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У відповідності з цим, можливо, потребує корегування в бік зменшення кількість внесеного 
азоту, і після балансування доз мінеральних і органічних добрив можна розраховувати на певне 
збільшення продуктивності сівозміни при суттєвому скороченні затрат непоновлюваних 
ресурсів. Це в результаті повинно дати значне підвищення енергетичної ефективності 
агротехнологій.

Необхідно враховувати, що рекомендації щодо застосування 9-13 т гною на 1 га 
сівозмінної площі розраховані на наявність в господарствах Полісся розвинутої галузі 
тваринництва. На сучасному етапі при різкому скороченні поголів’я сільськогосподарських 
тварин доцільно провести дослідження і розробити технології застосування альтернативних 
органічних добрив: малоцінної частини урожаю, сидератів, місцевих добрив тощо.
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БІОЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ ПІД
ОЗИМУ ТВЕРДУ ПШЕНИЦЮ

Польовими дослідами встановлені оптимальні, з точки зору біоенергетики, дози та 
співвідношення мінеральних добрив під озиму тверду пшеницю Айсберг одеський для умов північної 
підзони Степу України.

В останні роки до Реєстру сортів для північній підзоні Степу України внесений новий 
високоврожайний сорт озимої твердої пшениці Айсберг одеський, який відрізняється деякими 
біологічними особливостями у порівнянні з іншими сортами озимої м'якої пшениці. Він формує 
більш високі морозо- та зимостійкість, і за цими показниками наближається до такого сорту 
озимої м'якої пшениці, як Безоста 1. Айсбергу одеському властиві відносно висока кущистість, 
крупний колос. А у зв’язку з високим вмістом білка у зерні твердої пшениці він 
характеризується підвищеною вибагливістю до запасів продуктивної вологи та режиму 
живлення [3, 4, 6].

З метою вдосконалення сортової агротехніки найбільш поширеного в регіоні сорту 
озимої твердої пшениці Айсберг одеський в учбово-дослідному господарстві “Самарський” 
Дніпропетровського державного аграрного університету було 'закладено серію польових 
дослідів. З 1991 по 1996 роки вивчали сортову реакцію Айсбергу одеського на різні 
агротехнічні заходи, в тому числі на дози та співвідношення мінеральних добрив. Отримані 
експериментальні дані було покладено в основу розрахунків біоенергетичної ефективності 
застосування мінеральних добрив під озиму тверду пшеницю за загальновідомими методиками 
[1,2, 5].

Учбово-дослідне господарство “Самарський” Дніпропетровського держагроуніверси- 
тету розташоване на відстані 20 км на схід від Дніпропетровська. Польові досліди було 
розміщено на типових для Степу України грунтах [9].

Ґрунт дослідної ділянки представлений чорноземом звичайним, малогумусними, 
середньопотужним, середньосуглинковим на лесах, з потужністю гумусованого профілю 75 см. 
Вміст гумусу (за Тюріним) у верхній частині гумусо-акумулятивного горизонту складає 4,2-
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4,8%, в нижній -  3,6-4,2 %. В орному шарі 0-20 см ґрунту вміст азоту, що легко гідролізується, 
(за Тюріним та Кононовою) складає 8,0-8,5 мг/100 г ґрунту, рухомого фосфору (за Чіріковим) -  
9,0-10,0 мг/100 г ґрунту та обмінного калію (за Масловою) -  14,0-15,0 мг/100 г ґрунту.

Погодні умови під час проведення досліджень були типовими для даної зони. Площа 
ділянки- 30 м2, повторність трикратна.

Польовими дослідами було встановлено, що для озимої твердої пшениці оптимальним 
строком сівби для даної зони по чорному пару є середина вересня, а після кукурудзи на силос 
сівбу слід проводити на тиждень раніше. Відхилення від цих строків неприпустиме тому, що 
зимостійкість та урожайність її при цьому різко знижуються. Озиму тверду пшеницю Айсберг 
одеський у богарних умовах слід висівати лише по пару. При сівбі після кукурудзи на силос, за 
звичайних погодних умов для Степу України, вона знижує урожайність майже вдвічі. Такий 
попередник, як кукурудза на силос, можна використовувати під посіви озимої твердої пшениці 
лише за умов достатнього зволоження ґрунту, що в богарних умовах відбувається вкрай рідко.

Польовими дослідами було встановлено, що озима тверда пшениця Айсберг одеський 
дуже чутлива до мінеральних добрив, і навіть по пару приріст урожаю в наших дослідах 
коливався від 10 до 15 ц/га (табл. 1).

Таблиця 1
Урожайність озимої твердої пшениці Айсберг одеський по чорному пару в залежності від 

доз та співвідношень мінеральних добрив, ц/га

Варіант 1992 р. 1 9 9 3  р. 1 9 9 4  р. Середнє Приріст
К о н т р о л ь 5 1 ,6 6 4 ,9 5 5 ,7 5 7 ,4 -

Р  6 0 К 30 5 7 ,4 7 2 ,8 7 3 ,9 6 8 , 0 1 0 , 6

Р  боКбо 5 5 ,1 7 9 ,0 6 9 ,4 6 7 ,8 1 0 ,4

N 3 0P  6 0 К 3 0 5 8 ,1 7 7 ,1 7 5 ,4 7 0 ,2 1 2 , 8

N 3oP боКбо 5 4 ,2 8 0 ,6 7 3 ,2 6 9 ,3 1 1 ,9

ПзоРэдКзо 5 6 ,5 7 7 ,8 7 8 ,9 71,1 1 3 ,7

N 3 0 P  9()КбО 5 9 ,2 7 7 ,1 8 0 ,6 72,3 1 4 ,9

^ о Р б о К зо 5 6 ,6 7 3 ,3 8 3 ,2 7 1 ,0 1 3 ,6

NeoPgoKeo 5 4 ,3 7 7 ,7 8 2 ,3 71,4 1 4 ,0

Н С Р  05, д /г а  1,6 3  2 ,0 8  3 ,0 8

Кращою нормою основного внесення мінеральних добрив при розміщенні Айсбергу 
одеського по пару є К3оР6оКзо. Проте, при аналізі елементів структури урожаю (табл. 2) 
спостерігається деяка невідповідність, тобто кращою дозою мінеральних добрив по пару за 
цими даними слід вважати М60РбоК.зо- Такій дозі відповідає і найвища урожайність у 1994 році.

Таблиця 2
Деякі елементи структури урожаю озимої твердої пшениці Айсберг одеський по чорному 
пару в залежності від доз та співвідношень мінеральних добрив (середнє за 1992-1994 рр.)

Варіант
Кількість на 1 м2, шт.

Продуктивна
кущистість

Маса зерна, г
всіх Продуктивних

стебел з колоса 1 0 0 0  шт.
рослин стебел

Контроль 274 554 524 2 ,0 1,1 44,8
Р 60К30 275 725 591 2 ,2 1,2 43,5
Р боКбо 279 715 606 2 ,2 1,5 43,0

N30P60K30 280 703 578 2.1 1,5 44,3
N30P60K60 314 705 623 2,0 1,5 42,7
N30P90K30 307 713 621 2,1 1,5 41,5
N30P 9оКбО 270 711 619 2,3 1,6 41,7
N60P60K30 286 779 660 2,3 1,7 42,4
N60P90K6O 281 702 628 2,3 1,6 41,8
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Крім того, слід враховувати і те, що занадто високі дози мінеральних добрив, які 
вносяться під основний обробіток ґрунту, спричиняють зниження активності ростових процесів 
в осінній період вегетації (табл. 3). Тому, під основний обробіток ґрунту краще викорис­
товувати М30РбоКзо, а залишок азоту - N30 перенести на весняне підживлення.

Таблиця З
Стан рослин озимої твердої пшениці Айсберг одеський по чорному пару наприкінці 

осінньої вегетації в залежності від доз та співвідношень мінеральних добрив (середнє за
1991-1993 рр.)

Варіант Маса 100 сухих 
рослин, г

Висота,
см

Кількість, шт.
Глибина залягання вузла 

кущіння, смстебел вузлових
коренів

Контроль 2 0 ,2 '21,7 3,7 3,5 2 ,6

РвоКзо 2 1 ,0 2 2 ,1 3,9 3,7 2,7
РбоКбо 2 0 ,8 2 2 ,0 3,3 3,5 2,5
ИзоР 60К30 2 0 ,0 2 1 ,6 3,3 3,6 2,4
ИзоРбоКбо 19,8 21,5 3,8 3,6 2,3
ЫзоРэдКзо 18,0 2 1 ,0 3,4 3,2 2,3
КзоР9оК6о 18,6 2 0 ,8 3,4 3,4 2,4
^оРбоКзо 17,6 2 1 ,8 3,2 3,5 2,7
І̂ боРздКбо 17,1 2 1 ,0 3,4 3,4 2,5

При сівбі озимої твердої пшениці після кукурудзи на силос найбільшу урожайність 
формували посіви, де були внесені під основну заправку ИздР^Кбо (табл. 4). Слід зазначити, що 
майже така сама урожайність отримана і при внесенні Кг90РбоКзо. Різниця в урожайності між 
цими варіантами складає всього 0,7 ц/га, що знаходиться в межах похибки досліду.

Таблиця 4
Урожайність озимої твердої пшениці Айсберг одеський після кукурудзи 
на силос в залежності від доз та співвідношень мінеральних добрив, ц/га

Варіант 1992 р. 1993 р. 1994 р. Середнє Приріст
Контроль 31,3 29,6 26,7 29,2 -
^,оРбо 46,6 32,7 47,3 42,2 13,0
^оРбоКзо 46,8 33,9 47,6 42,8 13,6
N60? 9оКбО 43,8 41,0 43,7 42,8 13,6
^оРбоКзо 45,0 43,4 40,5 43,0 13,8
Н»Р,оК,о 47,0 36,9 41,9 41,9 12,7
^оРооКзо 43,7 38,7 41,2 41,2 12,0
КадРчоКйО 48,5 41,8 40,8 43,7 14,5
НСРо,, ц/га 2,01 1,96 2,47

Доза мінеральних добрив, яку пропонується використовувати під озиму тверду 
пшеницю після кукурудзи на силос - ^ 0РбоКзо, повністю відповідає і основній закономірності 
забезпеченості наших ґрунтів доступними формами поживних речовин: - висока забезпеченість 
калієм, підвищена -  фосфором і середня -  азотом. Ця закономірність сильніше проявляється 
після кукурудзи МВС, ніж по пару, тобто, у складі добрив частка азоту зростає, а фосфору та 
калію відповідно зменшується і зрівнюється по цих елементах з дозою, яку вносять по пару.

Приріст урожаю озимої твердої пшениці супроводжується збільшенням витрат енергії 
за рахунок застосування мінеральних добрив. Тому, ефективне використання добрив -  одна з 
найбільш важливих агроекономічних проблем, яка пов’язана з обов’язковим одержанням 
економічного ефекту. Від успішного рішення цієї проблеми залежить прискорення розвитку 
сільського господарства, створення надійного конкурентоздатного виробництва продукції 
рослинництва [7, 8 ].

Розрахунки економічної ефективності вирощування озимої твердої пшениці Айсберг 
одеський по чорному пару з використанням мінеральних добрив свідчать про високу ефектив­
ність цього агроприйому (табл. 5).
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Т а б л и ц я  5

Біоенергетична ефективність застосування мінеральних добрив при вирощуванні озимої 
твердої пшениці Айсберг одеський по чорному пару (середнє за 1992-1994 рр.)______

В а р іа н т
В р о ж а й ,

ц /г а
П р и р іс т ,

ц /г а

В и т р а т и  е н е р г і ї  
н а  з а с т о с у в а н н я  

м ін е р а л ь н и х  
д о б р и в ,  М Д ж /г а

Н а к о п и ч е н о
е н е р г і ї

п р и р о с т о м
в р о ж а ю ,
М Д ж /г а

Е н е р г о в и т р а т и  
н а  1  ц  п р и р о с т у  

з е р н а ,  М Д ж

Е н е р г е т и ч н и й  
К П Д , о к у п н іс т ь  

п р и р о с т о м  
в р о ж а ю

К о н т р о л ь 5 7 ,4 - - - - -

РбоКзо 6 8 , 0 1 0 , 6 1 0 0 5 1 7 4 3 7 9 4 ,8 1 7 ,3 5

Р  60̂ 60 6 7 ,8 1 0 ,4 1 2 5 4 1 7 1 0 8 1 2 0 ,5 1 3 ,6 4

N 3 0 P,боКзо 7 0 ,2 1 2 , 8 3 6 0 3 2 1 0 5 6 2 8 1 ,3 5 ,8 4

N 3 oP6oK60 6 9 ,3 1 1 ,9 3 8 5 2 1 9 5 7 5 3 2 3 ,7 5 ,0 8

N30P90K30 7 U 1 3 ,7 3 9 8 1 2 2 5 3 6 2 9 0 ,6 5 ,6 6

N30P90IQ0 7 2 ,3 1 4 ,9 4 2 3 0 2 4 5 1 0 2 8 3 ,9 5 ,7 9

НзоРбоКзо 7 1 ,0 1 3 ,6 6 2 0 1 2 2 3 7 2 4 5 5 ,9 3 ,6 1

NeoPwK öo 7 1 ,4 1 4 ,0 6 8 2 8 2 3 0 3 0 4 8 7 ,7 3 ,3 7

У середньому за три роки, навіть без добрив, парова площа забезпечила врожай цієї 
культури 57,4 ц/га. Застосування під озиму тверду пшеницю мінеральних добрив забезпечило 
підвищення врожайності на 10,4-14,9 ц/га при високій окупності затрат на цей агроприйом -  
3,37-17,35 одиниць.

Найвища окупність затрат виявилась від фосфорних добрив. Застосування азотно- 
фосфорно-калійних добрив у різних співвідношеннях з точки зору енергетичної доцільності є 
менш ефективною і не забезпечує належний економічний ефект.

Аналогічна закономірність спостерігається при використанні мінеральних добрив під 
озиму тверду пшеницю Айсберг одеський, висіяну після кукурудзи на силос (табл. 6). 
Незважаючи на сприятливі по кліматичних умовах роки, врожай по цьому попереднику був на 
28,2 ц/га меншим, ніж на парових площах.

Таблиця б
Біоенергетична ефективність застосування мінеральних добрив при вирощуванні озимої 

твердої пшениці Айсберг одеський після кукурудзи на силос (1992-1994 рр.)

В а р іа н т
В р о ж а й ,

ц /г а
П р и р іс т ,

ц /г а

В и т р а т и  е н е р г і ї  н а  
з а с т о с у в а н н я  
м ін е р а л ь н и х  

д о б р и в ,  М Д ж /г а

Н а к о п и ч е н о  
е н е р г і ї  

п р и р о с т о м  
в р о ж а ю , М Д ж /г а

Е н е р г о в и т р а т и  
н а  1  ц  п р и р о с т у  

з е р н а ,  М Д ж

Е н е р г е т и ч н и й  
К П Д , о к у п ­

н іс т ь  п р и р о с ­
т о м  в р о ж а ю

Контроль 2 9 ,2 - - - - -
N60P 60 4 2 ,2 1 3 ,0 5 9 5 2 2 1 3 8 5 4 5 7 ,8 3 ,5 9

N60P60K30 4 2 ,8 1 3 ,6 6 2 0 4 2 2 3 7 2 4 5 6 ,2 3 ,6 1

КбоРбоКбо 4 2 ,8 1 3 ,6 6 4 5 3 2 2 3 7 2 4 7 4 ,5 3 ,4 7

N90P60K30 4 3 ,0 13 ,8 8 7 9 9 2 2 7 0 1 6 3 7 ,6 2 ,5 8

N60P90K30 4 1 ,9 1 2 ,7 6 5 7 9 2 0 8 9 1 5 1 8 ,0 3 ,1 8

N90P90K30 4 1 ,2 1 2 , 0 9 1 7 7 1 9 7 4 0 7 6 4 ,7 2 ,1 5

N90P90K60 4 3 ,7 14 ,5 9 4 2 6 2 3 8 5 2 6 5 0 ,1 2 ,5 3

Слід відзначити, що застосування мінеральних добрив и по цьому попереднику 
забезпечило приріст врожаю на 12,0-14,5 ц/га і окупність приростом врожаю 2,15-3,61 одиниць. 
Самий високий економічний ефект по кукурудзі на силос забезпечили азотно-фосфорне (фібоРбо) 
і повне мінеральне добриво (І4боРбоК3о). Вони забезпечили і самі низькі енерговитрати на 1 ц 
приросту зерна -  457,8-456,2 МДж. Як і по чорному пару більш високі норми мінеральних 
добрив економічно не оправдані.

Таким чином, в умовах північної підзони Степу України озиму тверду пшеницю 
Айсберг одеський у богарних умовах слід висівати лише по пару в середині вересня з 
внесенням мінеральних добрив 1430РбоКзо та навесні К30.

Сама висока окупність витрат на парових площах спостерігається від фосфорних 
добрив. Застосування азотно-фосфорно-калійних добрив у різних співвідношеннях з точки зору 
енергетичної доцільності є менш ефективним і не забезпечує належний економічний ефект. 
Агрономічний і економічний ефекти застосування добрив під озиму тверду пшеницю по 
непарових попередниках вдвічі нижчи, ніж по чорному пару.
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ВМІСТ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У СІРОМУ ОПІДЗОЛЕНОМУ ГРУНТІ ПІД ОЗИМОЮ 
ПШЕНИЦЕЮ ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ УДОБРЕННЯ ТА СПОСОБІВ ОСНОВНОГО

ОБРОБІТКУ В СІВОЗМІНІ
Викладено результати досліджень впливу органічної та органо-мінеральних систем удобрення 

на вміст важких металів у сірому опідзоленому ґрунті за умов шпицевого та безполицевого способів 
основного обробітку

Важкі метали - один із найбільш небезпечних забруднювачів навколишнього середо­
вища. До них відносяться елементи, щільність яких більша 6,1 см3, а атомна маса більша 40. 
Найбільш небезпечними є Hg, Cd, Pb. За рішенням ЮНЕП в 1980 році до них віднесли ще вісім 
металів: V, Со, Mn, Mo, Cu, Ni, Sn, Cr і три металоїди - As, Se, Sb. Пізніше до цього переліку 
було включено метали Zn і Ті (С.Г. Шепета, 1997).

За даними Л.К. Садовнікової та Н.Г. Зиріна (1985) забрудненими вважаються грунти, в 
яких вміст елементів-забруднювачів перевищує їх фоновий вміст в 2-3 рази на малобуферних і 
в 5-10 разів на високобуферних ґрунтах.

Л.І. Бондарев (1976) відмічає, що в деяких випадках на грунтах, забруднених важкими 
металами, урожайність зернових культур знижувалася на 20%, картоплі - на 47% .

До факторів, які забруднюють навколишнє середовище, крім промислових викидів, 
пестицидів та ін. відносять і застосування мінеральних, органічних добрив та вапняних 
матеріалів. З одного боку, до складу добрив входять важкі метали, які потенційно здатні заб­
руднювати ґрунт, рослини та ґрунтові води. З іншого, добрива, змінюючи агрохімічні 
властивості ґрунту, можуть впливати на рухомість важких металів в ньому та на їх надход­
ження в рослини.

Безумовно, рівні вмісту важких металів в промислових викидах і мінеральних добривах 
значно різний, проте не слід і недооцінювати їх наявність в добривах.
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