 0-20 см шарі сірого лісового ґрунту. 

3. Біологічна активність ґрунту за органічної системи удобрення з

внесенням гною під пшеницею озимою збільшилась на 50 %, горохом – 35 і 

гречкою – на 72 %, а за застосування побічної продукції попередника в 

середньому на 46 %. Целюлозолітична активність ґрунту підвищилась на 10-21 

% за застосування органічних добрив порівняно з контролем без них. 

4. За складних погодних умов вегетаційного періоду коли відбувались

різні проблеми від надлишкового зволоження до посушливих явищ на фоні 

підвищених температур повітря в органічному блоці тривалого досліду 

відмічено стабілізуючу дію елементів біологізації і стійку ефективність 

поєднання органічних добрив (гній, солома) та біодеструктора стерні Екостерн 

порівняно з екстенсивним веденням сівозміни (без добрив).  
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Анотація. В Україні вирощуванння картоплі є одиним із ключових 

напрямків сільського господарства. Вона займає одне з перших місць в раціоні 

основних продуктів харчування людини завдяки високому вмісту крохмалю, 

білку та вітамінів. Загальна площа вирощування картоплі в нашій країні 

становить близько 1325 тис. га., але її врожайність є не дуже високою. Це 

обумовлено біологічними особливостями культури та комплексом економічних 

чинників.  При вирощуванні насіннєвої картоплі ключовим завданням є 

отримання оптимального рівня врожайності, кількісного виходу стандартної 

фракції насіннєвих бульб і забезпечення якості на рівні нормативних вимог 
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стандартів, що встановлені для відповідних категорій насіннєвого матеріалу. 

Традиційна технологія вирощування передбачає внесення добрив на поверхню 

грунту з подальшим їх заробленням, тому доступність елементів живлення 

для картоплі може бути низькою. Одним із способів покращення живлення та 

підвищення врожайності картоплі є локальне внесення мінеральних добрив в 

зону розвитку кореневої системи рослин. Такий спосіб удобрення позитивно 

впливає на процеси живлення та розвитку рослин. Дослідження проводились в 

польовому досліді кафедри агрохімії на якості продукції рослинництва ім. О.І. 

Душечкіна НУБіП України та території ТОВ «Біотех ЛТД» (Бориспільський 

район, Київська область). Для проведення досліджень було обрано 

ранньостиглий сорт Тирас. Площа посівної ділянки становила 495 м2 облікової 

ділянки становила 312 м2. Повторність досліду 4-кратна.  У результаті 

досліджень встановлено, що застосування локального внесення фосфорних та 

калійних добрив фоні N150 забезпечувало приріст врожаю насіннєвої картоплі 

сорту Тирас від 0,6 т/га до 2,9 т/га порівняно з розкидним способом. 

Ключові слова: фосфор, калій, добрива, картопля, локальне внесення. 

Актуальність. У сільському господарстві вирощуванння картоплі є 

одиним із ключових напрямків. Завдяки високому вмісту крохмалю, білку та 

вітамінів вона є одним із основних продуктів харчування людини і займає одне 

з перших місць в раціоні. Виробництво картоплі направлене на її використання 

та переробку в різних галузях промисловості. На сьогоднішній день в Україні 

площа на якій вирощується картопля становить близько 1325 тис. га. Але не 

зважаючи на великі площі вирощування її врожайність є не дуже високою [1]. 

Низька врожайність картоплі в Україні обумовлена комплексом 

економічних чинників і біологічними особливостями культури. При 

вегетативному способі розмноження картопля схильна до виродження 

внаслідок швидкого накопичення фітопатогенів. Тому, в першу, чергу потрібно 

вирощувати стійкі сорти та застосувати ефективні технології насінництва. 

Головними причинами низьких врожаїв в нашій країні є неефективне 

використання добрив та недостатня якість посадкового матеріалу [2]. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. При вирощуванні насіннєвої 

картоплі ключовим завданням є отримання оптимального рівня врожайності, 

кількісного виходу стандартної фракції насіннєвих бульб і забезпечення якості 

на рівні нормативних вимог стандартів, що встановлені для відповідних 

категорій насіннєвого матеріалу. Досвід багатьох країн переконливо доводить, 

що високий урожай насіннєвої картоплі можна отримати за правильного 

використання мінеральних добрив, які забезпечують суттєвий його приріст. 

Картопля є вимогливою до поживних речовин. У зв’язку з біологічними 

особливостями картоплі для оптимального розвитку її потрібно забезпечити 

достатньою кількістю поживних елементів, які будуть знаходитися в грунті у 

доступній формі [3].  

Традиційна технологія вирощування передбачає внесення добрив на 

поверхню грунту з подальшим їх заробленням, тому доступність елементів 

живлення для картоплі може бути низькою. Це пов’язано з слабким розвитком 

кореневої системи, погодними умовами та хімічними процесами у грунті. 

Основна маса коренів знаходиться в орному шарі в зоні гребеня, тому 

обмежена в доступі до поживних речовин поза нею. Періодичне пересихання 

верхнього шару ґрунту обумовлює додаткове зменшення доступності елементів 

живлення з нього. Також важливими є те, що за розкидного внесення, добрива 

перемішуються з великим об’ємом грунту, що спричиняє швидке зв’язування 

поживних елементів та їх перехід у важкодоступні сполуки [4]. 

Одним із способів покращення живлення та підвищення врожайності 

картоплі є локальне внесення мінеральних добрив в зону розвитку кореневої 

системи рослин. Такий спосіб удобрення позитивно впливає на процеси 

живлення та розвитку рослин. За локального внесення підвищується коефіцієнт 

використання добрив порівняно із розкидним способом. Розміщення 

фосфорних добрив локально збільшує їх доступність протягом вегетації та 

забезпечує утворення оптимальної кількості бульб. Локалізація калійних 

добрив обумовлює збільшення надходження калію до рослин картоплі, що 
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покращує утворення і транспорт вуглеводів, споживання корінням поживних 

елементів та вологи [4]. 

Мета досліджень. Встановити ефективність різних способів і норм 

внесення добрив за впливом на продуктивність насіннєвої картоплі. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження проводились в польовому 

досліді кафедри агрохімії на якості продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна 

НУБіП України та території ТОВ «Біотех ЛТД» (Бориспільський район, 

Київська область) протягом 2019-2020 рр. за схемою (табл. 1). 

Таблиця 1 

Схема польового досліду 2019-2020 рр. 

№ з/п 
Спосіб та норма внесення добрив 

розкидний локальний 

1 N150 P80 K180 - 

2 N150 P80 K180 

3 N150 P60 K135 

4 N150 P40 K90 

 Для проведення досліджень було обрано ранньостиглий сорт Тирас. 

Площа посівної ділянки становила 495 м2 облікової ділянки становила 312 м2. 

Повторність досліду 4-кратна. Розміщення варіантів систематичне. Грунт 

дослідної ділянки – темно-сірий опідзолений грубопилуватий 

легкосуглинковий на лесі. Він характеризувався низьким вмістом гумусу, 

слабко-кислою реакцією ґрунтового розчину, високим ступенем забезпечення 

рухомими сполуками фосфору та обмінного калію, підвищеним вмістом 

обмінного магнію, середнім вмістом кальцію, низьким вмістом рухомої сірки та 

мінерального азоту [5]. 

В дослідженнях використовували наступні добрива: КАС – 25: N - 25%, S –

 2,4% (ТУ У 24.1-00203826.024-2002); РКД 8:24: N – 8 %  Р2О5 – 24 % (ТУ 2186-

627-00209438-01), калій хлористий: K2О – 60% (ТУ 2184-042-00209527-97),
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сульфат  магнію: МgO – 16% (ТУ 2141-073-00206457-2007), кальцієва селітра – 

N – 15,5% Ca – 19% (ТУ У6-13441912.004-99). Проводили передвисадкове 

оброблення бульб стимуляторами росту: Грос Коренеріст (1,5 л/т), Еколайн 

Фосфітний (К) (1 л/т) за допомогою аплікатора на інспекційному столі. 

Азотні добрива у вигляді КАС-25 вносились як фон в усіх варіантах в 

нормі N150 на поверхню грунту з наступним їх заробленням. У варіанті з 

розкидним способом РКД вносили агрегатом John Deere 6195M з навісним 

обприскувачем JAR-MET (форсунки Lechler), калій хлористий за допомогою 

John Deere 6195M та розкидача МВД 1000 з подальшим їх заробленням 

дискатором Vanderstad Carrier CR 400 на глибину 10-15 см. Локальне внесення 

добрив проводили John Deere 8300 та багатофункціональним агрегатом Peliper 

із забезпеченням внесення фосфорних добрив на глибину 15 см, а калійних на 

18-20 см з шириною смуги 10–12 см.

Результати досліджень. В умовах нашого досліду у варіанті з розкидним

внесенням повної норми добрив N150P80K180 врожайність досягала 30,5 т/га. 

Локальне внесення аналогічної норми фосфорних та калійних добрив P80K180 на 

фоні N150 обумовлювало збільшення врожаю до 31,1 т/га, що на 0,6 т/га більше 

за вищезазначений варіант (рис. 1).  

Рис. 1. Врожайність насіннєвої картоплі за різних способів внесення 

добрив, 2019 – 2020 р. 
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За локального внесення добрив з одночасним зменшенням норми до 

P60K135 відбулося збільшення врожайності на 2,3 т/га до рівня 33,4 т/га, що 

більше, ніж у варіантах із зазначеним способом внесення повної норми 

фосфору та калію P80K180. У варіанті з локальним внесенням фосфорних та 

калійних добрив зменшення норми до P40K90 обумовлювало підвищення 

врожайності до 32,9 т/га, що на 1,8 т/га більше за варіант із аналогічним 

внесенням повної норми фосфорних і калійних добрив [5].  

Висновки і перспективи подальших досліджень. Застосування 

локального внесення фосфорних та калійних добрив фоні N150 забезпечувало 

приріст врожаю насіннєвої картоплі сорту Тирас від 0,6 т/га до 2,9 т/га 

порівняно з розкидним способом. Перспективою подальших досліджень є 

розроблення шляхів оптимії живлення рослин та застосування їх на практиці. 
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Statement of the problem. The problem of solid household waste (MSW) is 

extremely relevant, as in Ukraine there is a steady trend to increase the generation of 

solid waste, which is exported and disposed of in landfills and landfills. In turn, this 

leads to the formation of huge landfills near the territory of large cities. The basic EU 

law in the field of waste management is the "EU Waste Framework Directive", which 

applies to all types of waste and establishes the so-called waste hierarchy, waste 

management rules, their qualified collection, disposal and recycling [1].  

In recent years, all countries have shown interest in new environmentally 

friendly and waste-free technologies for thermal disposal of household waste with the 

formation of combustible gases. There is no universal method of solid waste 

management that would meet modern environmental and economic requirements. 

The most acceptable is a combined method, which involves the use of waste as a 

source of energy and secondary raw materials [1-3]. 

The aim of the article is to review domestic and foreign publications on solid 

waste disposal by thermal disposal and heat generation during the incineration 
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process, to consider and evaluate the most effective methods of thermal solid waste 

disposal.  

Analysis of recent research and publications. Many works of Ukrainian 

scientists are devoted to the research of methods of thermal utilization of solid 

household waste. Thus, the issues of environmental and legal aspects of solid waste 

disposal, as well as the European experience of thermal disposal of waste are deeply 

disclosed in the publications of Petruk MP, Koziy OI, Vakhula OM, Yatsyuk RA 

Problems of waste disposal, recycling and Ignatenko OP, Lymarenko VO, 

Mishchenko VS, Ginailo VO, Vyhovska VP deal with their economic aspects. 

Research on the legal regulation of household waste management was conducted by 

such scientists as Mishchenko VS, Baitsar RI, Zeruk VA 

Рresenting main material. One of the acute problems of today's Ukraine is the 

utilization of industrial and household waste. According to statistics, each inhabitant 

of the country has about 300 tons of accumulated waste. In total, there are about 35 

thousand landfills for waste disposal (landfills), the area of  which exceeds 12 

thousand hectares [15].  

Solving the problem of solid waste accumulation is associated with the need to 

radically change approaches to sanitation of our cities and villages, increase the 

responsibility of the population and enterprises in waste management, using the 

experience of developed countries in their disposal. 

There were 5 incinerators in Ukraine at different times (Kyiv, Dnipro, Kharkiv, 

Rivne and Sevastopol occupied today), of which only the Energia plant in Kyiv 

currently operates. Today, the company is in dire need of the introduction of chemical 

flue gas cleaning [15].  

Similar problems are common to all incinerators. Modern flue gas cleaning 

technologies can completely neutralize the negative effects of these substances. 

Therefore, in developed countries there are no restrictions on the location of 

incinerators. There are many examples of such companies located even in the city 

center - examples are Tokyo, Zurich, or Lyon. The most striking example is the 
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Spittelau plant in Vienna, which is located in the center of the Austrian capital (Fig. 

1) [14].

Figure 1. Garbage processing plant in Copenhagen and Germany [14] 

World experience offers three basic ways in the field of solid waste 

management, namely:  

1. landfill (in order to prevent harmful effects on the environment);

2. cleaning of solid household waste from harmful components of sorting solid

household waste and their utilization in order to extract resource-intensive 

components.  

3. utilization of solid household waste by their thermal disposal (incineration);

A common method of placing both hazardous and solid household waste is 

landfill. According to experts, 24 million tons of hazardous waste are generated 

annually in European countries, of which 75% is disposed of. Under these conditions, 

landfill is considered the least appropriate for waste that can be recycled (recycling 

waste), disposed of or used to obtain alternative fuels. In the EU, incineration is the 

most common, which emerged as a way to dispose of solid waste and later became an 

energy industry, as the thermal equivalent of 1 ton of solid waste is equivalent to 0.5 

tons of coal [4]. 

Incineration of solid household waste can significantly reduce their volume and 

weight; to convert substances (including dangerous ones) into inert solids. 
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Disadvantages include high energy consumption of the process, environmental 

pollution by harmful gaseous emissions, as well as the accumulation of combustion 

products in the form of ash and slag. Scientists of Lviv Polytechnic National 

University and Serge Pontoise Technical University (France) dealt with the problems 

of waste incineration and use for building materials.  

As an alternative to combustion at temperatures of 700–800 ° С abroad, 

scientific and technical developments on creation of processes and units of high-

temperature processing (1350… 1600 ° С) - pyrolysis are intensively carried out [6]. 

For many countries around the world, the problem of waste disposal is acute. 

This applies to both economically developed countries and developing countries. To 

address the issue of waste disposal in Ukraine in 2017, the National Waste 

Management Strategy was developed, which provides for a plan until 2030. This 

Strategy planned to reduce the amount of solid waste disposal in landfills from 95% 

(in 2016) to 50% in 2023 year and up to 30% in 2030. However, the real figures do 

not meet the set plan: this amount decreased by only 1.2% in 2018. [7]  

The current composition of municipal solid waste has changed significantly 

compared to previous years. The content of metal and glass containers in household 

waste has significantly decreased, but with the use of modern packaging up to 40-

45% increased the amount of plastic and polymeric materials, as well as paper. And 

this is carbon raw materials, the combustion of which occurs with the release of 

thermal energy, so incineration technologies are widely used to dispose of solid 

waste. 

Incinerators are widely used in countries with high population densities 

(Germany, Japan, Switzerland, Belgium, etc.). Denmark - 78%) (Fig. 2). For 

example, we can consider the incinerator Thanks to the use of the best available 

technologies, which are incineration of waste in furnaces on mechanical grate and 

vortex fluidized bed furnaces with a multi-stage gas cleaning system, the problems of 

environmentally safe operation of incinerators are virtually solved [8]. 
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New thermal disposal technologies include gasification, pyrolysis and plasma 

gasification. These technologies are characterized by complex technological 

processes and are less proven on an industrial scale.  

Any process of thermal disposal of waste is characterized by three stages that 

overlap, but can be separated in space and time [4].  

drying and degassing (removal of volatile substances at 100 – 300oC); 

- pyrolysis and gasification (decomposition of organic matter without access of

oxygen at 250 – 700oC with the formation of synthesis gas (H2 and CO), resins and 

charred residue);  

- oxidation of combustible gases (synthesis gas) at 800 – 1450 ° C.

Figure 2. General schematic diagram of the incinerator [13] 

These technologies fall into two main categories: conventional combustion and 

new methods of thermal disposal. Conventional incineration includes mass 

combustion and fluidized bed combustion, which are now used worldwide.  

The most common mass incineration is single-stage incineration on inclined or 

movable grate. The installation for mass incineration requires minimal pre-treatment 

of solid waste (Fig. 3).  
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Figure 3. Technology of single-stage incineration with grate grate [12] 

As a rule, large and non-combustible materials are removed from the stream. In 

single-stage incineration, waste is incinerated without excess oxygen, which causes 

incomplete combustion and the formation of pyrolytic gas, which in the upper part of 

the combustion chamber combines with excess air and burns completely. 

According to this technology, the waste is on the grate for a long time, which 

results in good slag quality (with less unburned carbon). Conventional plants have an 

energy efficiency of 14-27%, if the energy is converted into electricity, they consist 

of several modules with a common infrastructure [12]. 

Two-stage combustion is the combustion of the second stage of the exhaust 

gases in an environment with excess oxygen and heat supply to the boiler.  

Burning in a fluidized bed involves grinding, sorting waste and extracting metal 

to obtain a more homogeneous solid fuel (Fig. 4). This fuel is then fed into the 

combustion chamber, where a layer of inert material (sand) is maintained in a 

suspended state on the grate by blowing air from below. Of the 450 plants in Europe, 

30 use fluidized bed technology, and together with solid waste incinerate sewage 

sludge, sorted organic waste and wood chips. One of the disadvantages of this 

technology is the formation of a significant amount of volatile ash. 
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Figure 4. Technology of incineration of solid waste in a fluidized bed [12] 

Thus, plants for conventional solid waste incineration are characterized by the 

formation of harmful emissions, the amount of which gradually decreases every year 

due to the use of atmospheric emission control systems. These systems are based on 

dry, semi-dry and wet flue gas cleaning [12]. 

In developed countries, conventional single-stage incineration has been virtually 

abandoned - replaced by two-stage processes, one of which eliminates the formation 

of dioxins and furans and provides guaranteed disposal of hazardous waste at high 

temperatures [10].  

Pyrolysis is the decomposition of organic matter without access of oxygen at 

rather low temperatures of 450–800 ° С. This process is more energy efficient than 

simple combustion. The result of pyrolysis is to obtain a combustible gas and a solid 

residue. Then both products without any additional processing are burned in the 

furnace. Some pyrolysis gases after condensation can be removed from the system 

and converted into liquid fuel (Fig. 5). 
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Figure 5. Technological scheme of solid waste pyrolysis [13] 

Pyrolysis has the same disadvantages as direct waste incineration. Pyrolysis gas 

must be purified from acid gases such as hydrogen chloride (HCl), as a result of 

which this process becomes quite expensive due to the use of special equipment and 

the use of caustic or soda ash. At the same time, pollution by heavy metals cannot be 

avoided.  

High-temperature pyrolysis is one of the most promising areas of solid waste 

recycling in terms of both environmental safety and secondary useful products: 

synthesis gas, liquid fuel, metals and others. materials that can be widely used in the 

national economy (Fig. 6). High-temperature gasification makes it possible to 

economically profitably and technically relatively simply process solid household 

waste without their prior preparation, ie sorting, drying, etc. [11]. 

Figure 6 - Technological scheme of solid waste utilization by high-temperature 
pyrolysis [13] 
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The main components of pyrolysis gas are hydrogen, carbon monoxide, 

methane. The heat of combustion of this mixture depending on the composition of the 

waste and the organization of the process is 6680-10450 kJ / m3. Part of the energy of 

the resulting gas is used to heat the air supplied to the combustion zone of the reactor. 

Other energy is transferred to the consumer in the form of gaseous fuel or in the form 

of heat carriers. Pyrolysis gas has advantages over natural because it does not contain 

sulfur and nitrogen compounds. However, due to the low heat of combustion, the 

difficulties of accumulation and storage of pyrolysis gas, it is impossible to collect 

and transport a considerable distance, as a result of which the gas consumer must be 

no further than 3 km. from the pyrolysis unit. 

In the future, such a complex will be able to solve the problem of waste disposal 

of the regional center and the region. The implementation of such projects allows not 

only to improve the situation in the field of waste management, but also to create 

additional jobs.  

The usual element of such plants are steam and gas plants or gas turbines for 

highly efficient production of electricity and heat.  

Pyrolysis plant in a single complex with the industrial sorting plant allows to 

achieve waste-free recycling of waste (the balance is 3-5% of the initial volume of 

waste). This produces carbon black and liquid fuel. Energy is used to operate the 

same enterprise.  

A difficult task in the operation of such plants is, along with the purification of 

exhaust gases, utilization or disposal of toxic ash (up to 30% of the dry mass of solid 

waste) remaining after incineration. 

The most complete destruction of products contained in solid waste occurs in the 

process of high-temperature pyrolysis or gasification at a temperature of 1650–

1930 °C in a melt of a mineral mixture with metal additives or at a temperature up to 

1700 °C in a melt of salts or alkalis in the presence of catalysts (MSOP-technology ). 

These methods provide processing of solid waste of almost any composition, because 

at this temperature all dioxins, furans and biphenyls are completely destroyed.  
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The result is a synthesis gas - a mixture of hydrogen, methane, carbon 

monoxide, carbon dioxide, water vapor, nitrogen and sulfur oxides and a solid 

residue, which is removed from the reactor through a special displacement system. 

After purification from impurities, synthesis gas can be used directly as a fuel, as a 

raw material in the chemical industry or for the synthesis of liquid hydrocarbons 

(methanol, gasoline). 

Conclusions: Based on existing technologies and methods of thermal utilization 

of solid waste, it should be noted that the most optimal method of thermal waste 

processing for the conditions of Ukraine is the technology of dry stable residue 

(SSS). is currently the most environmentally friendly method of thermal disposal of 

solid waste. This is due to the fact that the above technology does not involve direct 

incineration of garbage, and the formation of waste fuel, which can be used as an 

alternative to conventional fuel (petroleum products, lignite, etc.). 
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Topicality. Sources of environmental pollution are very diverse: among them 

not only industrial enterprises and fuel and energy complex, but also household 

waste, livestock waste, transport, as well as chemicals that people purposefully 

introduce into the ecosystem to protect useful producers and consumers from pests 

and diseases. and weeds. 

Environmental pollution is divided into natural, which are caused by some 

natural, often catastrophic, causes (volcanic eruptions, mudslides, etc.), and 

anthropogenic, which occur as a result of human activities 

Analysis of recent research and publications. Large livestock complexes are a 

typical example of a local violation of the small cycle of organic matter and nutrients, 

when the global biogeochemical cycle is ultimately affected [1, 4]. As a rule, there is a 

local violation of the small cycle of substances in the ecosystems of spatially demarcated 

areas: 

1 - agroecosystems, where fodder crops are grown and from the soils of which part 

of the nutrients is removed, 

2 - ecosystems adjacent to farms, the soils of which are contaminated with excessive 

amounts of organic matter and nutrients, 

3 - reservoirs in which the polluted surface and ground waters get a considerable part 

of organic matter and nutrients. 

Environmental pollution is largely determined by the composition of manure, 

which depends on such basic factors as: species of farm animals, their number, 

quality and quantity of feed, growth, sex and weight of animals, livestock, method of 

keeping and methods of manure removal [1, 2]. Liquid manure contains a significant 

number of pathogenic organisms, in the process of its anaerobic decomposition 

harmful gases (hydrogen sulfide, ammonia, etc.) are formed, as well as fatty acids, 

amines and other compounds with an unpleasant odor. Therefore, in the absence of 

proper control over its preservation and use, there is a real threat of spreading 

infectious diseases in the area of livestock complexes, harmful gases (hydrogen 

sulfide, ammonia, etc.), as well as fatty acids, amines and other compounds with an 

unpleasant odor [3, 4, 5]. 
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For cleaning of premises on livestock complexes use hydrowashing that leads to 

increase in volume of manure in 6 -10 times. Daily manure production for cattle is 8 - 

10%, and for pigs - 6 - 8% of live weight. The amount of waste depends on the 

method used to wash the floors in livestock premises. The family farm produces only 

20 tons of solid and up to 40 m3 of liquid waste per 10 head of cattle per year. It is 

estimated that in Germany the volume of livestock waste is 5 times higher than the 

volume of household waste and 6 times - the volume of industrial waste [1, 2 - 5]. 

Accumulation of large quantities of manure and manure on the territory of the 

complexes pollutes the air, soil, surface and groundwater. In the process of storing 

liquid manure does not self-heat, ie there is no disinfection. Manure can be a source 

of pathogenic microorganisms and infectious diseases. If you violate the rules of 

manure processing and apply it to the fields as fertilizer without prior disinfection, 

the rapid spread of infections is possible. Leaks or excessive use of manure as 

fertilizer leads to environmental pollution by nutrients [1, 6]. Their content (nitrogen) 

in the green mass increases, which can have a detrimental effect on the animals that 

eat it. In polluted reservoirs begins rapid overgrowth, flowering, death of fish. 

Atmospheric air is significantly affected by improper storage and use of litter-

free manure. If stored in the open state, ammonia, molecular nitrogen and other 

compounds evaporate into the atmosphere. In livestock complexes in the process of 

animal respiration and manure foaming, gases are formed, mainly CO2 and CH4. 

Ammonia, hydrogen sulfide, mercaptans, indole and skatole can be released from 

manure. In addition to gaseous pollutants and microorganisms, the air contains dust 

from feed, drying waste, wool and animal skins. Its content reaches 4 mg/m3. One pig 

farm for 40 thousand animals in 1 hour emits up to 9 kg of dust, up to 50 kg of 

ammonia, 5 kg of hydrogen sulfide, more than 80 billion microorganisms [1, 2 - 6]. 

Purpose of research Introduction of litter-free manure and livestock effluents from 

cattle and pigs into the soil leads to bacterial contamination. Pathogenic bacteria are stored 

in the soil under irrigation for 4 - 6 months. Crops grown on such soils are infected with 

pathogenic bacteria. In the case of introducing effluents into the soil by the method of 

sprinkling, helminth eggs are spread at a distance of up to 400 m. 
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Livestock complexes pollute surface water, groundwater, as a result, a large 

number of nutrients enters these sources. In natural reservoirs, manure causes mass 

poisoning of aquatic organisms. The amount of ammonia in the water increases 

sharply and the oxygen content decreases. Thus, there is a need to develop ways of 

utilization and rational use of livestock waste. 

Materials and methods of research. Sources of wastewater production in poultry 

farms are the main production facilities (poultry houses, workshops for sorting and 

packing eggs, slaughter of birds and feed preparation, incubators), auxiliary (mechanical 

workshops, garages, canteens, laboratories, etc.), and residential settlements of poultry. 

enterprises. 

The main sources of pollution are technological systems for removal, preparation 

and disposal of feces and wastewater. Feces, water vapor and gases are released by birds 

in the course of their life. Wastewater from poultry enterprises is divided into four types:  

-excess water entering the watering system of birds,

-technological water that accumulates during the washing of premises and

equipment, 

- domestic, domestic, sewage effluents coming from residential buildings,

- sewage of slaughterhouses.

Research results. The sewage gets feces, food scraps, shells, gravel, feathers, 

eggshells, broken eggs, technical fat, etc. On average, 125 tons of feces and more 

than 1,500 m3 of wastewater accumulate from one poultry farm per 500,000 laying 

hens or 6 million broilers per day. Sewage of the poultry farm of the egg direction 

carries intensive organic and bacterial pollution: 

- Biochemical oxygen consumption- 5 - 232.7 mg/l,

- suspended solids - 418 mg/l,

- ammonia nitrogen-15.6 mg/l,

- microbial count - 2.1 • 106,

- coli-titer -104.
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Bacteriological studies of wastewater have established their contamination with 

Proteus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus, Escherichia coli, Shigella, 

Salmonella and viruses. 

The industrialization of agriculture is accompanied by a significant increase in 

energy consumption. According to various estimates, energy consumption for food 

production is 10 - 20% of national consumption. Energy consumption under the 

conditions of primitive subsistence farming was about 2 GJ/ha per year, in the 

diversified economy of developed countries - 12-15, and in high-intensity agriculture 

in developed countries - 15-20 GJ/ha per year. Achieving energy costs of 13 - 15 

GJ/ha per year causes negative consequences for the environment: eutrophication of 

water bodies, intensive erosion, increased leaching of chemical compounds into 

rivers, salinization of fields, etc. The appearance of these negative phenomena 

requires new energy expenditures to neutralize them. There is a vicious circle: energy 

costs require more and more energy costs. Therefore, the energy efficiency of agro-

industrial production in the case of transition to intensive methods is reduced. 

In the world, about 9% of carbon dioxide emitted as a result of human activity is 

accounted for by livestock. The digestive system of animals and their excretion cause 

the formation of 37% of global emissions of atmospheric methane from the total 

amount formed as a result of human activities. 

The main characteristic of industrial pig farming is keeping a huge number of 

animals, mostly indoors, away from natural resources. Trying to get the maximum 

amount of products at minimal cost, save space, electricity, reduce the cost of the 

technological process without taking into account such factors as natural needs of 

animals, the environment, not to mention the moral and ethical aspects of this issue. 

The problem for the environment is that based on the needs of animals you need 

to provide them with food and dispose of waste. Feeding of animals under these 

systems is carried out solely for the purpose of obtaining products, and not for their 

life and health. Huge natural resources are used to maximize the physiological 

capacity of pigs for meat production and reproduction. Today, the result of this 
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approach has been the enormous damage done to the environment by industrial pig 

farming. 

The main problem in pig breeding is the utilization of pig waste. Pigs eat a lot, 

and the same waste is also allocated a lot: 5 - 8 kg per day, that is 2-3 tons per year. 

Hundreds of thousands of animals are kept in modern pig farms. For example, one 

Smithfield plant in Utah keeps up to 850,000 pigs at a time - they excrete more feces 

than New York City, with a population of more than 8 million. It is known that pig 

manure is very aggressive towards the environment. 

Industrial pig waste contains up to 400 hazardous substances, including heavy 

metals, antibiotics, hormones, pesticides, as well as helminths, pathogenic viruses and 

microbes. Residues of antibiotics in the deadly mash cause the development of 

special organisms resistant to antibiotics that treat people. 

Livestock complexes contaminate surface groundwater and soil. As a result, a 

large number of nutrients enters these sources. At the same time in natural reservoirs 

manure liquid causes mass poisoning of aquatic organisms. The amount of ammonia 

in the water increases sharply and the oxygen content decreases. Thus, there is a need 

to develop ways of utilization and rational use of animal husbandry. 

The advantages of the development of ecological meat and dairy livestock are: 

1. Conservation of biodiversity in areas bordering on natural national parks.

2. Promoting the formation of ecologically sustainable agricultural landscapes.

3. Stopping erosion processes by flooding eroded lands and transferring

unproductive agricultural lands under cultivated pastures. 

4. Comprehensive agricultural production allows to obtain environmentally

friendly livestock and crop products. 

5. Increasing soil fertility will occur through the introduction of organic matter,

sowing legumes, the use of green manure. 

6. Increasing employment of the rural population in labor-intensive livestock.

7. Effective use of land resources, based on their cadastral assessment and

quality. 
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8. Development of cooperation of mountain and plain areas of the macroregion

in the provision of feed, processing and sale of finished products. 

Conclusions and prospects. The production of additional energy resources through 

manure processing and energy production in the form of biogas or electricity will 

eliminate the issue of manure disposal and slaughter residues. All this can be processed 

and energy resources for livestock and biofertilizers for crop production can be obtained. 

As a result, we will get environmentally friendly products, partial energy independence 

and solutions to problems related to waste disposal. 
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The main problems that inhibit the development of small agricultural producers 

are formulated. Trends in changes in consumer prices, attempts at state regulation of 

prices for certain groups of food products are analyzed. The basic principles with the 

use of science and technology to support agribusiness have been formed. 

Topicality, The agricultural sector is critical to Ukraine's food security. Trade in 

agricultural products is one of the two main sources of foreign exchange earnings in 

the country. In general, agricultural exports, primarily grain, give Ukraine up to 40% 

of foreign exchange earnings [1, 4]. 

Agriculture, as an "open-air" business with minimal human resources, has the 

least quarantine restrictions. Representatives of large agricultural holdings, which 

have political protectionism and excessive financial capacity, feel best. Small and 

medium-sized farms suffered the greatest losses. Among the administrative measures 

that took place during the quarantine and directly affected the development of 

agriculture, we should mention the closure of markets in March-May 2020 [1, 2]. 

Analysis of recent research and publications. Given that, according to expert 

estimates, up to 85% of early vegetables and berries are usually sold in food markets, 

this has caused problems with the sale of grown products, deprived consumers of 

food supplies and put small farmers and peasants in a difficult financial position. This 

process has also resulted in the bartering of relations in rural areas, which is one of 

the signs of the crisis in the industry [2, 3]. 

Large retail chains and large purchasing firms, during quarantine, increased 

prices for agricultural products (despite attempts by the state to regulate prices for 

certain groups of food products). This resulted in a decrease in demand from the 

population, as well as a gradual change in the structure of the industry, due to the 

reduction of agricultural production entities and, in particular, its sales. This is due to 
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the excess of prices for agricultural products in Ukraine in April-May by 20-40% (by 

different food groups) compared to EU countries [3]. 

Purpose of research. The situation resulting from quarantine restrictions 

contains threats related to the deterioration of food security in Ukraine, the 

destruction of small agricultural businesses, exacerbation of social tensions, 

shadowing of the agricultural market, which worsens the anti-epidemic control of this 

process, provokes rising prices for agricultural products in retail chains, stimulates its 

import. 

Materials and methods of research. Some food businesses have faced rapid 

growth in demand for their products as panic among the population and demand for 

their products has grown. 

Research results. The introduction of quarantine measures related to COVID-

19 in Ukraine primarily affected consumer behavior, caused a stir in the food market, 

increased demand and prices, and disruptions in the supply of products. In addition, 

this situation leads to a sharp jump in consumer prices for basic foodstuffs, which are 

shown in Figure 1. 

Figure 1. Trends in consumer prices 
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It is clear that COVID-19 has caused a shift in consumer behavior, and it is 

likely that most of the new habits will persist in the long run, while others will 

eventually disappear. 

According to the results of the study, we can say that the quarantine caused by 

the COVID-19 pandemic led to decisive action by agricultural producers, and the 

level of profitability of crop production increased from 14.2% in 2019 to 22.3% last 

year, but livestock in 2020 it became unprofitable - the level of profitability was (-

4.7%). Only milk production remained profitable in animal husbandry (21.4%). High 

level of profitability - on the cultivation of melons (45.4%), oats (43.7%), berries 

(41.6%), rye (41.3%), soybeans (37.5%) and wheat 33%) [4]. 

The profitability of sunflower production, which in 2019 was the highest among 

the main crops (23.5%), in 2020 was about 29%. Compared to 2019, the profitability 

of cultivation was lower: 

- corn for grain - 12.8% against 17.8%;

- millet - 4.2% against 20.2%;

- potatoes - 1.7% against 15.4%;

- vegetables in the open ground - 2.2% against 7%.

The increase in the level of profitability was mainly due to rising prices for the 

products of most crops. For example, prices for buckwheat increased by 53.7% last 

year, the production of melons - by 50.1%, wheat - by 24.4%. 

Accordingly, consumer behavior in the market has changed. It was found that 

47% of respondents increased the purchase of food, which is due to a longer period of 

stay at home and an increase in food consumption [4]. 

Trends that are emerging may include increasing the self-sufficiency of 

consumers who grow their own food and consume more home-cooked meals because 

of the pandemic experience. More significant will be the government's approach to 

food security, which could affect world food trade. Food exports may be blocked and 

imports limited to stimulate local production as a strategy to protect food supplies in 

the event of future pandemics. 
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Many pandemic response measures have led to changes in agriculture and food 

production that may persist in the long run. In some situations, more attention may be 

paid to automating food production and processing to avoid the risks of using labor, 

which may be unavailable due to illness or restrictions on labor migration. This can 

lead to increased investment in automation of harvesting and processing and 

minimization of manual operations throughout the production chain. Automating 

food production processes in these systems can also eliminate the risks of food 

contamination during production. Contamination of COVID-19 food has not been a 

problem, but other organisms in future pandemics may provoke this risk [5]. 

The experience of trade disruptions during a pandemic may exacerbate the trend 

towards more protected crops caused by climate change. All forms of sheltered 

agriculture, including advanced vertical farming, can be more capital-intensive, but 

can potentially reduce the risks associated with food production. Protected farming 

makes it possible to produce products close to the point of consumption, regardless of 

the environment required for crop growth, and eliminates long-distance transportation 

problems that may be limited in the event of a pandemic. These innovations can also 

bring the benefits of automation described above. 

Accelerated introduction of improved varieties of crops using new genetic 

technologies could make a significant contribution to increasing the productivity 

needed for food security. The pandemic has given this work additional relevance, 

which was recently dictated by the need to respond to climate change. Gene editing 

technologies have a chance to gain wider recognition and understanding than earlier 

genetically modified approaches, and have the potential for very rapid progress in 

food production combined with protected agriculture [2]. 

The need to respond to a pandemic can contribute to greater public recognition 

of the use of science and technology to support food security. These advanced 

strategies will need to be complemented by ongoing efforts to support traditional 

subsistence farmers with appropriate extensions, policies and technologies for their 
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needs. However, some of these measures will also be based on similar technological 

resources (eg, climate-resilient crops for smallholder farmers). 

Conclusion and prospects. 

Increasing investment in agricultural research and development will help 

improve food security. In each region, it is necessary to implement advanced 

technologies on a global scale to ensure local food production, which is a reliable 

source of power in the event of future pandemics. This will require public and private 

policies that support regional investment in food production infrastructure and the 

adoption of new technologies. Scientists are called to play an important role not only 

in meeting the needs of the world after COVID, but also in addressing the long-term 

challenges of climate change, population growth, environmental degradation and 

food security. 
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Statement of the problem 

The problem of ecology and rational use of resources are of great importance for 

the country today. Ukraine is experiencing drastic changes in the environment and a 

number of problems, such as air pollution, land degradation, deforestation, household 

waste, poor quality water, droughts or floods. 

The society has aroused reports on the elimination of unauthorized burning of 

dry grass in the Chornobyl zone. 

At present, not all fertile soils are fully used for growing crops, but they remain 

weedy perennials, which is a threat of unauthorized arson. 

The burning of dry grass disrupts the upper fertile layer of the soil and pollutes 

the air. Given the fact that a quarter of the world's chernozems are concentrated in our 

country. 

The main problem of all enterprises of the pulp and paper industry of Ukraine 

is the lack of raw materials. Countries that do not have significant timber reserves see 

the use of non-wood vegetable raw materials for the production of paper and 

cardboard as a promising area of this problem. China, India, Japan and Indonesia are 

world leaders in the use of agricultural waste and annual plants. 
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Analysis of recent research and publications. The problem of improper use of 

man-made soils and perennial plants causes significant damage to the environment 

and the state. There is an urgent need to dispose of perennial plants not suitable for 

fodder production. The most dangerous plant that grows on roadsides, in ravines, on 

forest edges, natural hayfields and pastures. 

Sosnowski's hogweed is a crop that was grown for animal feed (silage) in the 

1950s. Due to changes in socio-economic conditions in the country and reforms in 

the agricultural sector (changes in land ownership, restructuring of agricultural 

enterprises, etc.), this plant has lost its fodder and economic value. Today, there is 

every reason to consider Sosnowski's hogweed a vicious weed. Due to general 

inaction in society, weeds "migrate". 

Ukraine: lanes of highways and railways, roadsides, appears on agricultural 

lands, uncultivated lands, wastelands, landfills, homesteads and country estates, 

forest roadsides, settlements, near schools, departments and organizations. Borage 

seeds are carried by wind and carried by water. Air currents from high-speed vehicles 

promote seed settlement. At the same time, it is displacing local species of grasses 

and trees. 

Large and broad leaves of borage bloom earlier in the spring than other plants 

(grasses), shading the soil surface, on which after its settlement plants of other 

species no longer grow. 

Рresenting main material. Even wood turf disappears under the hogweed, and 

in autumn, when its leaves wither, the soil under it is exposed and washed away. 

Sosnowski's hogweed ("bear's paw", "Stalin's revenge", "occupier") is a 

perennial plant of the umbrella family. As the length of borage leaves often reaches 2 

m, sometimes up to 3.5 m, the popular name "Herculean grass" appeared. 

Sosnowski's hogweed reaches a height of 3 m, has a hollow stem up to 10 cm thick. 

Hogweed is poisonous and dangerous! The clear aqueous juice of the plant is 

rich in photoactive compounds, which under the action of ultraviolet (in particular, 

solar) radiation give it toxic properties. Even a single touch to borage leads to burns 

of 1-3 degrees. Burns, especially in the first few days, similar to thermal, develop 
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gradually under the influence of solar ultraviolet light. The affected areas are difficult 

to heal, exacerbate the manifestations of other skin diseases. 

The largest number of victims is recorded in the summer months, because it is 

during the heat that the most likely contact of human skin with a poisonous plant. 

And even in country areas, where it is considered the number one enemy for the 

reason that the leaves of borage in contact with the human body causes burns, which 

in the sunlight cause watery blisters. Over time, these blisters disappear, but scars and 

unpleasant memories remain. 

Borage has become especially popular in recent decades - they are 

representatives of invasive, introduced species, which are very successfully 

introduced from the Caucasus mountains. All the problems are mainly related to only 

one species, the "aggressor" of roadsides and abandoned fields - Sosnowski's 

hogweed. 

Therefore, the solution to this primary problem will be the use of perennial 

plants and Sosnowski's hogweed for the production of fibrous semi-finished products. 

This semi-finished product can be used in various industries, including the paper mill 

for the manufacture of cardboard packaging, office paper and kraft bags. 

This will solve a number of problems, namely: 

1. Reduce grass burns in the fields as they will be used.

2. If there is no arson, the air quality will be partially improved.

3. At present, the lion's share for paper production is wood pulp from coniferous

and deciduous trees. By using perennials as an alternative, even in part, you can 

reduce deforestation. 

4. Switching to craft packaging will reduce solid waste pollution.

At present, domestic enterprises use imported pulp and waste paper for paper 

and cardboard production. Our import dependence in this industry is growing every 

year, and alternative resources and the use of secondary raw materials (waste paper) 

are not yet very common. This necessitates the creation of its own raw material base 

for the pulp and paper industry. 
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The works of Koptyukh L. A. [1], Glushkova T. G. [2], Deikun I. M.[3] are 

devoted to the issue of obtaining cellulose from annual plants and its application in 

paper production. and other leading foreign and domestic scientists. Problems and 

prospects for the development of the pulp and paper industry of Ukraine have been 

studied by such scientists as V.A. Barabash [4]. Researchers have created an 

innovative project that could be used in the future by domestic enterprises for the 

production of cardboard and paper products. Also issues of this issue were studied by 

D.V. Zinchenko [5] and G. M. Shvorob [6].

At the same time, Ukraine is rich in various annual plants with high cellulose 

content. Agriculture, producing a significant amount of grain, industrial and other 

crops annually, has resources of by-products. Of all types of non-woody vegetable 

raw materials suitable for the production of fibrous semi-finished products are 

recognized: straw cereals, corn stalks, oilseeds and other industrial crops. It should 

also be noted that this alternative resource is an annual renewable one. But at the 

moment this resource is being burned, which has a negative impact on the air and 

poses a danger to citizens due to uncontrolled arson. 

Today, the issue of developing new energy-saving and economically 

inexpensive ways to obtain cellulose from Ukraine's own raw material reserves to 

replace imported raw materials is becoming relevant. 

The purpose of this work is to study the technology of processing stems of 

Sosnowski's hogweed. 

In order to assess the suitability and economic feasibility of using annual plants 

grown in Ivano-Frankivsk region, to obtain cellulose, it is necessary to analyze the 

cellulose content, straw yield and thus establish the possibility of providing pulp and 

paper enterprises of Ukraine with their own raw materials. 

Air-dried stems of Sosnowski's hogweed, which were harvested in the Ivano-

Frankivsk region after the end of the vegetative period, were used to conduct research 

on straw cellulose production. The chemical composition of Sosnowski's stems was 

performed in accordance with standard TAPPI methods [9]. 
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As a result of the determinations, the following chemical composition of the 

studied plant material was obtained: cellulose content - 50.1%; lignin - 26.2%; resins, 

fats and waxes - 2.0%; pentosans - 21.7%; 

In a flask with a volume of 2.0 liters load 50 g of crushed non-wood raw 

materials from dried hogweed Sosnowski size 2 - 3 cm, which dramatically reduces 

the time to prepare raw materials for cooking, add water, 1M sodium hydroxide 

solution and 50% in units. sodium sulfide from the mass of absolutely dry raw 

materials (Fig. 1.)  

Fig. 1. The resulting semi-finished product 

The resulting fibrous semi-finished product is poured into a mold, the bottom of 

which is made of metal mesh with a size of 2.5 mm and left until complete separation 

of the aqueous phase. Next, the grid with the resulting semi-finished product is 

transferred to the canvas and dried at room temperature until dry. 

(a)                                                                 (b) 

Fig. 2. Photo of the obtained packaging under a microscope (а) material (b) 
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Samples of paper weighing 100 g/m2 were made from the obtained semi-

finished product. We also studied the chemical composition of plant raw materials 

Sosnowski's hogweed with other crops Fig.2 Determine the cellulose content, yield 

and crop area of the most suitable plants for cellulose, namely wheat straw, corn. It is 

known from literature sources that wheat straw contains up to 42.5% cellulose, corn 

straw - up to 41.6% and sunflower 40.6%. 

Conclusions: 

The proposed conditions of the method of cooking, from non-woody vegetable 

raw materials of Sosnowski hogweed allow to obtain packaging material for use in 

various sectors of the economy. 
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The main sources of pollution of the aquatic environment with heavy metal ions 

of Ivano-Frankivsk region have been determined. Groundwater samples were taken 

in the areas subject to man-caused impact of the Burshtynska Teplo Elektro 

Stantsiya. Using the atomic absorption method using a spectrophotometer AAC-115-

M1 determined the content of copper, zinc, lead, nickel and cadmium. According to 

the obtained results of work in almost all selected samples the content of heavy 

metals is within the norm, only in some cases there is a slight excess. 

Тopicality. Water resources of Ivano-Frankivsk region are represented by 

surface and groundwater. In terms of total surface water reserves, the region ranks 

3rd in Ukraine. 

Heavy metals (HM) are one of the most dangerous components of surface 

water pollution in Ukraine. Not subject to destruction, unlike organic matter, they are 

constantly contained in one form or another in aquatic ecosystems and therefore 

significantly affect water quality and biota functioning. Accumulation of VM in 

reservoirs depends not only on the geological structure of rocks, but also on the type 

of reservoir, its hydrological regime, seasonal fluctuations of physicochemical 

parameters of water. 

Analysis of recent research and publications. The main problems of surface 

water pollution in Ivano-Frankivsk region are: 1) discharge of untreated and 

insufficiently treated wastewater; 2) absence of water protection zones and coastal 
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protection strips of water bodies. Discharge of untreated and insufficiently treated 

municipal and industrial effluents is due to physical and moral deterioration of 

treatment facilities and lack of funds for construction, repair and reconstruction. Due 

to long-term operation without the necessary current repairs of water supply and 

sewerage systems, most water supply and sewerage facilities in the region are in 

unsatisfactory technical condition, some of them - in disrepair [4]. 

The purpose of research. One of the main sources of heavy metals in the 

environment is the natural process of their evaporation from the earth's crust and 

entry as a result of human activities. It is established that anthropogenic receipts of 

heavy metals exceed their natural receipts by an order of magnitude [2]. The source 

of VM in the components of the environment are technological emissions, discharges 

of industrial wastewater, various chemical composition of industrial waste from 

industries such as heat, chemical, electrochemical, machine-building industries, 

production of mineral fertilizers [2]. 

Materials and methods of research. In general, the sources of heavy metal 

pollution, according to [3], are wastes of almost all human activities, namely (tablе 1) 

Waste of giant industrial complexes is a special danger for the aquatic 

environment. The growth of anthropogenic impact in urban ecosystems is 

accompanied by man-made pollution, the negative impact of which affects the quality 

of water supply and human health. Today, the main factors of anthropogenic 

degradation of urban ecosystems are vehicles and fuel and energy facilities. 

The most powerful energy company in the western region of Ukraine - DTEK 

Private Joint Stock Company "Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya" is the main 

polluter of the environment, including groundwater in the Carpathians [1]. Emissions 

from this power plant reach 84.4% of the total emissions from stationary sources in 

the entire Ivano-Frankivsk region. Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya is on the list 

of 100 enterprises that cause the greatest damage to the environment and health of the 

population of Ukraine. 



110 

Тable 1. 

Тhe sources of heavy metal pollution, according 

coal burning Se, As, Zn, Hg; 

non-ferrous 

metallurgy and 

alloy production 

Se, As, Sb, Cu. Ag, Sr, Cd, Hg, Al, Sn, Pb, Bi, Mo, W, Co, 

Ni; 

paint and varnish 

enterprises 
Сu, Se, Sb, Sr, Zn, Cd, Hg, Al, Sn, Pb, V, Cr, Mo, W, Co; 

textile enterprises Se, Sb, Al, Sn, Pb, V, Cr, Co; 

glass production Se, As, Sb, Ag, Zn, Cd, Al, Pb, V, Sr, Co; 

household waste 

and sewage 
Cu, Ag, Zn, Cd, Hg, Sn, Pb, Si, Cr, Mo; 

road transport Pb; 

pesticides As, Cu, Zn, Pb, Co, Hg, Sn, Bi; 

phosphorus mineral 

fertilizers 
Sr, Pb, Cu, U, As. 

The economic crisis and the decline in production do not allow to ensure the 

implementation of measures to reduce emissions of pollutants in a timely manner. In 

addition, a significant amount of shale rocks containing impurities of natural 

radioactive elements enters the boilers of Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya 

together with coal, which eventually, after combustion of coal, low-level radioactive 

ash particles fly out of the Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya pipes. Thus, there is a 

radioactive contamination of the earth's surface [1]. 

Research results. The object of research were decentralized sources of water 

supply, namely groundwater (wells) in areas subject to man-made impact of the 

Burshtyn thermal power plant, which is located in the Galician district of Ivano-

Frankivsk region. A conditionally clean territory near the town of Halych, close to 

Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya in terms of natural and climatic conditions, was 
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chosen. For research, water samples were taken according to DSTU ISO 5667-6-2001 

from the following zones: roadside zone, zone of agricultural use, residential zone, 

zone near Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya. 

Experimental research - analytical work to determine the patterns of 

distribution of pollutants from Burshtynska Teplo Elektro Stantsiya and their impact 

on groundwater. In addition to lakes and rivers, we obtain ordinary fresh water from 

wells, artesian wells, springs, and also collecting precipitation. Wells are fed by 

groundwater and can provide water consumption up to 100-150 l/h (in rare cases - up 

to 500 l/h). They are very vulnerable to pollution: everything that enters the soil - 

nitrates, nitrites, surfactants, pesticides and heavy metals - can be found in spring 

water. Studies have shown that in the groundwater of the Burshtyn urban ecosystem 

there is a slight increase in the concentrations of mobile forms Pb, Cu, Νi and Cd, as 

well as a decrease in the concentration of Zn compared to the background area. The 

maximum permissible concentrations (DSTU) of these elements in water are given in 

fig 1. 

Figure 1. Background values and permissible concentrations of heavy metals in the 
water of water bodies 
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Determination of heavy metals (lead, cadmium, manganese, zinc, cobalt, 

nickel, copper) in selected samples of drinking water from wells was carried out by 

atomic absorption using a spectrophotometer AAS -115-M1 with a hollow lamp for 

the respective metals [10]. The AAS method is based on the absorption of radiation 

(in the ultraviolet and visible part of the spectrum) by unexcited atoms of elements 

that are in the gaseous state. The principle of atomization is to convert the element we 

define into a gaseous atomic state. To measure the absorption of each element was 

placed in a glass of 15-20 ml of water (concentrated by evaporation in a water bath 

10 times) and the sample ended the free end of the capillary of the spray 

spectrophotometer. The amount of absorption was measured. The content of the 

elements was determined according to the appropriate calibration schedule. A 

propane-butane-air mixture was used for atomization in the flame [7]. 

Peculiarities of distribution of metal concentrations in groundwater are 

determined by the nature and intensity of anthropogenic impact. Peaks of maximum 

concentrations of Pb and Cu are set in roadside zones (respectively 0.25 and 0.51 

mg/dm3 at MPC - 0.03 – 0.1 mg/dm3 and 0.1 – 0.5 mg/dm3); Cd - in areas of 

agricultural use (0.008 mg/dm3 at maximum concentration limit 0.01 mg/dm3); Ni – 

on Dtek Burshtynsʹka Tes (0.12 mg/dm3 compared to the MPC of 0.1 mg/dm3). 

Minimum concentrations of heavy metals in groundwater are set for the residential 

area. 

The problem of water quality has long been one of the most important 

problems of mankind. The sanitary and hygienic situation on the territory of Ukraine 

indicates that the risk factor for humans and their environment is the use of surface 

and groundwater from centralized and decentralized sources of water supply. 

Centralized and decentralized water use necessitates monitoring studies to determine 

the level of groundwater pollution. 

Waste of giant industrial complexes is a special danger for the aquatic 

environment. The growth of anthropogenic impact in urban ecosystems is 

accompanied by man-made pollution, the negative impact of which affects the quality 
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of water supply and human health. Today, the main factors of anthropogenic 

degradation of urban ecosystems are vehicles and fuel and energy facilities. 

Given that the most powerful enterprise in the energy sector in the western 

region of Ukraine - Dtek Burshtynsʹka Tes is the main polluter of the environment, 

including groundwater in the Carpathians, the object of study was selected drinking 

water Burshtyn and Halych. According to the obtained results of work in almost all 

selected samples the content of heavy metals is within the norm, only in some cases 

there is a slight excess. 

Conclusions and prospects. It can be assumed that anthropogenic processes 

that determine the ecology of cities, accompanied by complex elemental 

chemicalization and metallization of emissions of wastes containing heavy metals, 

lead to the formation of contaminated streams that fall to the earth's surface, and 

surface runoff from soils leads to flushing and inclusion in the water-migration chain. 

Therefore, groundwater, being at the intersection of all transport routes of migration 

of elements, is one of the most sensitive indicators of the geochemical situation in the 

area. 

To comprehensively address the problems of sanitary protection of surface 

water from pollution by wastewater and waste from major industries, it is necessary 

to develop and implement technological, sanitary and ancillary measures that would 

reduce the inflow of heavy metals into rivers. Equally important is the creation of a 

legislative and regulatory framework for water resources management, the adoption 

of the Water Code, improving the monitoring system, strengthening state supervision 

and control over discharges from enterprises, compliance with the management 

regime in water protection zones. 
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Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Анотація. Сільськогосподарський сектор України в останній період є не 

лише локомотивом економічного розвитку країни, але й на найближчу 

перспективу буде відігравати важливу економічну роль це обумовлено 

сприятливими ґрунтово-кліматичними умовами. Разом з тим, в регіонах з 

недостатнім зволоженням розміщено біля 37% ріллі. Враховуючи проблему 

глобального потепління, проблема вологозабезпечення сільськогосподарських 

посівів буде лише загострюватись. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В останні роки аграрний сектор 

України забезпечує економічне зростання та ріст експортного потенціалу, 

пом’якшуючи негативні тенденції, що спостерігаються в інших галузях 

народного господарства. На перспективу передбачається подальший ріст 

виробництва сільськогосподарської продукції, враховуючи значну долю високо 

родючих ґрунтів, рівнинний рельєф, сприятливі кліматичні умови. Незважаючи 

на високий агроресурний потенціал України, рівень його використання 

залишається невисоким. Причиною цього є, в тому числі, ризики пов’язані із 

дефіцитом вологи. Україна, як відомо, відноситься до найменш забезпечених 

водними ресурсами країн Європи [1]. Біля 40% площі країни відноситься до 

зони Степу, яку можна вважати зоною ризикованого землеробства де 

обмежуючим фактором є волога. Загалом же понад 50% території країни має 

недостатнє волого забезпечення. Глобальні кліматичні зміни, що зачепили і 

Україну, лише загострюють дану проблему [2,3]. 

Результати досліджень. Основними показниками, що характеризуються є 

якість зерна пшениці яка формується з натури зерна (г/л), скловидності (%), 

вміст клейковини і білку (%), вихід хліба з 100 г борошна (см3). Хлібопекарські 

https://orcid.org/0000-0002-4586-3681
mailto:Larisa-s@ukr.net
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властивості борошна характеризують пружність, розтяжність тіста, фізичні та 

хімічні фактори тіста, що визначають силу борошна.  

Таблиця 1 

Показники якості зерна пшениці ДСТУ  3768:2010 

Показник Характеристика і норма для м’якої пшениці за класами 
1 2 3 4 

Натура, г/л, не менше ніж 775 750 730 Не обмежено 
Склоподібність, %, не менше ніж 50 40 Не 

обмежено 
Не обмежено 

Вологість, %, не більше ніж 14 14 14 14 
Зернова домішка, %, не більше 
ніж 

5,0 8,0 8,0 15,0 

зокрема: 
биті зерна 5,0 5,0 5,0 У межах зернової 

домішки 
зерна злакових культур 3,0 4,0 4,0 У межах зернової 

домішки 
пророслі зерна 2,0 3,0 3,0 У межах зернової 

домішки 
Сміттєва домішка, %, не більше 
ніж 

1,0 2,0 2,0 3,0 

зокрема: 
мінеральна домішка 0,3 0,5 0,5 1,0 
зокрема: 
галька, шлак, руда 0,15 0,15 0,15 0,15 
зіпсовані зерна 0,3 0,5 0,5 1,0 
зокрема: 
фузаріозні зерна 0,3 0,3 0,5 1,0 
шкідлива домішка 0,1 0,1 0,2 0,2 
зокрема: 
сажка, ріжки (разом) 0,05 0,05 0,05 0,1 (0,05 сажка, 0,05 

ріжки) 
триходесма сива Не дозволено 
кукіль У межах шкідливої домішки 
кожен з видів іншого токсичного 
насіння 0,05 0,05 0,05 0,05 

Сажкове зерно, %, не більше ніж 5,0 5,0 8,0 10,0 
Масова частка білка, у 
перерахунку на суху речовину %, 
не менше ніж 

14,0 12,5 11,0 Не обмежено 

Масова частка сирої клейковини, 
%, не менше ніж 28,0 23,0 18,0 Не обмежено 

Якість клейковини: одиниць 
приладу ВДК 

45-
100 

45-
100 45-100 Не обмежено 

Число падання, с, не менше ніж 220 220 180 Не обмежено 
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Важливим показником при вирощуванні пшениці озимої визначають ті 

показники які мають найбільше значення, це натура та маса 1000 зерен. 

Так, згідно з ДСТУ 3768:2010, для віднесення зерна пшениці м’якої до І 

класу, з поміж інших показників, натура має становити не менше 775г/л, до ІІ – 

не менше 750 г/л, до ІІІ класу – 730 г/л [4]. 

Таблиця 2 

Фізичні показники якості зерна пшениці озимої 

Норма добрив, л/га Натура, г/л 
Маса 
1000 
зерен, г 

Скловидність, 
% М.ч. білку, % 

Контроль (Фон) 737 42,8 50 15,6 
Фон + МедаксТоп (1л/га) 
Турбо (1л/га) 
MgSO4 (7кг/га) 

763 45,4 50 14,2 

Фон + БіоЗерн 30(2л/га) 
MgSO4 (7кг/га) 765 46,3 50 14,0 

Фон + БіоЗерн 30(2л/га) 
МедаксТоп (1л/га) 
Турбо (1л/га) 
MgSO4 (7кг/га) 

766 45,5 50 14,1 

На варіанті з фоновим внесенням добрив вміст натури зерна становив 737 г/л це 

сприяло підвищенню величини маси 1000 зерен і становила 42,8 г. При 

поступовому збільшення дози добрив та застосуванні ріст-стимулюючих 

препаратів натура становила 763 г/л, а маса 1000 зерен відповідно 45,4г. 

Найкращим був відмічений варіант з внесенням Фон + БіоЗерн 30 (2л/га) + 

МедаксТоп (1 л/га)+ Турбо (1 л/га) + MgSO4 (7 кг/га) в порівнянні з контролем. 

Тому натура зерна відповідно становила 766 г/л та 45,5 г маса 1000 зерен. 

Висновки і перспективи подальших досліджень. Отже, за нашими 

дослідженнями була виявлена закономірність, що зі збільшенням вмісту 

масової частки білка збільшується масова частка сирої клейковини. Найкращим 

варіантом встановлено Фон + БіоЗерн 30 (2л/га) + МедаксТоп (1л/га) + Турбо 

(1 л/га)+MgSO4 (7 кг/га) і становив 28,8. 
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ЯКІСТЬ БУЛЬБ КАРТОПЛІ СТОЛОВОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД РІВНЯ 

РОЗВИТКУ РОСЛИН 

ДУДНИК Ю. Ю., студентка ОС «Магістр» 

БОРДЮЖА Н. П., кандидат с.-г наук, доцент 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Якість продукції – це насамперед сукупність її взаємопов’язаних 

характеристик і здатностей задовольняти визначені запити певних груп 

споживачів.  

Дослідження проводились в с. Городище, Бориспільському районі, 

Київської області у господарстві ТОВ «Біотех» ЛТД. Схема досліду включала в 

себе три дослідні ділянки (10х10) з різними рівнями продуктивності, за 

результатами дистанційного моніторингу на яких в подальшому проводили 

позакореневі підживлення, рідкими комплексними добривами.  

Підживлення картоплі столової було проведено згідно схеми досліду у 

фазу бутонізації, цвітіння, зеленої ягоди. З використанням таких добрив як: 

Біокарт-40, в який входить - N – 100, B – 50, P2O5 – 75, Cu – 10, Mo – 10 г/л. 

Біокарт-50, в який входить – N – 100, K2O – 100, Zn – 20, Lвак – 20, Цкррm –

 40 г/л. Біокарт-70, в який входить – N – 100, K2O – 150, В – 15, L-

амінокислоти – 20, фітогормони-40 г/л. Ґрунт дослідної ділянки - темно сірий 

опідзолений.  

Проаналізувавши показники якості бульб необхідно зазначити, вміст 

нітратів змінювався по варіантах не значно і чіткої залежності не було 

встановлено. Нітрати не перевищували гранично допустимий рівень у жодному 

із варіантів. Цей показник був у межах від 14,3 мг/кг бульб до 27,7 мг/кг.  

Максимально суху речовину у бульбах рослини середнього рівня розвитку 

як із підживленням так і без нього. Показник становив відповідно 16,6% і 

17,4%. Слід звернути увагу, що за позакореневого підживлення рослин вміст 

сухої речовини дещо зменшувався відносно неудобреного варіанту. Різниця 
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складала 0,80 %. Така ж закономірність спостерігалась із бульбами рослин 

високого рівня розвитку. Проте зниження показника в удобреному варіанті 

було значно більшим 4,0%. Лише у рослин низького рівня розвитку 

простежували іншу тенденцію. Вміст сухої речовини у бульбах рослин без 

підживлень становив 13,4%, а за позакореневого підживлення він зростав на 

0,7%. 

Найбільша кількість вітаміну С спостерігалась на ділянці із середнім 

розвитком рослин та становила 23,9 мг%. Найнижча кількість вітаміну С 

спостерігалась на ділянці із високорозвиненими рослинами за їх 

позакореневого підживлення та становила 15,9 мг%. 

Слід зазначити, проведення позакореневих підживлень рослин всіх рівнів 

розвитку обумовлювали зниження накопичення вітаміну С у бульбах.  

УДК: 631.811:631.5:633.854.79 

КАРТОГРАФУВАННЯ УРОЖАЙНОСТІ РІПАКА ОЗИМОГО НА 

КИЇВЩИНІ 

КОВАЛЬЧУК М. Ю., студент ОС «Магістр» 
БОРДЮЖА Н. П., кандидат с.-г наук, доцент 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Тема дослідження урожайності ріпаку озимого є досить циклічною через 

стихійність росту ціни на продукцію. Попри те, що університети постійно 

займаються дослідженням цієї культури, на виробництві площі стихійно 

змінюються раз в 5-6 років. На даний час ціна на продукцію зростає. 

Здебільшого на це впливає зростання попиту в Європі, який стимулює ряд 

законів розвинутих країн, особливо Німеччини. Попит на високоякісну 

сировину із ріпаку підвищує також посилюється через популяризацію 

біодизельного палива. Тож, оптимізація живлення ріпаку озимого з метою 

підвищення рівня урожайності та поліпшення якості продукції цієї культури 

потребує впровадження нових технологій. Застосування дистанційного 

моніторингу та картографування врожаю має не аби яке значення у цьому 

аспекті. 
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Дослідження та моніторинг урожайності ріпаку озимого нами проводився 

на площі 24 га, на землях, що підпорядковуються господарству ТОВ «Агро-

Регіон Бориспіль». Погодні умови цього сезону склалися таким чином, що 

нічого не перешкоджало якісному формуванню урожаю ріпаку. Були 

сприятливі умови перезимівлі, похмурий стан атмосфери і достатня кількість 

опадів в період закладання і формування зерна, та більш жаркі умови в період, 

коли це вже не змогло суттєво знизити урожайність, а тільки прискорити 

дозрівання та стиглість рослин. Такі умови надзвичайно сприятливі для 

культури родом з Середземномор’я. Проте, такі умови спонукають розвиток 

різних бактеріальних хвороб та грибів. По декуди в більш вологих регіонах 

спостерігалися спалахи тифульозу, тому важливим в таких умовах є 

фунгіцидний захист рослин. 

За допомогою супутникового моніторингу можливо було прослідкувати 2 

зони з різною вегетацію, в яких за допомогою відбору проб бралися зразки для 

створення структури урожайності. Слід відмітити те, що в обох зонах кількість 

рослин на одиницю площі була однаковою відрізнялися такі показники 

структури, як кількість стручків на рослині, гілок, та кількість зерен в стручку. 

Відповідно ми отримали біологічну урожайність в двох зонах, 3,5 т/га та 

4,5 т/га в зоні з нижчим і вищим рівнем вегетації відповідно. Але 

картографування урожайності показало більшу строкатість на полі і показники 

сягали від 2,3-5 т/га в середньому в заліку при збиранні прямим 

комбайнуванням урожайність становила 3,9 т/га при вологості зерна 7,6%. 

УДК: 631.8, 631.81 
МОДЕЛЮВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА 

ФОЛІАРНОГО ВНЕСЕННЯ СПЕЦІАЛЬНИХ ДОБРИВ 

ГОРДІЄНКО О. В., студент ОС «Магістр» 
svgordey45@gmail.com 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 
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Основною метою дослідження було визначення рівня відгуку пшениці 

озимої на фоліарне підживлення різними варіантами спеціальних добрив за 

інтенсивної системи вирощування. 

Об’єктом дослідження є агрохімічні процеси в ґрунті та біохімічні 

процеси в рослинах пшениці озимої за позакореневого підживлення посівів 

спеціальними добривами. 

Предмет досліджень: елементи продуктивності (біометричні показники 

рослин протягом вегетації, продуктивність на одну рослину тощо) та якість 

зерна урожаю пшениці озимої за різних систем листового підживлення 

спеціальними добривами. 

Дослідження було виявлено, що пшениця озима мала різні ступені відгуку 

залежно від застосованої системи позакореневого підживлення, що пов’язано з 

відмінностями забезпечення рослин мікроелементами у різних варіантах. 

В ході проведення досліджень було з’ясовано, що фоліарні підживлення 

посівів пшениці озимої спеціальними добривами не чинять впливу на динаміку 

зміни елементів живлення у ґрунті порівняно з контролем. 

Дослідженнями було встановлено, що з усі варіанти позакореневих 

підживлень показали позитивний результат порівняно із контролем – 

спостерігався приріст врожаю і покращення якісних показників зерна. 

Варіантом, який забезпечив найбільші приріст урожаю та покращення його 

якості у порівнянні з контролем виявився 4-й варіант (оброблення насіння 

Стимозерном + двократне позакореневе підживлення БіоЗерном збагаченим 

марганцем). Також варто відмітити, що рослини пшениці озимої у цьому 

варіанті мали найкраще розвинену кореневу систему та найбільшу середню 

вагу колоска серед усіх досліджуваних варіантів. 

Ключові слова: позакореневе підживлення, оброблення насіння, спеціальні 

добрива, продуктивність. 

Актуальність роботи полягає у вивченні впливу спеціальних добрив, 

внесених фоліарним способом, на посіви пшениці озимої в умовах сучасної 

інтенсивної системи вирощування культури, та визначити найбільш ефективні 

їх суміші та строки використання задля отримання найкращих показників 

урожайності культури та якості зерна. 

Останні дослідження у сфері вирощування озимої пшениці за інтенсивної 

системи вирощування, отримання програмованої урожайності культури на рівні 

7,0 т/га і вище, як правило, може бути реалізоване лише за умови достатнього 

забезпечення рослин не лише основними елементами живлення, а і всіма 

необхідними мікроелементами, що значно легше досягається за рахунок 

підживлення посівів позакореневим способом. Станом на сьогодні, фоліарний 
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спосіб підживлення є визнаним у світі як ефективний, і повсюдно 

використовується у технологіях вирощування пшениці озимої, адже має такі 

беззаперечні переваги над ґрунтовим внесенням як відносна простота 

виконання агротехнічного прийому та вищий ступінь засвоєння поживних 

елементів та, як наслідок, менші дози використовуваних препаратів та 

зниження хімічного навантаження на ґрунт. 

Таблиця 1 

Схема досліду обробки насіння та підживлення пшениці озимої 

№ 
варіа
нту 

Обробка насіння ВВСН 30-32 ВВСН 37-39 

1 Контроль (без добрив) - - 

2 Стимозерн 1,5 л/т Біозерн 30 (2 л/га) Біозерн 37 (2 л/га) 

3 Стимозерн 1,5 л/т Біозерн 30 (2 л/га)+СаО (40 
г/л)+ Cu (20 г/л)+ Mn (20 г/л) 

Біозерн 37 (2 л/га) )+ Cu (40 
г/л)+ Mn (20 г/л) 

4 Стимозерн 1,5 л/т Біозерн 30 (2 л/га)+СаО (40 
г/л)+ Cu (20 г/л)+ Mn (40 г/л) 

Біозерн 37 (2 л/га) )+ Cu (20 
г/л)+ Mn (40 г/л) 

Основною метою дослідження було визначення рівня відгуку пшениці 

озимої на фоліарне підживлення різними варіантами спеціальних добрив за 

інтенсивної системи вирощування. 

В конкретно цій схемі досліду можна вивчити вплив обробки посівного 

матеріалу та позакореневе підживлення пшениці озимої. Обробка насіння 

сприятиме ефективному початку росту пшениці, її рівномірним сходам. Також 

в передпосівний обробіток насіння можна внести функцію захисту рослин від 

шкідників та хвороб. А позакореневе підживлення несе функцію підтримати 

рослину в критичні фази необхідними елементами. Підживлення по листку 

дозволяє нам дати рослині необхідні елементи, саме тоді, коли це необхідно в 

доступній формі. 
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Таблица 2 

Урожайність пшениці озимої за позакореневого внесення мікродобрив 

на темно-сірому опідзоленому ґрунті 

№
 в

ар
іа

нт
у Варіант досліду 

Урожайність 
Оброблення 

насіння 

Фоліарне внесення 

ВВСН 30-32 ВВСН 37-39 т/га Прибавка т/га 

1 Контроль (без 
добрив) - - 6,80 - 

2 Стимозерн 1,5 
л/т Біозерн 30 (2 л/га) Біозерн 37 (2 л/га) 9,00 2,20 

3 Стимозерн 1,5 
л/т 

Біозерн 30 (2 л/га) 
+СаО (40 г/л) + Cu
(20 г/л)      +Mn (20

г/л) 

Біозерн 37 (2 л/га) + 
Cu (40 г/л)       +Mn 

(20 г/л) 
8,53 1,73 

4 Стимозерн 1,5 
л/т 

Біозерн 30 (2 л/га) 
+СаО (40 г/л)  +Cu
(20 г/л)ь        + Mn

(40 г/л) 

Біозерн 37 (2 л/га)  + 
Cu (20 г/л)      +Mn 

(40 г/л) 
9,30 2,50 

За даними таблиці ми робимо висновок про врожайність варіантів та їх 

прибавки в порівнянні з контролем. Самим продуктивним виявився четвертий 

варіант з обробленням насіння та підживленням БіоЗерном збагаченим 

марганцем. Другим по продуктивності був варіант №2 з обробленням насіння 

Стимозерном та фоліарним підживленням БіоЗерном без інших домішок. 

Третім за врожайністю був варіант з обробленням насінням та підживленням 

БіоЗерном збагаченим міддю. Ну і логічно що найменш продуктивним виявився 

контрольний варіант котрий показав врожайність на рівні 6,8 т/га, що аж на 

2,5 т/га менше за четвертий варіант. 

Висновки. Проаналізувавши результати дослідження на пшениці озимій 

закладеного в 2020 році на площі ТОВ «Біотех ЛТД» в селі Городище 

Бориспільського району в Київській області, можна проаналізувати такі 

результати та зробити висновки: 
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1. Оброблення насіння та фоліарне підживлення пшениці озимої не

впливає на вміст поживних елементів в ґрунті, проте підвищує рівномірність 

сходів та допомагає легше пережити критичні періоди. 

2. Аналізуючи таблиці з біометричними показниками слід відмітити такі

тенденції: 

- Найвищі рослини були на варіанті пшениці озимої за оброблення

насіння Стимозерном та фоліарного внесення БіоЗерну збагаченого міддю (3), а 

самі низькорослі рослини на варіанті пшениці озимої за оброблення насіння 

Стимозерном та фоліарного внесення БіоЗерну (2). Найпотужніша коренева 

система була на четвертому варіанті з оброблення насіння Стимозерном та 

фоліарного внесення БіоЗерну збагаченого марганцем, а найслабшою 

кореневою системою відзначився контрольний варіант.  

- Найбільша кількість пагонів була на другому варіанті, де вносився

БіоЗерн без збагачення іншими елементами, а найменше пагонів на 

контрольному варіанті, в свою чергу найбільше продуктивних стебел було на 

контрольному та другому варіанті, на третьому та четвертому досліджувані 

рослини мали тільки одне продуктивне стебло в середньому. Помітна тенденція 

що внесення добрив сприяло кращому розвитку листків на рослині, найменший 

показник по цьому критерію у контрольному варіанті, а найвищий у третього 

варіанту з оброблення насіння Стимозерном та фоліарного внесення БіоЗерну 

збагаченого міддю.  

- Більш розвинутий колос був у четвертого варіанту з обробкою насіння

та збагаченням БіоЗерну Марганцем можна зробити висновок, що за внесення 

добрив по схемах нашого досліду здатне покращити якість урожаю в таких 

показниках: величини маси 1000 зерен відносно контролю на 2,6-3,5 г, а натури 

зерна відповідно на 26-29 г/л. а також масової частки білка на 0,2-1,7%. 

3. Найкращим варіантом по досліджуваних показниках є варіант № 4 з

обробленням насіння Стимозерном та двохкратним позакореневим 

підживленням БіоЗерном збагаченим марганцем. 
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4. За результатами проведених досліджень внесення добрив на пшениці

підвищувало її прибутковість. Найприбутковішим був варіант № 4, де 

проводили оброблення насіння Стимозерном та позакореневим підживленням 

БіоЗерном збагаченим марганцем, порівняно до контролю прибуток на цьому 

варіанті був більшим на 46,6%. 

УДК:635.21:631.8 

ВПЛИВ ФОЛІАРНОГО ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ КАРТОПЛІ СТОЛОВОЇ 

КУДРЯ А. Ю., студентка ОС «Магістр» 
БИКІНА Н. М., канд. с-г наук, доцент 

Національний університет біоресурсів природокористування України 

Картопля – важлива технічна та овочева культура агровиробництва 

України, вимоглива до наявності в ґрунті поживних речовин, тому 

використання добрив в технології вирощування є важливим коригуючим 

фактором. Для отримання якісного, високого врожаю необхідна оптимізація 

умов живлення. Кількість добрив, які вносяться в ґрунт, мають відповідати 

запланованому врожаю, особливостям сорту та рівню доступних елементів у 

ґрунті. 

Враховуючи біологічні особливості картоплі, вона найбільше потребує 

внесення азоту та калію. Співвідношення азот:фосфор:калій складає 1:0,4:1,7. 

Так, при великих, не збалансованих іншими елементами дозах азоту виникає 

небезпека накопичення нітратів у бульбах, які в подальшому будуть впливати 

на якість зберігання картоплі. 

Маючи дані щодо виносу елементів з ґрунту, їхнього вмісту та 

запланованого врожаю, вираховують потребу в добривах та визначають 

терміни їх внесення впродовж всього періоду вегетації. В сучасних умовах в 

системі удобрення картоплі столової зростає  використання мікродобрив. Тому 

було актуальним вивчення впливу фоліарного внесення мікродобрив на фоні 
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основного використання мінеральних добрив за різних рівнів умов живлення 

картоплі столової. 

Польовий дослід був закладений на світло-сірому опідзоленому легко-

суглинковому грунті, що характеризувався низьким вмістом рухомих сполук 

азоту, середнім забезпеченням рухомими сполуками фосфору та калію. 

Польовий експеримент проводився за схемою, що дозволяла прослідкувати 

вплив добрив, які містили кальцій та бор на продуктивність рослин картоплі 

столової: без фоліарного внесення добрив (контроль), Біокальцій 2л/га + Бор 

органічний 1 л/га (фаза бутонізації), Біокальцій 2 л/га + Бор органічний 1 л/га + 

(фаза бутонізації) + Біокальцій 2 л/га + Бор органічний1 л/га (цвітіння). 

При закладанні польового досліду було виділено ділянки з різними станом 

розвитку рослин (3 рівні стану рослин) по 0,01 га. Розташування кожної ділянки 

виділялося завдяки попереднім знімкам і оцінці стану розвитку рослин за 

візуальними показниками. Ділянки за розвитком рослин поділялись: з 

оптимальним, середнім та низьким рівнем розвитку.  

Кожна ділянка мала варіанти фоліарного внесення добрив на фоні 

основного удобрення. Для фоліарного внесення були підібрані мікродобрива, 

що впливають на величину врожаю та формування якості. 

Біокальцій – добриво призначене для позакореневого підживлення 

культур, чутливих до нестачі кальцію. Так як добриво не містить в собі нітратні 

форми, це дозволяє застосовувати препарат у фази формування та дозрівання 

урожаю, без накопичення нітратів у готовій продукції. Добре поглинається та 

засвоюється листовою поверхнею рослини, позитивно впливає на розвиток і 

врожайність всіх сільськогосподарських культур. Містить кальцію – 150–

151 г/л, органічні кислоти – 73-75 г/л, амінокислоти – 5,0-5,5 г/л. За 

вирощування картоплі рекомендується  вносити у період стеблування та 

бутонізації у нормі 1,0-1,5 л/га.[38] 

Бор органічний (ecoorganic) – висококонцентроване рідке борне 

мікродобриво. Розроблене для позакореневого підживлення культур, особливо 

вимогливих до забезпечення бором та для усунення дефіциту бору. Бор містить 
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у формі органічного комплексу з моноетаноламіном. Мікродобриво можна 

застосовувати разом із засобами захисту рослин.  

Мікродобриво регулює живлення бором у критичні фази розвитку рослин, 

забезпечує стресостійкість рослин та їх холодостійкість, регулює процес 

цвітіння та покращує якість врожаю. Містить: азот (N-NH2) – 6,5%; бор (B) – 

15,5%. 

Картопля має слаборозвинену кореневу систему, тому оптимізація 

кореневмісного шару має велике значення, що впливає на формування всіх 

складових рослини, позакореневі підживлення мікродобривами активізують 

фізіологічні процеси, що пов’язані з асиміляційними процесами, активізують 

розвиток надземної та підземної частини рослин. На врожайність картоплі 

впливає також кількість стебел у кущі, активність наростання вегетативної 

маси, продуктивність фотосинтезу, активність наростання бульб. Тим більше, 

що біометричні показники рослин залежить від глибини загортання, строків 

посадки, та сорту картоплі, умов живлення. Тому слід відмітити, що аналіз 

біометричних показників може використовуватися для аналізу впливу 

мінеральних добрив внесених в різні стоки. Біометричні показними 

вимірювались у фазу бутонізації. Аналізуючи результати дослідження, 

отримані в польовому експерименті можна відмітити, що кущі картоплі мали 

від 4 до 5 пагонів. Найбільшу кількість бульб під кущем формувалися за умови 

дворазового внесенням біокальцію та бору. Довжина кореня коливалася в 

межах 13,8–18 см. Він формувався під впливом режиму зволоження та глибини 

внесення мінеральних добрив. Довжина стебла також змінювалася під впливом 

умов живлення і змінювалася від 104,6 см до 107,9 см, найвищими рослини 

були за внесення біокальцію та бору у фазу цвітіння.  

Густота стояння у всіх варіантах майже однакова. Картопля добре 

розвинена, та закладений великий потенціал бульб. 

За умов, що створювалися на ділянці із середнім станом розвитку рослин 

довжина стебла коливалася в межах 75,9 см на контролі 92,1 см – за 

одноразового фоліарного внесення добрив та 93,4 см – за дворазового 
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використання добрив біокальцію та бору. Довжина кореня змінювалася від 

13,4, 15,2 та 13,6 см аналогічно. 

Кількість бульб також змінювалася під впливом умов живлення, фоліарне 

внесення добрив в поєднанні з основним удобренням впливало на ріст та 

розвиток рослин картоплі, про що свідчать біометричні показники. На контролі 

цей показник був у межах 10-11 шт., за одноразового внесення фоліарно – 9-11, 

за дворазового 10-13 шт. 

Рослини низького рівня розвитку характеризувалися нижчим 

біометричними показниками. Довжина стебла була в межах 75,9 на контролі, 

92,1 за внесення кальцію та бору і 93,4 см за подвійного внесення цих елементів 

у фазу бутонізації та цвітіння. Дивлячись на те, що ґрунт не має достатньої 

кількості поживних елементів, рослини пригнічені, відстають у рості та 

розвитку, кількість бульб під кущем зменшилась. Якість продукції на таких 

ділянках поля буде знижена. Бульби будуть дрібні, а врожайність низькою. 

Таким чином, використання фоліарного внесення мікроелементів за 

поєднання з основним внесенням мінеральних добрив, за різних рівнів розвитку 

рослин картоплі підвищувало активність асиміляційних процесів рослин та 

структурні характеристики врожаю. 

УДК: 633.15:631.82 

ОПТИМІЗАЦІЯ ЖИВЛЕННЯ КУКУРУДЗИ НА ЗЕРНО ЗА 

ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО ВНЕСЕННЯ ДОБРИВ 

МАРТИНЮК О. В., студент ОС «Магістр» 
ОПП «Агрохімсервіс в прецизійному агровиробництві» 

БИКІНА Н. М., канд. с-г наук, доцент 

Національний університет біоресурсів природокористування України 

В умовах зміни світового економічного середовища для виробників 

сільськогосподарської продукції постає питання пошуку нових підходів до 

керування їхнім бізнесом. Саме за цієї причини, з кожним роком все більше 
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господарств обирають методи керування процесами за допомогою 

інформаційних технологій, оскільки, це є досить ефективно. 

За нинішньої організації керування сільським господарством урожай на 

80% залежить від природних умов. Проте за використання систем точного 

землеробства вплив погодних і кліматичних умов на ефективність 

рослинництва можливо скоротити до 20%, а 80% – припадатиме на технології 

та управління у сільському господарстві. 

Впровадження елементів точного землеробства та інструментів у 

технологію вирощування сільськогосподарських культур, зокрема і кукурудзи 

на зерно, сприяють зниженню рівня собівартості вирощеної продукції, що дає 

можливість виробнику збільшити конкурентоспроможність на ринку. На 

сьогодні політичні та економічні дії керівників сильно відображається на тих чи 

інших галузях виробництва, як приклад, зростання ціни на мінеральні добрива. 

В свою чергу це змушує аграріїв шукати шляхи виходу з цієї ситуації.  

Одним із варіантів рішення цього питання є впровадження систем точного 

землеробства, зокрема, таких як: диференційоване внесення добрив та 

диференційований посів у технологію вирощування кукурудзи на зерно. 

Польовий дослід з вивчення диференційованого використання мінеральних 

добрив за вирощування кукурудзи на зерно, був закладений на полі ТОВ «Лан-

2015» в Козелецькому районі Чернігівської області. Площа дослідного поля 

становила 75,12 га. Планова врожайність кукурудзи на зерно – 6,2 т/га. 

Схема дослідження передбачала агрохімічний аналіз ґрунту дослідного 

поля сіткою з елементарною ділянкою 10 га, де в подальшому на його основі 

розраховували норми внесення добрив і враховували при розробці карти-

завдання для диференційованого посіву. 

На основі агрохімічного аналізу було розраховано потреби в елементах 

живлення та розроблено рекомендацію під планову врожайність кукурудзи на 

зерно. Калій внесено диференційовано у вигляді калію хлористого в 

передпосівне внесення. Таким чином, на полі було  3 ділянки. На одній з них 

норма становила 70 кг/га фізичної маси добрива, на двох інших – 50 кг/га. 
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За результатами агрохімічного аналізу ґрунту було прийнято рішення 

щодо розподілу норми висіву культури. Таким чином досліде поле було 

розбите на 3 зони посіву з відповідною густотою посіву як становила від 54 тис. 

шт. насінин до 74 тис. шт. Близько 70% площі поля відносилося до норми 

посіву 74 тис. шт., 20% – з нормою 64 тис. шт. і 10% – 54 тис. шт. 

Такий елемент точного землеробства дозволяє більш раціональніше 

використовувати ґрунтові умови, ресурси і зменшити затрати на посівний 

матеріал. За рахунок зменшення густоти стояння на «бідних» ділянках поля 

забезпечити рослину поживними речовинами і вологою. 

На сьогоднішній день дослідження ефективності технологій точного 

землеробства спрямовано на підвищення урожайності кукурудзи за рахунок 

оптимізації живлення рослин. Особливе значення науковці приділяють азотним 

добривам, так як встановлено чітку кореляційну залежність між вмістом азоту в 

ґрунті та урожайністю кукурудзи. 

Варто зазначити, що поряд із азотом рослини потребують в значних 

кількостях фосфор, калій та магній. Добрива, що містять у своєму складі ці 

поживні речовини, є необхідними для нормального росту та розвитку 

кукурудзи. На нашу думку, у попередніх дослідженнях не приділено належної 

уваги цій групі елементів. Крім того, незначну кількість інформації присвячено 

оптимальним нормам добрив та їхнього впливу на показники якості зерна 

кукурудзи. 

За результатами проведених нами досліджень по вивченню технологій 

точно землеробства, а саме, змінної норми висіву насіння урожайність 

кукурудзи на зерно максимального рівня (9,5 т/га) досягала у найвищій зоні 

продуктивності культури. У зонах нижчою продуктивністю вона знижувалась в 

залежності від рівня продуктивності культури, 5,3 т/га і 3,7 т/га.  

Аналогічною тенденцією характеризувалась і структура врожаю. Так у зоні 

висіву норми 74 тис. кількість рядів у початку була найвищою і становила 16 

шт., зерен у ряді 35 шт. Зони із середньою та низькою продуктивністю не 
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відрізнялися за показником кількості рядів і мали по 14 шт., а за кількістю 

зерен у ряді мали суттєву різницю у 4 шт.  

За  проведення диференційованого внесення мінеральних добрив рівень 

врожайності був нижчим порівняно до диференційованого посіву культури. 

Проте показники структури врожаю були вищими. 

Ділянка з високою продуктивністю, характеризувалася найвищими 

показниками врожаю, який складав 8,98 т/га, та показниками структури 

кількість зерен у початку 17,2 шт. з кількістю зерен у ряді 32,0 шт. Зона із 

середньою продуктивністю, де вносили калійне добриво у нормі 50 кг/га 

характеризувалася нижчими показниками врожаю 8,13 т/га. Структура врожаю 

в цій зоні знизилась в порівнянні до першої зони на 1,2 шт. за кількістю рядів у 

початку і кількість зерен – 0,6 шт. На ділянці з низькою продуктивністю, 

відмічалась найгірша врожайність (5,75 т/га). 

Ця ділянка характеризувалась також низькими показниками структури 

врожаю, де кількість рядів у початку становила 15,2 шт. із кількістю зерен – 

31,5 шт., маса тисячі насінин становила 201 г.  

УДК: 631.811:631.51:633.854.78

ДИФЕРЕНЦІЙНЕ ВИКОРИСТАННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ ЗА 

ВИРОЩУВАННЯ СОНЯШНИКА 

СОЛОГУБ Я. В., студент ОС «Магістр» 
БИКІНА Н. М., кандидат с.-г. наук, доцент 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Для забезпечення оптимального росту та розвитку соняшник  потребує 

великої кількості поживних речовин. Оскільки основна кількість коренів 

розташована в неглибокому шарі ґрунту, з якого й буде відбуватись виніс 

поживних елементів, то потрібно підбирати оптимальну кількість добрив та їх 

форму, що забезпечувало б максимальну засвоюваність їх рослиною.  
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Також на спроможність рослиною засвоювати елементи велику роль 

відіграють  показники родючості ґрунту. Тому на ґрунтах з низьким вмістом 

гумусу не рекомендовано вносити великі дози добрив, оскільки коефіцієнт їх 

засвоєння знижується. На таких ґрунтах краще вносити добрива частіше та 

меншими дозами. 

Розрахунок норми та дози добрива проводиться залежно від 

прогнозованого врожаю. При цьому запаси поживних в ґрунті відіграють 

велику роль під час розрахунків. Також поживні елементи мають вищу 

засвоюваність за достатньої вологи і кисню в ньому. Тому на ґрунтах з 

хорошою структурою внесення більших доз добрив є доцільнішим. В сучасних 

технологіях вирощування актуальним питанням постає диференційоване 

використання агрохімресурсів, що забезпечується ретельним аналізом 

показників родючості ґрунту.  

З метою вивчення впливу диференційованого використання добрив за 

вирощування соняшника були  проведені польові дослідження на темно-сірому 

опідзоленому ґрунті в умовах Північного Лісостепу України.  

Дослідні ділянки вибирались на полі опираючись на характеристику 

ґрунтової неоднорідності. Схема досліду: контроль (без підживлення); N16 фаза 

зірочки (50-51 ВВСН)) + N16 цвітіння (67-69 ВВСН); N32 фаза зірочки (50-51 

ВВСН)+ N32 цвітіння (67-69 ВВСН) забезпечувала вивчення диференційованого 

внесення азотних добрив на продуктивність соняшнику. 

Фоном слугувало основне внесення мінеральних добрив N80P80K80. На 

кожній  дослідній ділянці було розміщено 3 варіанти: контроль, на якому було 

відсутнє підживлення, та два варіанти з підживленням кальцієвою селітрою у 

розрахунку 100 кг/га та 200 кг/га. 

Диференційоване внесення мінеральних добрив впливало на агрохімічні 

показники темно-сірого опідзоленого ґрунту на всіх виділених дослідних 

ділянках. 
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Найвищим вміст амонійного азоту був на ділянці з високим ґрунтовим 

забезпеченням – 49,31 мг/кг, найменшим – 28,73 на ділянці з низьким 

забезпеченням. За середнього забезпечення цей показник досягав  38,05 мг/кг. 

У фазу настання зірочки вміст  амонійного азоту на всіх ділянках 

збільшився. На цей показник більше за все впливало внесення кальцієвої 

селітри. Найбільший вміст амонійного азоту відмічався на високому 

ґрунтовому забезпеченні у варіанті за проведення підживлення N32 у фазу 

зірочки (50-51 ВВСН) та N32 у фазу цвітіння (67-69 ВВСН) і становив 

60,1 мг/кг. 

За період від фази зірочки до формування насіння вміст амонійного азоту в 

ґрунті зменшився. Це пов’язано з тим, що в цей період рослина активно 

використовувала азот з ґрунту. Найбільше забезпечення було на ділянці з 

високим забезпеченням у варіанті N32 фаза зірочки (50-51 ВВСН)+ N32 цвітіння 

(67-69 ВВСН) і становило 62,8 мг/кг. Найменше ж амонійного азоту було у 

контрольному варіанті на ділянці з низьким ґрунтовим забезпеченням – 

20,5 мг/кг. 

У фазу технічної стиглості відбулось незначне зменшення вмісту 

амонійного азоту. Причиною цього є те, що рослина в цей період має меншу 

потребу в азоті та більшу потребу в інших елементах. Різниця між контрольним 

варіантом та варіантом N32 фаза зірочки (50-51 ВВСН)+ N32 цвітіння 

(67-69 ВВСН) на всіх ділянках становила 20-25 мг/кг. 

У фазу 4-6 листків спостерігається  зміна вмісту  нітратного  азоту на 

різних рівнях забезпечення. Найбільший вміст  відмічався за вирощування 

соняшника в умовах високого  забезпеченням – 9,6 мг/кг, а на ділянці з низьким 

забезпеченням цей показник майже вдвічі менший – 4,7 мг/кг.  

Вміст нітратного азоту  у фазу зірочки збільшився . Причиною чого було 

проведення підживлення N16 та N32 Найбільше нітратного азоту спостерігалося 

на ділянці з низьким забезпеченням та підживленням у варіанті N32 фаза 

зірочки (50–51 ВВСН)+ N32 цвітіння (67–69 ВВСН) і становило 9,3 мг/кг. 
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Підвищення даного показника залежало від ґрунтових процесів перетворення 

азоту та іммобілізації його рослинами. 

У фазу формування насіння спостерігається збільшення нітратного азоту в 

ґрунті. Активно проходили процеси нітрифікації в цей період. Так як в цей 

період випало дуже багато опадів. Також із-за надмірних дощів відбувалось 

промивання азоту. Найвищий показник був на ділянці з середнім ґрунтовим 

забезпеченням і варіантом удобренням N32 фаза зірочки (50–51 ВВСН)+ N32 

цвітіння (67–69 ВВСН) – 8,9 мг/кг. Найменший показник знаходився на цій 

ділянці у контрольному варіанті та становив 3,6 мг/кг. 

Таким чином, вміст мінеральних сполук азоту змінювала протягом періоду 

вегетації соняшника, залежала від норми внесення азотних добрив та 

інтенсивності використання даного елементу рослинами соняшника. 

УДК: 631.416.1:631.811:633.11.324 

ПОРТАТИВНІ ПРИЛАДИ У ФОРМУВАННІ УРОЖАЙНОСТІ 

ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
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БОРДЮЖА Н. П., кандидат с-г. наук, доцент 
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Озима пшениця за посівними площами займає в Україні перше місце і є 

самою найважливішою продовольчою культурою. Кожного року посівні площі 

збільшуються озимих зернових під урожай 2021 р. становили 7,97 млн. га, що 

на 4,9% більше посівних площ під урожай 2020 р. На сьогоднішні дні з 

нестабільними погодними умовами (посухи,  нерівномірний розподіл опадів та 

ін.) все важче отримати хороші врожаї озимої пшениці. Тому потрібно шукати 

нові шляхи підвищення ефективності культури із зменшенням затрат, як ціни 

на добрива кожного року ростуть. Тому для запровадження збалансованого 

азотного живлення за допомогою N-Tester, можливо відкоригувати потребу в 

азотному живленню по всій вегетації рослини. Тому проведення досліджень по 
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встановленню ефективності застосування N-Tester для корегування азотного 

позакореневого  підживлення мінеральними добривами є позитивним. 

Дослідження проводились на дослідних ділянках компанії ТОВ “Cингента” 

в Білоцерківського районі Київської області протягом 2020-2021 р. Площа 

облікової ділянки становила 144 м2, повторність досліду – 3-кратна. 

Розміщення варіантів систематичне. Для проведення дослідження було обрано 

сорт Одеська 267. Схема досліду включала позакореневе підживлення такими 

мінеральними добривами: Аміачна селітра (34.4%) та Карбамід (46%), 1 – 

Контроль, 2 – Аміачна селітра (50 кг/га), 3 – Аміачна селітра (змодельована 

норма N-Tester), 4 – Карбамід (50 кг/га), 5 Карбамід (змодельована норма N-

Tester). Підживлення відбувалось в такі фази: кущення, вихід в трубку та 

колосіння. Обліки проводились по всій ділянці перед внесенням, кінцевим 

результатом обліки була врожайність . 

Проведеними нами дослідженнями встановлено, що найвищу врожайність 

становили ділянки, де було застосовано корегування азотного живлення N-

Tester. По аміачній селітрі врожайність зросла на 100 кг/га відносно звичайного 

внесення, а від контролю то 635 кг/га. Щодо карбаміду, то зросла 200 кг/га 

відносно звичайного внесення, а від контролю 268 кг/га. 

Зробивши висновки можна сказати, що застосування інноваційних 

впроваджень дає змогу підвищити врожайність культури та зменшити затрати. 

УДК: 631.5:633.11:321 

ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ОБРОБКИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА 
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litvinova19@ukr.net, yevgen_19@ukr.net 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Анотація. Встановлено, що двократне внесення препарату Екстрабіон 

Мультикомплекс на варіантах з різними дозами удобрення сприяло підвищенню 

врожайності пшениці в середньому на 4,8 ц/га або 10,3%. Крім того 
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підвищення врожайності спостерігалось і на варіантах з різними висотами 

внесення препарату, де найбільший приріст врожаю отримали при висоті 

обробки 3м - 14,8 ц/га або 35,6% порівняно з контролем. Середній приріст 

врожаю по варіантам склав 0,5 т/га або до 10%. Внесений препарат вплинув 

також і на вміст білку в зерні. В середньому вміст його підвищився на 

0,7% на варіантах з різними нормами удобрення і на 0,27% при внесенні на 

висоті 3 м над культурою, відносно традиційного внесення розчинів. 

Ключові слова: пшениця озима, добриво, урожайність, вміст білка, БПЛА. 

Найважливіше значення для створення продовольчого і фуражного фонду 

має виробництво зерна. Озима пшениця завжди була і залишиться надалі 

основною сировиною для виробництва хліба – невід’ємного продукту 

харчування. Збільшення виробництва зерна і підвищення його якості 

залишається основною проблемою сільськогосподарського виробництва в 

Україні. Вирішити ці завдання можна лише на основі раціонального 

використання земельних ресурсів, впроваджуючи в кожному господарстві 

науково-обґрунтовану систему землеробства, підвищуючи родючість ґрунту, і 

застосовуючи новітні технології вирощування зернових культур. Таким чином, 

раціональне використання інноваційних технологій застосування добрив за 

допомогою безпілотних літальних апаратів (БПЛА) є актуальним на 

сьогодення [1, 2]. 

Крім отримання з БПЛА даних по станам посівів, фото і відео звітів, 

різноманітних індексів і карт та інших елементів прецизійного 

агровиробництва, саме дрон-оприскувач дає змогу виконати одну з основних 

робіт при точному землеробстві, а саме – локальне фоліарне внесення 

добрив. Тому, основою при цьому є ефективність внесення того чи іншого 

препарату, для одержання сталих врожаїв із відповідною якість продукції 

рослинництва. Це відносно новий засіб регулювання станів посівів культур, але 

вже він зарекомендував себе як необхідний і ефективний агроприйом [3, 4, 5]. 

Мета і завдання досліджень. Метою і завданням проведених досліджень 

було визначення ефективності внесення досліджуваного препарату на озимій 

пшениці, а також вплив його на кінцеві показники врожайності. 
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Дослідження із вивчення ефективності препарату удобрюваної дії 

“Екстрабіон Мультикомплекс”, який було застосовано  у посівах пшениці 

озимої за допомогою безпілотного літального апарату (БПЛА) “ТТА М6-х” 

проводились у стаціонарному досліді кафедри агрохімії та якості продукції 

рослинництва ім. О.І. Душечкіна АДС с. Пшеничне.  

Результати досліджень. Урожайність зерна пшениці озимої – є 

інтегральним показником ефективності технології вирощування. Формування 

урожайності культури безперечно перш за все залежало від рівнів удобрення 

культури. За рівня врожаю на контролі (без добрив) – 3,01 т/га, прирости склали 

за N45P25K25 – 1,98, за N95P45K45  – 2,31, N140P70K70 –2,27 т/га. 

Впровадження інноваційний технологій – введення позакореневих 

підживлень препаратом Екстрабіон Мультикомплекс у нормі 1 л/га дало 

можливість одержати прирости до необробленого фону  від 11,9% на контролі 

до 8-9% на удобрених фонах, що вказує на перспективність цього заходу у 

посівах пшениці озимої. 

Результати наших досліджень показали, накопичення білка у зерні 

пшениці озимої має тенденцію до накопичення із збільшенням норми добрива у 

складі повного мінерального удобрення. Так, на контролі вміст білка становив – 

9,52%, за N45P25K25  приріст склав – 2,91%, за N95P45K45 – 5,01% і за 

максимального удобрення – 3,95%. Визначається роль помірного удобрення на 

процеси накопичення білка. Аналіз рівнів якості продукції за застосування 

ресурсозберігаючих технологій у системах удобрення за допомогою БПЛА 

визначає перевагу заходу. Порівняльна оцінка дає можливість 

оцінити прирости за позакореневого підживлення на рівні 0,5-1,19% у 

абсолютних одиницях, що визначає перевагу і важливість впровадження у 

технологічні процеси БПЛА (табл. 1). 

Основним завданням дослідної роботи була оцінка впливу проведених 

позакореневих підживлень на рослини озимої пшениці та врожайність, залежно 

від висоти внесення препарату агродроном. Як відомо, обробка БПЛА 

займає проміжну ланку між внесенням самохідними оприскувачами, які 
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рухаються на висоті 50 см над культурою і крупною авіацією, що працює з 

висоти 20 м і більше.  

Таблиця 1 

Приріст врожаю озимої пшениці за використанням препарату 

Екстрабіон Мультикомплекс за допомогою БПЛА 

Удобрення 
Приріст врожаю до 

необробленого 
фону, т/га 

Приріст врожаю до 
необробленого фону, % 

Контроль (без добрив)+Екстрабіон 
Мультикомплекс, 1л/га 0,36 11,9 

N45P25K25+Екстрабіон Мультикомплекс, 
1л/га 0,54 10,8 

N95P45K45+Екстрабіон Мультикомплекс, 
1л/га 0,55 9,9 

N140P70K70+Екстрабіон 
Мультикомплекс, 1л/га 0,47 8,9 

Тому в даному дослідженні були оцінені внесення з висот 1,5 м, 3 м і 4,5 м 

над рослинами, а також було з імітовано внесення препарату традиційним 

оприскувачем, що був в якості альтернативи самохідної техніки. Дослідження 

проводилась за загального фону поля N50P20K20. 

Урожайність пшениці озимої була сформована на рівні 4,15 т (фон поля), 

прирости від технології обробки становили – за висоти 1,5 м – 0,65 т/га, висоти 

3м – 0,98, висоти 4,5 м – 0,36 та традиційного внесення – 0,86 т/га. У 

відсотковому відношенні ці значення були на рівні відповідно – 15%, 26%, 

8,6% та 20%. 

Проведення позакореневих підживлень Екстрабіон Мультикомплекс у 

нормі – 1 л/га, за наявності у його складі азоту та гуманної частини дозволяє 

стабілізувати вміст білку у зерні пшениці на рівні до 14-15%. Прирости висоти 

3 м становили у абсолютних одиницях – 0,79% проти висоти 1,5 м. Подальше 

підвищення висоти внесення пристрою (дрону) знижувало цей показник до 

рівня – 1,82%. Традиційна технологія застосування поступалась оптимальній 
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висоті на 0,27%. Встановлені закономірності підтверджують попередньо 

сформовані висновки і узгоджуються з одержаними значеннями. 
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БАЙБА А. В., ОС «Магістр», 

ПОВАР В. Р., ОС «Магістр» 

ЛІТВІНОВА О. А., керівник кандидат с.-г. наук. ст.н.сп. 

andreyko0711@gmail.com, vitalyamed228@gmail.com 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Анотація. У статті представлені результати досліджень з вивчення 

впливу елементів точного землеробства – позакореневі обробки посівів 

соняшника препаратом Сігер Мультикомплекс у нормі 0,5 л/га за допомогою 

безпілотних літальних апаратів на фоні різних рівнів мінерального удобрення. 

Встановлена ефективність застосування мінеральних добрив як окремо так і 

на фоні біопрепарату Сігер Мультикомплекс (0,5 л/га) у забезпеченні 

достатніх рівнів урожайності культури в межах 3,6-4,0 т/га за покращення 

якості насіння соняшнику і підвищення виходу олії до 1,7 т/га. За перевищення 

ділянки необроблені біопрепаратом на низьких фонах. 

Ключові слова: БПЛА, біопрепарат, біогенні елементи, урожайність, 

якість, економічна оцінка. 

Соняшник – одна з найбільш високорентабельних та поширених культур в 

Україні. У сучасній екологічній ситуації застосовуються високоефективні 

біопрепарати, безпечні для людини та навколишнього середовища, має велике 

наукове та практичне значення в формування високопродуктивних агроценозів 

соняшнику, оскільки за відносно короткий проміжок часу була створена значна 

кількість вітчизняних мікробіологічних препаратів та їх експериментальні 

застосування у виробництві [1, 2]. 

Грамотне використання біопрепаратів забезпечує високі агрономічні та 

економічні результати. Крім того, вони значно покращують екологічні та 

санітарно-гігієнічні умови. 
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Їх використання дозволяє більш раціонально використовувати матеріал і 

енергетичні ресурси та вирішити багато питань, спричинених забрудненням 

навколишнього середовища агрохімікатами та пестицидами. У світлі 

вищесказаного, розробка ресурсозберігаючих методів підвищення стійкості 

рослин соняшнику до хвороб та несприятливих факторів навколишнього 

середовища на основі стимулювання природного захисного потенціалу рослин 

є актуальною проблемою сучасної сільське господарство [3, 4]. 

У той же час використання біопрепаратів повинно супроводжуватися 

численними дослідженнями їх впливу на ріст і розвиток рослин, формування 

елементів урожайності сільськогосподарських культур.  Все це визначило вибір 

напрямку нашого дослідження та технології внесення із інноваційними 

підходами, що впроваджуються у точному землеробстві, зокрема, застосування 

безпілотних літальних апаратів (БПЛА). 

БПЛА в сільському господарстві - це не лише картографування, збір 

інформації про використання оброблюваних площ та моніторинг розвитку 

сільськогосподарських культур.  На сьогоднішній день, безпілотні технології 

також  використовують для повноцінного обприскування та підживлення 

рослин в період вегетації. 

Мета дослідження – провести агрохімічну оцінку ефективності 

застосування біопрепаратів за допомогою БПЛА у посівах соняшнику. 

Так у 2021 році, паралельно з проведенням польових експериментів ми 

вивчали ефективність поєднання змінних норм добрив в поєднанні з 

багатофункціональним  комплексним біологічним препаратом "Сігер 

Мультикомплекс", який було застосовано  у посівах соняшнику  за допомогою 

БПЛА “ТТА М6-х”. Стаціонарний дослід кафедри агрохімії та якості продукції 

рослинництва ім. О.І. Душечкіна було закладено в умовах дослідного 

господарства “Агрономічна дослідна станція ” с. Пшеничне, Васильківського р-

н, Київської обл. 

Біопрепарат Сігер Мультикомплекс – універсальний, 

багатофункціональний мікробіологічний препарат для живлення рослин, 
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поліпшення структури та родючості ґрунту. Препарат включає штами 

мікроорганізмів лужні екстракти гумінових речовин; Ph-стабілізатор. Механізм 

дії препарату полягає у внесенні високої концентрації мікроорганізмів 

сапрофітів, які стають стартом до лавиноподібного розвитку ризосферної 

мікрофлори.  

Результати досліджень. Результати наших досліджень показали, що 

застосування новітніх технологій із залученням БПЛА є дієвим чинником 

регулювання структури врожаю і як наслідок одержання високих рівнів врожаю 

продукції рослинництва. У специфічних погодних умовах 2021 р., що 

характеризувались чергуванням надмірно зволожених і аномально високих за 

температурним режимом погодних умов. Вирощування соняшника в умовах 

лучно-чорноземного ґрунту за високої буферної здатності ставало певною 

перепоною у вчасному виконанні технологічних операцій з обробки посівів за 

традиційних технологій. Саме за цих умов результати наших досліджень 

показали певну перевагу застосування підживлень за допомогою БПЛА за 

вчасних і оперативних обробок за дотримання технологічного регламенту 

впродовж вегетаційного періоду. Аналіз одержаних даних показав, що 

формування показників структури врожаю у досліді мало прямо пропорційну 

залежність від рівнів удобрення. 

Аналіз урожайних даних насіння соняшника показав, що на контролі без 

добрив рівень урожаю становив 1,9 т/га за перевищення  (приріст) при внесенні 

одинарної норми N25Р25К35 на 1,32 т/га, за подвійної N55Р55К80 на 1,68 т/га і за 

максимального удобрення на 2,1 т/га. За застосування біопрепарату ці рівні по 

відношенню до контролю були вищими і відповідно становили – 1,4; 1,76 і 

2,0 т/га. 

Порівняльна оцінка дії застосування біопрепарату за допомогою БПЛА 

Сігер Мультикомплекс виявила переваги в провадженні цього заходу по 

відношенню до необроблених фонів. Перерозподіл приростів мав 

закономірність знижуватись на фонах максимального удобрення у досліді 

N80P80 K125 за таких умов перевищення становило 4%. Максимальне значення 
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було за норми N25Р25К35 – 20%. Такі закономірності рівнів врожаю вказують на 

те, що за застосування інтенсивних технологій удобрення культур на фоні 

проведення позакореневих підживлень знижується на 15%. Кращими 

системами є із впровадження помірних норм добрив за залучення 

енергоощадних технологій (рис. 1). 

Примітка: Варіант удобрення: 1 – Без добрив (контроль); 2 – N25Р25К35; 3 – N55Р55К80; 

4 – N80P80 K125 

Рис. 1 Приріст урожайності насіння соняшника за застосування 
біопрепарату технологія БПЛА в посівах соняшнику, % 

Соняшник – одна із лікуючих культур із виробництва олії, тому такий 

показник як олійність є важливим при оцінці якості основної продукції. в 

залежності від сортових особливостей культури вміст олії в насінні може 

становити від 40-50%. 

Результати досліджень одержані у досліді показали, що на контрольному 

варіанті він був на рівні – 41,0%, за внесення одинарної норми N25Р25К35 приріст 

становив на 3,8%, за подвійної N55Р55К80 – 4,2 і за максимального удобрення 

5%. За застосування біопрепарату ці рівні по відношенню до контролю 

відповідно становили – 3,2; 4,0 і 4,2%. Проведення позакореневих обробок 

біопрепаратом у досліді на різних рівнях удобрення мало де яку перевагу із 

перевищенням до 0,8%. 
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Для розрахунку виходу олії соняшника в т/га використовували вихідні 

величини урожайності та вмісту олії у насінні культури. Одержані показники 

узгоджувались із попередніми закономірностями – із збільшенням норм добрив 

у повному мінеральному удобрені збір олії збільшувався. За внесення 

одинарної норми N25Р25К35 – 1,42 т/га, за подвійної N55Р55К80 – 1,61 і за 

максимального удобрення 1,84 т/га. За застосування біопрепарату Сігер 

Мультикомплекс за відповідних рівнів одержали – 1,62, 1,80 і 1,93 т/га. 

За сучасних умов господарювання достатньо цінною є інформація 

одержана у виробничих дослідах, адже найбільш представляє зацікавленість 

виробника. В задачу наших досліджень входило проаналізувати влив 

позакореневих підживлень досліджуваного біопрепарату за застосування 

традиційної технології господарства і використання надсучасних технологій 

точного землеробства безпілотних літальних апаратів. Одержані закономірності 

показали перевагу інноваційних технологій у одержанні виходу олії з гектара 

обробленої площі з перевагою у відсотковому відношенні на 6%. 

Таким чином, одержані результати досліджень показали, ефективність 

застосування інноваційних технологій (БПЛА) у агровиробництві і одержали 

комплексу науково-обґрунтовану оцінку, це дає можливість їх розширеного 

впровадження у технологічних процесах, які є більш енергетично вигідними, 

технічно контрольовані і в меншій мірі залежні від ґрунтово-кліматичних 

чинників. 
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УДК: 631.527.5 

ПОКАЗНИКИ ЯКОСТІ ЗЕРНА КУКУРУДЗИ ЗА 

ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО ВНЕСЕННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ 

КОРОБ В. В., студент ОС «Магістр» 
БИКІН А. В., д. с.-г. н., проф., член-кор. НААН України. 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Енергетичну, харчову та поживну цінність зерна будь-якої культури 

визначає рівень основних біохімічних показників – вміст крохмалю, білку та 

жиру. Оскільки кукурудза є однією із основних кормових культур, важливим є 

вміст білку до складу якого входять такі незамінні амінокислоти як триптофан 

та лізин. Цінність цієї культури не обмежується її кормовими якостями. 

Кукурудза є важливою продовольчою культурою. Із зерна кукурудзи на 

сьогодні виробляється майже 80% крохмалю, з якого отримують різні сорти 

патоки, кристалічну декстрозу, цукровий сироп. На рівень основних 

біохімічних показників суттєво впливають не тільки особливості гібрида, а й 

технологія вирощування та система застосування добрив.  

Метою наших досліджень було виявлення впливу диференційованого 

внесення азотних добрив на урожайність кукурудзи на різних за станом рослин 

ділянках (зонах). Дослід було проведено у ТОВ «Біотех ЛТД» в Чернігівській 

області. В досліду було виділено 3 ділянки (зони) на дерново-підзолистому 

піщано-легкосуглинковому ґрунті. В цих зонах було виділено 3 варіанти: 

перший – без внесення азотних добрив (контроль); у другому та третьому 

варіантах вносилося відповідно N 48 та N 80 у формі КАС-32 . Підживлення 

проводилося у фазу 9–10 листків кукурудзи. 
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Нами встановлено що за різного стартового стану рослин на ділянках 

досліду не залежно від дози азотних добрив вміст крохмалю коливався в межах 

60,8-62,1%. Цей показник є доволі низьким, що можливо обумовлено 

погодними умовами періоду вегетації. Найменші показники були характерні 

для зони із неоптимальним станом рослин і внесенням КАС-32 (N 48) – 60,8%, а 

найбільші в зоні із оптимальним їх станом за внесення КАС-32 (N 80) – 62,1%. 

Використання азотних добрив у підживлення в зоні із неоптимальним станом 

рослин не обумовлювало суттєвого підвищення цього показника. В зонах із 

середнім і оптимальним їх станом встановлено підвищення на рівні 0,3-0,4%. 

Нами виявлена тенденція до збільшення вмісту білку в зерні кукурудзи за 

внесення азотних добрив у всіх зонах досліду. Проте найбільш сильний її прояв 

був характерний для зони із оптимальним стартовим станом рослин кукурудзи. 

Зростання цього показника порівняно із зоною, де рослини мали 

неоптимальний стан досягало меж 0,34-0,51%. 

Отже, диференційоване внесення азотних добрив у підживлення кукурудзи 

на зерно (фаза 9-10 листків) обумовлювало за вмістом крохмалю і білку тренд 

до збільшення у зоні із оптимальним станом рослин. 

УДК:635.21:631.8:528.4 

АГРОХІМІЧНЕ ЕКОНОМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ СІВОЗМІНИ В 

СТОВ «ЗЛАГОДА», ЧЕРНІГІВСЬКА ОБЛ 

ПИРКОВСЬКА Ж. О., студентка ОС «Магістратур» 
ГРИЩЕНКО О. В., кандидат с.-г. наук, доцент 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Одним із основних заходів інтенсивного землеробства є застосування 

мінеральних добрив. Агроекологічна ефективність добрив та інших засобів 

хімізації визначається в першу чергу культурою землеробства, її недотримання 

веде до непередбачуваних наслідків таких як порушення біологічної рівноваги. 
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Тому необхідним є вивчення закономірності колообігу біогенних 

елементів у системі «рослина - ґрунт – добриво – вода – тварина – людина», 

знати шляхи урегулювання екологічної рівноваги і передбачення небачених 

наслідків від використання у землеробстві засобів хімізації. 

Співтовариство з обмеженою відповідальністю «Злагода» розміщено в 

с. Курінь, Бахмацького р-ну, Чернігівської обл. Земельні володіння 

господарства знаходяться на територіях сіл Прохори, Курінь та х. Шевченко. 

Посівна площа яких складає 3500 га, де 500 га припадає на посіви сої, 1000 га – 

кукурудзи та 2000 га пшениці озимої. 

Клімат району помірно-континентальний, порівняно м'якою зимою і 

теплим літом. Переважаючими ґрунтами у господарстві є чорнозем типовий, 

що займає 48% від усієї площі та чорнозем опідзолений – 43%. Провівши аналіз 

ґрунтів СТОВ «Злагода», було виявлено середню забезпеченість рухомими 

формами елементів живлення, слід відмітити, що господарство використовує 

тільки мінеральні добрива, переважають азотні. 

Проаналізувавши баланс азоту, слід відмітити, що найбільший винос 

врожаєм був у кукурудзи – 279 кг/га. Соя з врожайністю 2,8 т/га винесла з 

ґрунту 201 кг/га азоту. Винос врожаєм пшениці озимої складав 176 кг/га. 

Баланс азоту  по культурах є від'ємним. Інтенсивність балансу складає 63%. 

У пшениці озимої та сої баланс фосфору є додатнім – надійшло в ґрунт 

більше, чим було винесено врожаєм. Інтенсивність балансу складає 115% 

Баланс калію є від'ємним по кукурудзі на зерно та пшениці озимій. Різниця 

між виносом і надходженнями складає: по пшениці озимій – -45 кг/га, кукурудзі 

на зерно – -163,8 кг/га. Показник балансу сої додатній – +4 кг/га. Інтенсивність 

балансу складає 55%.  

Загальні втрати поживних елементів ( винос врожаєм) становлять: N – 

232 кг/га, P – 64 кг/га, K – 156 кг/га. Надходження в ґрунт становлять: N – 

146 кг/га, P – 74кг/га, K – 76 кг/га. Надходження в ґрунт поживних речовин з 

мінеральними добривами складає у співвідношенні: (NPK )1:0,6:0,7.  
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Зі слів Д.М. Прянішнікова відомо, що баланс азоту і калію може бути 

від'ємним, але по фосфору тільки позитивним, що спостерігаємо і у 

господарстві. 

Загальний показник балансу гумусу по господарству є від'ємним – 1500 

кг/га. Це обумовлено тим, що господарство незабезпечене органічними 

добривами і зовсім їх не застосовує. Поверхневі та кореневі рослинні рештки не 

здатні повністю забезпечити процес утворення гумусу. Для компенсації 

від’ємного балансу необхідним є внесення 26 т гною.  

Науково-обґрунтована система застосування добрив відкриває 

спроможність до підвищення урожайності вирощуваних культур. Було 

розроблено систему застосування добрив під культури, вирощувані у 

господарстві з врахуванням показників балансу. Рекомендована норма внесення 

мінеральних добрив  на 1 га складає: під сою N50P40K60, під пшеницю озиму 

N120P45K65, під кукурудзу на зерно – N150P60K85.  

Що стосується економічної ефективності застосування добрив, то 

найрентабельнішою культурою господарства є кукурудза. Це обумовлено тим, 

що вартість врожаю значно перевищує витрати. На другому місці соя, на 

третьому пшениця озима. По факту всі вирощувані культури покривають 

витрати та забезпечують прибутковість господарству. 

УДК: 631.42:631.8 (477.46) 

АГРОХІМІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ ДОБРИВ У 

СТОВ “ПРИДНІПРОВСЬКИЙ КРАЙ” ЧЕРКАСЬКОЇ ОБЛАСТІ 

МОТОРНИЙ Є. О., студент ОС «Магістр» 
ОПП Агрохімсервіc  у прецизійному агровиробництві 

Науковий керівник: ГРИЩЕНКО О. В. кандидат с/г наук, доцент 

evmotorny@gmail.com 
Національний університет біоресурсів і природокористування України 

В роботі подано обґрунтований аналіз виробничої діяльності 

господарства, розрахунків балансу елементів живлення в ґрунті та гумусу в 4-

пільній польовій сівозміні.  

Ключові слова: система застосування добрив, добрива, баланс елементів 

живлення. 

mailto:EVMOTORNY@GMAIL.COM


148 

Основною метою агрохімічного обґрунтування врожаю 

сільськогосподарських культур є визначення необхідних доз органічних та 

мінеральних добрив для одержання запрограмованого врожаю. Відомо, що 

ефективність внесених добрив визначається відсотком їх використання 

культурою. Науково-обґрунтована система застосування добрив відкриває 

великі можливості підвищення родючості ґрунту, урожайності вирощуваних 

культур і продуктивності праці, зниження матеріальних і трудових ресурсів.  

Господарство СТОВ «Придніпровський край» розташоване на території 

Вознесенської сільської ради Золотоніського району Черкаської області. 

Основними культурами є соняшник і кукурудза на зерно. Площа кукурудзи 

на зерно складає 4800 га, а соняшнику – 1700 га. Господарство спеціалізується 

на продажі насіння цих сільськогосподарських культур, адже вони є найбільш 

рентабельні. Також в господарстві вирощуються такі культури як соя і пшениця 

озима. Їх площі дещо менші, адже вони є експериментальними культурами. 

Вони вирощуються тільки другий рік. 

Середньорічна кількість опадів – 540-600 мм. Загалом клімат помірно-

континентальний з м’якою зимою та теплим вологим літом. Це – волога, 

помірно тепла зона із гідротермічним коефіцієнтом 1,0-1,3. Сума позитивних 

температур 2400-3100 0С. 

Потрібно відмітити, що органічні добрива взагалі не вносяться, адже в 

господарстві не має тваринництва. Але не використання органічних добрив 

намагаються компенсувати залишенням на полях всіх рослинних решток з 

внесенням компенсуючої дози азоту. Мінеральні добрива вносяться під всі 

культури в господарстві, тобто під сою, пшеницю озиму, кукурудзу на зерно, 

соняшник. 

Аналіз урожайності сільськогосподарських культур за останні три роки 

свідчить про те, що за насиченості мінеральними добривами 180 кг/га вона є 

недостатньо високою. Не досить високою є урожайність у сої і пшениці озимої. 

Це можна пояснити несприятливими погодними умовами та недотриманням 

правил агротехніки. 
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Загальний баланс основних елементів живлення азоту, фосфору і калію є 

негативним. Він є від’ємним. Витрати елементів живлення перевищують 

надходження  їх у ґрунт в середньому за три роки. Інтенсивність балансу 

становить по N – 60%, по P2O5 – 56% і для K2O – 26%. 

В цілому, баланс гумусу в 4-пільній сівозміні  склався від’ємний  і досить 

негативний – (-1,43т/га).  Порівняно з іншими культурами, баланс гумусу є 

кращим у пшениці озимої і соняшнику. Так, як баланс сівозміни негативний, то 

необхідне додаткове внесення органічних добрив. А також створити 

оптимальне співвідношення культур у сівозміні, проводити безполицевий 

обробіток ґрунту, залишати рештки на полі тощо. 

Баланс елементів живлення в землеробстві допомагає прослідкувати винос 

їх з ґрунту з урожаєм і надходженням в ґрунт з різних джерел. Тобто це 

означає, що постійний контроль допомагає цілеспрямовано діяти над 

підвищенням ефективності використання ґрунтів і урожайності 

сільськогосподарських культур шляхом використання добрив, хімічних 

меліорантів, інших засобів. Якщо винос елементів живлення з урожаєм не 

компенсувати внесенням добрив, то проходить постійне зниження родючості 

ґрунту. 

УДК: 633.11,324:528.4 
ПІДВИЩЕНЯ ЕФЕКТИВНОСІ ПІДЖИВЛЕННЯ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ МІКРОЕЛЕМЕНТАМИ ЗА ФОЛІАРНОГО ВНЕСЕННЯ, 

ГРУНУТЮЧИСЬ НА ДАНИХ ДИСТАНЦІЙНОГО МОНІТОРИНГУ 

ЛИТВИН А. Д., слухач магістратури 2 року навчання1 

ОПП Агрохімсервіс у прецизійному агровиробництві 
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Безумовно, важливо мати повну, а головне своєчасну інформацію про стан 

посіву. На початковому етапі росту культури можна без проблем проводити 

1 Керівник магістерської кваліфікаційної роботи - к.с.н., доцент кафедри агрохімії та якості 
продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна Пасічник Н. А. 
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огляд ділянки, але з кожною фазою BBCH процес ускладняється параметрами 

висоти рослин. Тому, оптимальним рішення отримання даних поля, буде підбір 

однієї з технологій дистанційного моніторингу. Інструментами для цього 

виступають - супутникові знімки, авіація та безпілотні системи (БПЛА), 

листова діагностика, аналіз ґрунтових проб.  

Пшениця озима потребує ретельного моніторингу протягом всього 

періоду осінньої й весняно-літньої вегетації. За допомогою супутникових 

знімків, дронів та мобільних ґрунтових сканерів можна мати більш розширену 

картину стану досліджуваної території. Отримані свідчення таким шляхом 

оброблюються для формування плану дій, задля забезпечення якісного врожаю. 

Кожен елемент є незамінним та рівнозначним, а нестача будь якого 

може мати колосально негативний вплив на біологічні процеси всього 

рослинного організму. Для формування урожаю пшениці велике значення має 

оптимальний рівень мінерального живлення. У 2020 році було закладено дослід 

на темно-сірому опідзоленому ґрунті. На дослідній ділянці вирощували сорт 

Паміра. Він являється середньостиглим сортом м’якої безостої пшениці.  

Ключові слова: пшениця озима, підживлення, дистанційний моніторинг. 

Схема досліду включає підживлення монохелатними і комплексними 

хелатними добривами. Підживлення проводили у два строки. Ідея досліду 

заключалася в тому, щоб встановити оптимальний строк підживлення пшениці 

озимої мікроелементами, на фоні застосування основних елементів живлення. 

Досліджували дію монохетних та комплексних мікродобрив для виявлення 

найбільш оптимальної фази їх внесення. Були задіяні такі мікродобрива як 

хелат міді, хелат марганцю, сульфат магнію водорозчинний, Еколайн зерновий. 

Відбір рослинних зразки був проведений для подальших агрохімічних 

досліджень, з дотриманням методичних вимог. Підживлення пшениці озимої 

мікродобривами є дієвим технологічним заходом, ефективність проведення 

якого залежить від стадії розвитку рослин. Так, застосування хелату чистої міді 

краще проводити у більш ранню стадію (BBCH 26), що дає приріст 

урожайності, але зі зниженими показниками маси 1000 насінин; хелат 

марганцю у фазу (BBCH 31); сульфат магнію водорозчинний, краще вносити у 

більш ранню фазу (BBCH 26); еколайн зерновий у фазу (BBCH 31). Якщо ж 

брати по окремості, то внесення по варіантах 2-2 (Хелат марганцю у фазу 

BBCH - 31) та 1-3 (Сульфат марганцю водорозчинний, BBCH - 26) були най 
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ефективнішими. Це пов’язано з тим, що саме у ці фази рослина потребувала 

саме таких мікроелементів. 

Дослідженнями встановлено, що хелат чистої міді, внесений у більш 

ранню стадію (BBCH 26), забезпечує приріст біомаси, урожайності, але зі 

зниженими показниками маси 1000 насінин. Не дивлячись на те що рослини 

були вищі, показники врожайності більш кращі у другому. Така ситуація може 

виникнути через те, що росина сфокусувалася на витягування стеблової 

частини під впливом гормону гібереліну, а не на формування зерна.  

Рис 1. Співставлення показників структури урожайності 

варіантів досліду 

Дослід супроводжувався  дистанційним моніторингом за допомогою 

БПЛА, для агрохімічного супроводу вирощування пшениці озимої, що 

дозволило зробити висновки: застосування для агрохімічних досліджень 

спектрометричних методів базується на аналізі значень інтенсивності відбитого 

електромагнітного випромінювання, а також проходження випромінювання в 

певних спектральних діапазонах; дистанційний моніторинг посівів пшениці 

озимої дозволяє дати  оцінку морфофізіологічним  змінам, визначати стан 

рослин на всій площі, виокремити «проблемні ділянки».  
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Для агрохімічного дистанційного моніторингу пшениці озимої доцільно 

використовувати – роздільно і сумісно – супутникові й безпілотні системи. 

Перевагами у супутникових даних є висока їх інформативність, для ряду 

даних – доступність, оперативність, недоліком – залежність від 

метеорологічних умов, недостатній ступінь розрізнення. Перевагами систем із 

БПЛА є: висока здатність розрізнення отриманих зображень, можливість 

вибору часу моніторингу, недоліком – вартість системи, обмеженість для 

одного польоту в часі й площі.  

УДК: 633.854.79,,324”:528.4 

ДИСТАНЦІЙНИЙ МОНІТОРИНГ ПОСІВІВ РІПАКУ ОЗИМОГО, 

ВИСІЯНОГО ЗА РІЗНИМИ СХЕМАМИ  

СЕМЕНЮК О. В., слухач магістратури 2 року навчання2 
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Досвід дистанційного спостереження за ріпаком озимим показав, що цей 

метод обстеження посівів є ефективним навіть з такою особливою 

культурою як озимий ріпак. Але польові обстеження є невід’ємними від 

дистанційного моніторингу даної культури. Якщо наприклад з культурами 

суцільного посіву чи з широкорядними культурами які стало висіваються з 

шириною міжрядь 70 сантиметрів ми можемо чітко прогнозувати де 

знаходиться культура на знімках, а де ґрунт, то у випадку з ріпаком і його 

мінливою шириною міжряддя,(кожне господарство висіває в залежності від 

своїх технологічних особливостей) від рядкового до широкорядного, маючи 

мало інформації про поле важко робити якісь висновки лише зі знімків. Також 

проблемою постає вимерзання рослин за несприятливих умов перезимівлі, 

можуть вимерзати як поодинокі рослини, так і цілі масиви в полі, це змінює 

площу живлення рослин, що пережили нестійкий період і впливає на їх 

розвиток. Особливістю культури також є те, що ріпак займає весь відведений 

йому простір на полі, будь то ширина міжряддя 20 чи 70 сантиметрів, він 

однаково досить швидко змикається у рядках і формує більшу кількість гілок 

та стручків у більш вільному посіві. Існують дослідження норми висіву ріпаку 

2 Керівник магістерської кваліфікаційної роботи -  к.с.н., доцент кафедри агрохімії та якості 
продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна Пасічник Н.А. 
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де у двічі менша норма висіву дає вищий урожай порівняно з рекомендованою 

нормою.  

Ключові слова: ріпак озимий, живлення рослин, схема сівби, дистанційний 

моніторинг. 

У дистанційному моніторингу постає питання коли ми бачимо на 

супутникових знімка однаково добре розвинені поля ріпаку з рядковим та 

широкорядним способом сівби тому, що однакові індекси вегетації в такому 

випадку можуть означати відмінний розвиток рослин. 

Загущені посіви формують урожай в структурі за рахунок великої 

кількості рослин на одиницю площі, а навпаки вільні посіви за рахунок більшої 

кількості вторинних стебел, гілок, стручків, більшої маси насіння та кількості 

цих насінин в стручках. 

Користуючись даними знаннями особливостей культури ми можемо 

попутно з іншими методами обстеження  точно діагностувати стан посівів, 

визначати дефіцити елементів, та наявність хвороб, а також в певній мірі 

моделювати та прогнозувати урожайність за допомогою метеопрогнозів та 

супутникових знімків. 

Дослідження проводилися у господарстві ТОВ «Біотех ЛТД» на полі 

ріпаку озимого гібриду Імпрешн, що був висіяний двома способами: стрічковим 

та «квадратним 70х70 см», на темно-сірому опідзоленому ґрунті, загальна 

досліджувана площа становила 87 га (рис. 1).  

Рис.1. Аналіз варіантів досліду у період зимового стеблування 
(14 жовтня - 23 листопада) 
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Метою дослідження було визначення відношення ріпаку озимого до різних 

способів сівби, а саме лінійного та «квадратного 70х70 см», з технологічним 

регулюванням посівів за результатами дистанційного моніторингу. 

Супутниковий моніторинг дослідного поля відобразив всю складність 

дистанційного обстеження такої унікальної культури як ріпак озимий. За 

однакового показника NDVI рослини мали зовсім інакший стан (табл.1).  

Таблиця 1 

Характеристика елементів структури врожаю ріпаку озимого у фазу 

85 (ВВСН), 2021р. 
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«Квадратний 
70х70 см» 158 21 310 19 123690 0.38 3.1 3.83 3.4 

Лінійний 182 24 300 17.8 128160 0.37 2.9 3.71 3.3 

Варіант лінійного способу сівби мав більшу кількість рослин на м2, а 

«квадратний 70х70 см» мав меншу кількість рослин, але більшу площу листової 

поверхні та більшу кількість стручків. Але, як вже вказано вище, ми мали 

однаковий індекс вегетації на обох ділянках. За однакового фону удобрення та 

технології вирощування кращу урожайність на 1 ц з гектара показав варіант 

посіву «квадратний 70х70 см». Також він має більшу економічну ефективність 

через економію посівного матеріалу. Також через відсутність конкуренції 

рослини не витягуються, менше піддаються стресовим факторам та можуть 

сформувати більшу масу 1000 насінин. 
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УДК 631.811:631.5:633.854.79 

ВИКОРИСТАННЯ СПЕКТРАЛЬНОГО МЕТОДУ В АГРОХІМІЧНИХ 

ДОСЛІДЖЕННЯХ ҐРУНТІВ 

ЯКИМОВИЧ М. В., слухач магістратури 2 року навчання3 

ОПП Агрохімсервіc  у прецизійному агровиробництві 

Електронна адреса: m.yakimovich13@gmail.com 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

У сучасному світі альтернативні методи дослідження ґрунтового 

покриву, що дозволяють отримувати результат вимірювань швидко, в режимі 

реального часу, в польових умовах та й ще з допустимою похибкою отриманих 

даних, створили справжній резонанс поглядів представників наукового 

товариства. Наука не стоїть на місці, як і не стоять технології, що в 

поєднанні дають можливість створити інновацію, що в жодному разі не 

ставлять під сумнів загальноприйняті вчення, але дає можливість 

використовувати їх у зрозумілому для пересічного користувача вигляді.  

Звичайно, за лаштунками кожного технологічного прориву стоять вчені, 

але не можна недооцінювати й технології, що невпинно еволюціонують в бік 

штучного інтелекту в усіх сферах життєдіяльності людини. Не винятком є і 

сільське господарство. Сьогодні можемо чути про прилади, що обладнані 

спектрометром, що працює у середньому інфрачервоному діапазоні хвиль 

(NIR). Однією з причин такої популярності технології є вартість, що не є 

загальнодоступною, але вже не є занадто високою. 

Ключові слова: агрохімічний аналіз ґрунтів, сканер ґрунту,спектральні 

дослідження  

Визначити рівні забезпеченості ґрунту NPK, вміст органіки, ЄКО, 

гранулометричний склад, кислотність в точках поля, використати хмарні 

технології для швидкої обробки даних, картувати поля за зонам неоднорідності 

та ще й в режимі реального часу побудувати, на загальноприйнятих науково 

обґрунтованих засадах, рекомендації та більш якісно виконати технологічну 

операцію і є тим прецизійним агровиробництвом (точним землеробством), у бік 

якого вже спрямовані сучасні агровиробники, а, відповідно. Гонитва за 

зменшенням витрат, підвищенням рівнів урожаїв, збереженням родючості 

3 Керівник магістерської кваліфікаційної роботи - к.с.н., доцент кафедри агрохімії та якості 
продукції рослинництва ім. О.І. Душечкіна Пасічник Н.А. 

mailto:m.yakimovich13@gmail.com
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ґрунту в умовах прогнозованої енергетичної й продовольчої кризи і є тим 

рушієм, що дає розуміння того, що майбутнє вже настало. 

Таблиця 1 
Одиниці виміру параметрів ґрунту 

Параметр Одиниці виміру 

pH (вод) Значення pH 

Органічна речовина % 

Загальний азот г/кг 

Фосфор (М3) мг/кг 

Калій (обм.) ммоль+/кг 

Кальцій (обм.) ммоль+/кг 

Магній (обм.) ммоль+/кг 
Потенційно мінералізований 

азот мг N/кг 

Катіонообмінна ємність ммоль+/кг 

Загальний вміст алюмінію г/кг 

Загальний вміст заліза г/кг 

Глина % 

Вологість % 

Сканер вимірює безпосередній стан елементів у полі/точці, яку обрали. 

Отже, важливо правильно визначити точки відбору. Рекомендуємо брати 

змішаний зразок з поля або з певного місця в полі, один не більше як із 3 га. 

Кількість ґрунту, що вимірюється за скануванням, є відносно невеликою, тому 

важливо мати репрезентативний зразок та правильно виконувати процедуру 

сканування. Між кожним скануванням сенсор приладу слід ретельно очистити, 

протираючи скло сканера сухою серветкою. Вимірювання одного зразка 

виконується не менше п’яти разів, за усередненим результатом буде 

формуватися звіт. 

Ефективність такого експрес-аналізу перевірялася стандартизованими  

лабораторними методами агрохімічного аналізу тих самих змішаних зразків. 
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Графік 1. Порівняння достовірності результатів досліду 

У результатах досліду чітко прослідковується динаміка аналізу, що в свою 

чергу дає розуміння, що технологія визначення рівня забезпечення ґрунту 

елементами живлення за допомогою інфрачервоного спектрометра, а саме 

ближнього діапазону хвиль від 1300 до 2550 нм, довела свою ефективність, що 

може свідчити про її якість і технологічність на ряду з іншими експрес-

методами. 

УДК: 635.21:631.4:631.84 

ПРОДУКТИВНІСТЬ КАРТОПЛІ ЗА ДИФЕРЕНЦІЙОВАНОГО 

ВНЕСЕННЯ АЗОТНИХ ДОБРИВ 

РУДЬ А. Д., магістр 2 року навчання 
БИКІН А. В., д. с.-г. н., проф., член-кор. НААН України. 

Національний університет біоресурсів і природокористування України 

Онтогенез часто на різних ділянках поля проходить неоднаковими 

темпами, що обумовлює неоднорідність стану рослин. Важливу роль для 
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рослин відіграє азот, за оптимальних умов елемент сприяє зростанню кількості 

гормонів, інтенсифікації синтетичних процесів та активності листового 

апарату. До досягнення третини розміру листків, синтезовані в них пластичні 

речовини використовуються на внутрішні потреби. За зростання понад третини 

розміру, синтезована сахароза  використовуються на потреби вже всього 

рослинного організму. 

Азот є наймобільнішим із макроелементів і піддається певним 

трансформаціям у ґрунті (мінералізація, іммобілізація, нітрифікація, 

денітрифікація, вивітрювання, втрати шляхом дефляції і т.д.). Всі ці процеси в 

ґрунті як правило, проходять за неоднакових умов. Тому на окремих ділянках 

поля доступність азоту для рослин змінюється, що в подальшому обумовлює 

формування неоднорідності їх стану. 

В зв’язку із необхідністю управління азотним живленням на різних 

ділянках поля нами закладено польовий дослід. Метою його було вивчення  

диференційованого внесення азотних добрив як одного із шляхів оптимізації 

живлення рослин картоплі. Дослід було проведено на темно-сірому 

опідзоленому ґрунті у Лівобережному Лісостепу України (ТОВ «Біотех ЛТД», 

Бориспільський р-ну, Київська області).  

За допомогою БПЛА (Phantom 4 Pro) було виділено три ділянки 

неоднорідні ділянки із неоднорідним станом рослин (неоптимальний, середній 

та оптимальний). У варіантах досліду (окрім контролю) проводилось 

підживлення кальцієвою селітрою  у дозі N20 та N40. Підживлення проводили на 

початку (ВВСН 60–61) та у період масового цвітіння (ВВСН 66–67). 

За результатами досліджень встановлено те, що найвищу врожайність 

картоплі сорту «Доната» в зоні із оптимальним станом рослин забезпечував 

варіант з N20 – 32,3 т/га. Це можна пояснити   тим, що на цій ділянці рослини 

мали кращі біометричні показники та більш розвинену вегетативну масу, що 

обумовлювала кращі темпи накопичення врожаю. В зоні із неоптимальним 

станом рослин найбільший приріст врожаю забезпечувала максимальна норма 

азоту (N40) – 3,9 т/га порівняно з контролем (без добрив). Це зумовлено 
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оптимізацією ростових процесів. Цю тенденцію підтверджують результати 

досліджень стосовно структури врожаю. Так частка фракції більше >55 мм в 

ньому зростала до рівня 34,7% (16,7 т/га), а фракції 45-55 мм до межі 53,4% 

(10,8 т/га). 

Отже, диференційоване внесення азотних добрив у формі нітрату кальцію 

підвищувало продуктивність рослин картоплі: в зоні з оптимальним станом 

рослин таку тенденцію забезпечувало мінімальна доза внесення (N20), а в зоні з 

неоптимальним - максимальна доза (N40).  
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