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ÄÎÁÐÈÂÀ

Âñòóï. Ó XXI ñò. ëþäñòâî óâ³éøëî ç
íèçêîþ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì. Äåäàë³
ñèëüí³øèì ñòàº àíòðîïîãåííèé òèñê íà
íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå,
â³äáóâàºòüñÿ äåãðàäàö³ÿ ãðóíò³â [1].

Ñ³ëüñüêå ãîñïîäàðñòâî Óêðà¿íè âè-
êîðèñòîâóº âñå á³ëüøå ñèðîâèíè òà
åíåðã³¿, ç êîæíèì ðîêîì çá³ëüøóþòüñÿ
éîãî ìàòåð³àëüí³ é åíåðãåòè÷í³ ðåñóð-
ñè [2]. Âèòðàòè åíåðã³¿ íà âèðîáíèöòâî
îäèíèö³ ìàñè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿
ïðîäóêö³¿ ïîñò³éíî çðîñòàþòü, áî ñòâî-
ðåííÿ äîäàòêîâîãî öåíòíåðà âðîæàþ
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Поділля

çàáåçïå÷óºòüñÿ çà ðàõóíîê âêëàäåíü
åíåðã³¿, íîñ³ºì ÿêî¿ º íå ò³ëüêè îðãàí³÷í³
é ì³íåðàëüí³ äîáðèâà, à é óñ³ ôàêòîðè
ðîäþ÷îñò³ ãðóíòó, ÿê³ àêòèâíî âïëèâàþòü
íà ð³ñò ³ ðîçâèòîê ðîñëèí. Íå âèïàäêî-
âî, ùî çà íèí³øíüîãî ð³âíÿ âèðîáíèöò-
âà, äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëü-
òóð, çíà÷íî çá³ëüøóþòüñÿ åíåðãîâèòðà-
òè íà òåõí³êó, äîáðèâà, ïåñòèöèäè.

Ñèñòåìà åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â,
íà â³äì³íó â³ä ñèñòåìè êîøòîðèñíèõ, íå
ïîòðåáóº çâåäåííÿ äî íåçì³ííèõ ö³í, íå
çàëåæèòü â³ä êóðñó âàëþò òà ³íôëÿö³é-
íèõ ÷èííèê³â. Âîíà çðó÷íà â òèõ âèïàä-
êàõ, êîëè â ñèñòåì³ âèòðàò òðåáà âðàõî-
âóâàòè íåòîâàðíó ïðîäóêö³þ.

Çàâäàííÿì á³îåíåðãåòè÷íî¿ îö³íêè
àãðîåêîñèñòåì º çàáåçïå÷åííÿ ðàö³î-
íàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ íåïîíîâëþ-
âàëüíî¿ ³ ïîíîâëþâàëüíî¿ åíåðã³¿, îõî-

ðîíà íàâêîëèøíüîãî ïðèðîäíîãî ñåðå-
äîâèùà.

Ìåòà äîñë³äæåíü. Åíåðãåòè÷íèé
àíàë³ç ìîäåëåé àãðîñèñòåì ïðîâîäèòü-
ñÿ ç ö³ëëþ âñòàíîâëåííÿ îïòèìàëüíèõ
ñèñòåì óäîáðåííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷àòü ñòà-
á³ëüíî âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíî-áó-
ðÿêîâî¿ ñ³âîçì³íè òà â³äíîâëþâàëüíå
çåìëåêîðèñòóâàííÿ.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³ä-
æåíü. Îá’ºêò äîñë³äæåíü - ìîäåë³ àãðî-
åêîñèñòåì ï’ÿòèï³ëüíî¿ ñ³âîçì³íè: ãî-
ðîõ, ïøåíèöÿ îçèìà, áóðÿêè öóêðîâ³,
ÿ÷ì³íü ÿðèé, êóêóðóäçà íà ñèëîñ ñòàö³-
îíàðíîãî ïîëüîâîãî äîñë³äó Õìåëü-
íèöüêî¿ ÄÑÃÄÑ ²ÊÑÃÏ ÍÀÀÍ, íà ÿêèõ
ïðîâîäèâñÿ ðîçðàõóíêîâèé åíåðãåòè÷-
íèé àíàë³ç ó ïåð³îä 2014-2015 ðð.

Ãðóíò äîñë³äíîãî ïîëÿ – ÷îðíîçåì
îï³äçîëåíèé ñåðåäíüîñóãëèíêîâèé.

Òàáëèöÿ 1.
Åíåðãåòè÷íà îö³íêà âèòðàò ó ñ³âîçì³í³ çàëåæíî â³ä ñèñòåìè óäîáðåííÿ (â ñåðåäíüîìó çà 2014-2015 ðð.)

44,70   67,42    8,26     2,20   10,46     5,41     8,16     4,27      6,45

51,25    59,03    9,22    0,96   10,18     5,56     6,39     5,03      5,80

66,96 103,86  13,89    1,48   15,37     4,82     7,48     4,36      6,76

75,98    88,38  14,99    -0,09   14,90     5,07     5,90     5,10      5,93

68,10 106,07  10,96    -1,93     9,03     6,21     9,68     7,54     11,75
76,79   89,92  12,06    -3,83     8,23     6,37     7,46     9,33     10,91

69,58 108,86  12,62    -0,29   12,33     5,51     8,83     5,64       8,83

77,68   90,49  13,75   -2,25    11,50     5,65     6,58      6,76      7,87
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Ñèñòåìà óäîáðåííÿ

Âíåñåíî
òðàäèö³éíèõ

äîáðèâ íà 1 ãà
ñ³âîçì³ííî¿ ïëîù³
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àêóìóëüîâàíà
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Ïðèðîäíà ðîäþ÷³ñòü ãðóíòó
(êîíòðîëü) – ôîí 1
Ôîí 1 + ñîëîìà + N10/ò + ñèäåðàò
Ì³íåðàëüíà (NPK) – ôîí 2

Ôîí 2 + ñîëîìà + N10/ò + ñèäåðàò

Îðãàí³÷íà (ãí³é) – ôîí 3
Ôîí 3 + ñîëîìà + N10/ò + ñèäåðàò
Îðãàíî-ì³íåðàëüíà
( 1/2 NPK + 1/2 ãí³é) – ôîí 4
Ôîí 4 + ñîëîìà + N10/ò + ñèäåðàò
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�����ÄÎÁÐÈÂÀ

Îáë³êîâà ïëîùà ä³ëÿíêè – 40 ì2; ïî-
âòîðí³ñòü – òðèðàçîâà; ðîçì³ùåííÿ
ä³ëÿíîê – ñèñòåìàòè÷íå. Âì³ñò ãóìóñó çà
Òþð³íèì - 3,22-3,64%, ðÍñ - 5,7-6,7, íà
1 êã ãðóíòó ëåãêîã³äðàë³çîâàíîãî àçîòó
171-199 ìã çà Êîðíô³ëüäîì, ðóõîìîãî
ôîñôîðó 114-178 ìã òà êàë³þ - 83-86 ìã
çà ×³ðèêîâèì. Ãí³é òà ôîñôîðíî-êàë³éí³
äîáðèâà âíîñèëè ï³ä çÿáëåâó îðàíêó,
àçîòí³ – ï³ä ðàííüîâåñíÿíó êóëüòèâà-
ö³þ. Ó âàð³àíòàõ ³ç âèêîðèñòàííÿì íà
óäîáðåííÿ ñîëîìè ïåðåä ïðèîðþâàí-
íÿì ó ãðóíò äîäàòêîâî âíîñèëè àçîò ó
ðîçðàõóíêó N10 íà 1 ò ñîëîìè.

Ïðè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåíü êåðó-
âàëèñü ìåòîäèêîþ ïîëüîâîãî äîñë³äó
Á. À. Äîñïºõîâà (1985), à òàêîæ ìåòî-
äè÷íèìè ðåêîìåíäàö³ÿìè ç åíåðãåòè÷-
íî¿ îö³íêè ñèñòåì çåìëåðîáñòâà Þ.Î.Òà-
ðàð³êà òà ³í. (2001), åíåðãåòè÷íèì àíà-
ë³çîì â ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ Î.Ê.
Ìåäâåäîâñüêîãî, Ï.². ²âàíåíêà (1988),
á³îåíåðãåòè÷íîþ îö³íêîþ ³íòåíñèâíèõ
òåõíîëîã³é Î.Ê.  Ìåäâåäîâñüêîãî (1993).

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Óçàãàëü-
íþþ÷èì ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ äîñ-
ë³äæóâàíèõ ìîäåëåé àãðîñèñòåì áóëî
ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ âåëè÷èíàìè
åíåðã³¿, ÿêà íàãðîìàäæóâàëàñÿ òà âèò-
ðà÷àëàñÿ íà îäèíèöþ ïëîù³ ïîñ³âó, ùî
äàëî ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè îïòèìàëüí³
ñèñòåìè óäîáðåííÿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ
ñòàá³ëüíî âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³âîç-
ì³íè. Îêð³ì öüîãî â äîñë³äæóâàíèõ ñèñ-
òåìàõ, çàñíîâàíèõ íà ïðèíöèïàõ â³äíîâ-
ëþâàëüíîãî çåìëåêîðèñòóâàííÿ, áóëî
çàñòîñîâàíî á³ëüø êîíêðåòíå âèçíà-
÷åííÿ âèòðàò íåïîíîâëþâàëüíî¿ åíåðã³¿
³ç âðàõóâàííÿì âèòðàò àíòðîïîãåííî¿
åíåðã³¿ íà â³äíîâëåííÿ ãóìóñíîãî ñòàíó
ãðóíòó. Ö³ âèòðàòè ç ïðèéíÿòîþ òî÷í³ñòþ
äîð³âíþâàëè åíåðãîºìíîñò³ ðîá³ò ïî
çàãîò³âë³ ³ âíåñåííþ â³äïîâ³äíî¿
ê³ëüêîñò³ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ [3].

Ó ïîð³âíÿíí³ äî ïðèðîäíî¿ ðîäþ-
÷îñò³ ãðóíòó, äå äîáðèâ íå çàñòîñîâóâàëè
(êîíòðîëü), àêóìóëüîâàíà â îñíîâí³é
ïðîäóêö³¿ åíåðã³ÿ çá³ëüøèëàñü â³ä çàñ-
òîñîâàíîãî òðàäèö³éíîãî óäîáðåííÿ:
ì³íåðàëüíèõ ³ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ á³ëüøå
ÿê íà 50%, ïîëîâèííèõ ¿õ íîðì – äî 60%,
êîëè æ âîíè ïîºäíóâàëèñü ç åëåìåíòà-
ìè á³îëîã³çàö³¿ (ñîëîìà, ñèäåðàò) – äî-
äàòêîâî ùå äî 15%, òîä³ ÿê åíåðã³ÿ, ÿêà
ì³ñòèëàñü â ãîñïîäàðñüêî-ö³íí³é ïðî-
äóêö³¿ ïðè çàñòîñóâàíí³ ì³íåðàëüíèõ ³
îðãàí³÷íèõ äîáðèâ – äî 60%, ïîëîâèí-
íèõ ¿õ íîðì – ïîíàä 60% (òàáë. 1). Ïî-
ºäíàííÿ ç ñîëîìîþ òà ñèäåðàëüíîþ á³î-
ìàñîþ çíèçèëî öåé ïîêàçíèê íà 14% ³
á³ëüøå ÷åðåç àêóìóëÿö³þ ÷àñòèíè åíåðã³¿
íà óäîáðåííÿ ãðóíòó ñîëîìîþ çåðíîâèõ.
Ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì, ìàêñèìàëüíó
ê³ëüê³ñòü ïîíîâëþâàëüíî¿ åíåðã³¿ îòðè-
ìàíî â îðãàíî-ì³íåðàëüí³é ñèñòåì³, ùî
áóëî íàñë³äêîì îïòèìàëüíîãî ïîºäíàí-
íÿ ïîëîâèííèõ íîðì ãíîþ ³ NPK. Îäíàê,
çà öüîãî, âèòðàòè íåïîíîâëþâàëüíî¿
åíåðã³¿ çá³ëüøèëèñü íà 66%, çàéíÿâøè

Á³áë³îãðàô³÷íèé ñïèñîê
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Àíîòàö³ÿ
Ïðåäñòàâëåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñòàö³îíàðíîãî äîñë³äó ç âèâ÷åííÿ âïëèâó êîì-

ïëåêñíî¿ ä³¿ îðãàí³÷íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ òà ¿õ ïîºäíàíü íà åíåðãîºìí³ñòü çåðíî-áóðÿ-
êîâî¿ ñ³âîçì³íè. Åíåðãåòè÷íèé àíàë³ç ìîäåëåé àãðîñèñòåì äàñòü ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè
îïòèìàëüí³ ñèñòåìè óäîáðåííÿ, ÿê³ çàáåçïå÷àòü ñòàá³ëüíî âèñîêó ïðîäóêòèâí³ñòü çåðíî-
áóðÿêîâî¿ ñ³âîçì³íè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îðãàí³÷í³ òà ì³íåðàëüí³ äîáðèâà, çåðíî-áóðÿêîâà ñ³âîçì³íà, åíåð-
ãîºìí³ñòü, ïðîäóêòèâí³ñòü.

Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòàöèîíàðíîãî îïûòà ïî èçó÷åíèþ âëèÿ-

íèÿ êîìïëåêñíîãî äåéñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è èõ ñî÷åòàíèé íà
ýíåðãîåìêîñòü çåðíîñâåêëîâè÷íîãî ñåâîîáîðîòà. Ýíåðãåòè÷åñêèé àíàëèç ìîäåëåé àã-
ðîñèñòåì äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ñèñòåìû óäîáðåíèÿ, êîòîðûå
îáåñïå÷àò ñòàáèëüíî âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çåðíîñâåêëîâè÷íîãî ñåâîîáîðîòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðãàíè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, çåðíîñâåêëîâè÷íûé
ñåâîîáîðîò, ýíåðãîåìêîñòü, ïðîäóêòèâíîñòü.

Annotation
Results of researches of stationary experience on studying of influence of complex action

of organic and mineral fertilizers and their combinations on power consumption of the grain and
beet crop rotation are presented. The power analysis of models of agrosystems gives the
chance to define optimum systems of fertilizer which will provide stably high efficiency of the
grain and beet crop rotation.

Keywords: organic and mineral fertilizers, grain and beet a crop rotation, power
consumption, efficiency.
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ïðîì³æíå ì³ñöå ì³æ â³äïîâ³äíèìè ïî-
êàçíèêàìè çà âíåñåííÿ ïîâíèõ íîðì
ì³íåðàëüíèõ (íà 10% ìåíøå) ³ îðãàí³÷-
íèõ äîáðèâ (íà 13% á³ëüøå).

Íà êîíòðîë³ áåç äîáðèâ ³ç çàãàëü-
íèõ âèòðàò íà âèðîùóâàííÿ ó ñ³âîçì³í³
îñíîâíèé â³äñîòîê íåïîíîâëþâàëüíî¿
åíåðã³¿ âèòðà÷àâñÿ íà ïðîñàïí³ êóëüòó-
ðè: êóêóðóäçó íà ñèëîñ - 20% òà áóðÿêè
öóêðîâ³ - 37%. Ó ñèñòåìàõ òðàäèö³éíîãî
óäîáðåííÿ ðîçïîä³ë â³äñîòêîâèõ çíà-
÷åíü ñåðåäí³õ ñóìàðíèõ íåïîíîâëþ-
âàëüíèõ âèòðàò áóâ ïîä³áíèì íà âèðî-
ùóâàííÿ êóêóðóäçè ÌÂÑ – 27% ³ áóðÿê³â
öóêðîâèõ – 35%. Îäíàê, çà àáñîëþòíè-
ìè çíà÷åííÿìè ö³ âåëè÷èíè áóëè íàáà-
ãàòî á³ëüøèìè â³ä çàñòîñîâàíèõ ó äîñë³ä³
âèä³â óäîáðåííÿ, í³æ íà êîíòðîë³ áåç
äîáðèâ.

ßê âèäíî ç òàáëèö³ 1, íàéá³ëüøå
åíåðã³¿ äëÿ â³äíîâëåííÿ âèõ³äíîãî ð³âíÿ
ðîäþ÷îñò³ ãðóíòó ïîòð³áíî âèòðàòèòè íà
êîíòðîë³ òà ì³íåðàëüíîìó ôîí³ óäîáðåí-
íÿ. Íà îðãàí³÷íîìó (ãí³é) òà îðãàíî-ì³íå-
ðàëüíîìó (½ ãí³é + ½ NPK), ïðè ïîºäíàíí³
³ç çàðîáêîþ ñîëîìè (ç äîäàâàííÿì N10
íà êîæíó òîííó) ³ ñèäåðàëüíî¿ á³îìàñè,
³ñíóâàëî ðîçøèðåíå â³äòâîðåííÿ ðîäþ-
÷îñò³ ³ç íàêîïè÷åííÿì åíåðã³¿ ó ãðóíò³, ùî
çíà÷íî åêîíîìèëî àíòðîïîãåíí³ ðåñóð-
ñè íà ¿õ â³äòâîðåííÿ.

Ñåðåä äîñë³äæóâàíèõ ôîí³â ó íàêî-
ïè÷åíí³ àíòðîïîãåííî¿ åíåðã³¿ íà
â³äíîâëåííÿ ãóìóñó çíà÷íî ïåðåâàæàâ
îðãàí³÷íèé ôîí. Îäíàê, â óìîâàõ çíà÷-
íîãî ñêîðî÷åííÿ òâàðèííèöüêî¿ ãàëóç³,
äîö³ëüí³ñòü éîãî ïîñòóïîâî âòðà÷àºòü-
ñÿ, ïðîòå ³ñíóº íàäçâè÷àéíà àêòó-
àëüí³ñòü äëÿ çàñòîñóâàííÿ ó â³äíîâ-
ëåíí³ ãóìóñíîãî ñòàíó ãðóíò³â.

Àëüòåðíàòèâíèì ôîíîì ìîæíà ââà-
æàòè îðãàíî-ì³íåðàëüíèé, íà ÿêîìó

åêîíîìèëîñü ïî 50% ãíîþ ³ NPK, äå ãó-
ìóñíèé ñòàí áóâ áåçäåô³öèòíèì. Êîëè
æ íà íüîìó çàñòîñóâàëè åëåìåíòè á³î-
ëîã³çàö³¿ - ñîëîìó çåðíîâèõ òà ñèäåðàëü-
íó ìàñó õðåñòîöâ³òî¿ êóëüòóðè – â³äáóëî-
ñÿ ³íòåíñèâíå íàêîïè÷åííÿ ãóìóñó, ùî
ñïðèÿëî íàãðîìàäæåííþ åíåðã³¿ ó
ãðóíò³.

Ó ö³ëîìó æ íàäíîðìàòèâí³ âèòðàòè
(àáî åêîíîì³ÿ) åíåðã³¿, ïîâ’ÿçàí³ ç íåîá-
õ³äí³ñòþ êîìïåíñàö³¿ âòðàò ãóìóñó (÷è íà-
êîïè÷åííÿì åíåðã³¿ ó ãðóíò³), ñêëàëè 19-
30% óñ³õ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò íà âèðî-
ùóâàííÿ êóëüòóð ñ³âîçì³íè. Ó ðåçóëüòàò³
êîåô³ö³ºíò åíåðãåòè÷íî¿ åôåêòèâíîñò³
(Êåå) çà òðàäèö³éíîþ ìåòîäèêîþ, ïî-
ð³âíÿíî ç êîåô³ö³ºíòîì åíåðãåòè÷íî¿
åôåêòèâíîñò³ (Êéå), îòðèìàíèì ³ç óðàõó-
âàííÿì âèòðàò íà â³äíîâëåííÿ ãóìóñó,
áóâ íèæ÷èì íà âàð³àíòàõ òèõ àãðîñèñòåì,
äå âèòðàòè íà êîìïåíñàö³þ âòðàò ãóìóñó
íå áóëè ñóòòºâèìè ³, íàâïàêè, âèùèé - ïðè
íàêîïè÷åíí³ åíåðã³¿ ó ãðóíò³. Íàéâèùó
äîö³ëüí³ñòü çà åíåðã³ºþ îñíîâíî¿ ïðî-
äóêö³¿ â àãðîåêîñèñòåìàõ óñ³õ ôîí³â óäîá-
ðåííÿ ïðè âðàõóâàíí³ åíåðãîâèòðàò íà
êîìïåíñàö³þ âòðàò ãóìóñó çàáåçïå÷èëî
çàîðþâàííÿ ñîëîìè òà ñèäåðàëüíî¿ á³î-
ìàñè çà çíà÷íî¿ ïåðåâàãè îðãàí³÷íîãî òà
îðãàíî-ì³íåðàëüíîãî ôîíó.

Âèñíîâêè. Â óìîâàõ îáìåæåíîãî
ðåñóðñíîãî çàáåçïå÷åííÿ ñ³ëüñüêîãî
ãîñïîäàðñòâà, äëÿ ðàö³îíàëüíîãî âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â àãðîñôå-
ðè, äîö³ëüíèì º âèçíà÷åííÿ ôóíêö³îíó-
âàííÿ àãðîñèñòåì çà åíåðãåòè÷íèìè
ïîêàçíèêàìè ç óðàõóâàííÿì áàëàíñó ãó-
ìóñó. Öå çàáåçïå÷èòü çíèæåííÿ àíòðî-
ïîãåííîãî òèñêó íà íàâêîëèøíº ïðèðîä-
íå ñåðåäîâèùå òà óíèêíåííÿ åêîëîã³÷-
íîãî ðèçèêó âòðàòè ãðóíòîì îðãàí³÷íî¿
ðå÷îâèíè.


