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Huceprariitna po0oTa TPHUCBSIYEHA TEOPETUYHOMY OOTPYHTYBaHHIO Ta
NPaKTUYHOMY BHPIIICHHIO HAYKOBOTO 3aBJAaHHS, SIKE MOJSATANO Yy OOTpYHTYBaHHIO
€JIEMEHTIB CHCTeMHU yI00pPEHHSI, BCTAHOBJICHHIO ONITUMAaLHIX HOPM BHUCIBY HACIiHHS 3
METOI0 MaKCUMAaJIbHOT peajizailii reHeTUYHOr0 MOTEHIIady COPTiB TOPOXY B YMOBax
3axinHoro Jlicocremy.

Y nucepranifiHiii poOOTI BUKIAICHO pPE3ylbTaTH IOCHIIKCHb 3 BHUBYCHHS
0COOJMBOCTEN POCTY, PO3BUTKY Ta (opMyBaHHS (POTOCUHTETUYHOI, CHMOIOTHUYHOT Ta
3epHOBOT TPOJYKTUBHOCTI COPTIB TOPOXY IOCIBHOTO BycaToro THUMy. BusiBneno
ONTUMAJIBHY MOP(}OJIOriYHy CTPYKTYPY POCIMH TOpOXY IOCIBHOTO, 3a SKO1
BiIOyBa€ThbCsl  SIKHAWIIOBHIIIA  pealizallis TeHETHYHOro IOTEHIlaly  COpTY.
BcranoBneHo KopemsiiiHi 3B'SI3KM Ta PErpeciiiHi 3aJe)HOCTI MK IMOKa3HUKAMH
YpOXKaHOCTI TOPOXY Ta JOCHIIDKYBAaHUMH €JIEMEHTAaMU TEXHOJIOTii, a TaKOX JaHa
€KOHOMIYHA Ta eHepreTuYHa €(hEeKTHUBHICTb.

HaykoBa HOBM3HA NOCHIKEHb MOJSATAaE B TOMY, IO BIEPIIE€ BCTAHOBIECHO
ocobmmBocTi (hopmyBaHHS BUCOKOI (6,5-7,0 T/ra) mpOIYyKTUBHOCTI TOPOXY COPTIB
Manonna, ['otiBchkuii Ta OTamMaH 3aJIe)KHO BiJ €JIEMEHTIB CUCTEMH YIOOpCHHS Ta
HOpPM BHCIBY. YJIOCKOHAJICHO OKpEMi €IEMEHTH CHUCTEeMH YIOOpEHHS TOpOXY s
YMOB JOCTaTHHOTO 3BOJIOKCHHSI 3 METOI0 3a0€3MeUYeHHs HaMBHUINOT €KOHOMIYHOI
edexktuBHOCTI. ONTUMI30BaHO HOPMY BHCIBY HACiHHS TOPOXY IOCIBHOTO COPTIB
Manonna, TotiBcbkuidi Ta Otaman. HaOynu mnomanbmioro po3BUTKY MHUTAHHS
TPUBAJIOCTI Bererailii, (eHoNoriyHuX (a3 pocTy Ta PO3BUTKY TOPOXY 3aJ€KHO Bif

MOTOJJHUX Ta  TEXHOJOTIYHMX  YMHHHKIB, OCOOJMUBOCTI  (DYHKI[IOHYBaHHS



(POTOCMHTETUYHOTO Ta CUMOIOTMYHOIO amapariB 3aJ€KHO Bl BIUIMBY COPTOBUX
0COOJIMBOCTEN, CUCTEMU yIOOPEHHS, HOPM BHUCIBY.

[IpakTuyHe 3HAYEHHS OJEpPKAHUX PE3YNbTATIB MOJIATAaE B PO3pOOIl HAYKOBO-
OOrpyHTOBaHUX PEKOMEHJAIIN 3 YJAOCKOHAJIEHHS TEXHOJIOT1l BUPOITyBaHHS TOPOXY,
sKa 3a0e3Ieuye oJiepKaHH B TOCIIOIAPCTBAX 30HM BUCOKUX Ta CTAJIMX BPOXKAiB 3epHa
ropoxy Ha piBHi 6,5-7,0 1/ra.

[TonboBi JOCITIHKEHHS 3 BABYCHHS €JIEMEHTIB TEXHOJIOT1i BUPOIIYBaHHS TOPOXY
IPOBOJUIN  BIIPOJIOBXK 2017-2019 pp. Ha pociimHoMy 1ol JIbBIBCBKOIO
HAI[IOHAJILHOTO  arpapHOro  yHIBEPCHUTETY Ha TEMHO-CIpOMY  OITiJI30JICHOMY
JIETKOCYTJIMHKOBOMY TPYHTI.

VY pe3yibTaTi JOCHTIKEHb BCTAHOBJICHO, II0 HA TPUBAJICTh BETETaIliiHOTO
nepiory ropoxy iCTOTHUH BIIMB Majld COPTH Ta JoOpuBa. Hopmu BHCiBY Maiike He
BIJTMBAJIM HA MPOXOJKEHHS (pa3 Bererailii Ta TPUBATICTh BEreTAI[IMHOTO MEePioy —
Ha 1-2 nHI MBUAIIE JOCTUTANHN 3arylieHi mociBu. Cepej COpTiB KOPOTIIIA BereTallis
Oyna y copry Manonna - 90-91 gniB, y copty OTtaman cra”oBuia 92-93 aui, y
copty l'oriBchkuit BoHa 30uibIIyBanack 10 94-95 nuiB. BHeceHHs MiHEpaJbHUX
n00puB, 0COOJIMBO A30THUX, MPU3BOIMIIO J10 30LIBIIIEHHS TPUBAJIOCTI BETETAI[IMHOTO
nepioay. ko Ha BapianTi 6e3 7006puB Topox copTy Mamonna nmocturas 10 jumHs,
T0 3a BHeceHHs PgoKeo + Neo + MQ2o + S3o Ha 6 nHIB mi3Hime — 16 umHs.

JlocmipkeHo, 110 30UIBIIIEHHS HOPM BHECEHHsS MIiHEpaJbHUX J0OpUB,
0COOJIMBO BECHSHE BHECEHHS a30Ty, MPHU3BOAUTH JO 3HIKCHHS PIBHS MOJBOBOI
CX0O0CTi Ha 5-6 %, a I'yCTOTH pociuH y (asi cxois 3 91 mr/m? 1o 86 mr/m2. ['ycroTa
pociuH mepen 36upanHaM (84 wT/M?) Ta BukuBaHHSA pociauH (97,7 %) Oynam
HaWBUIUMU 32 BHeCeHHsS n00puB y HOpMi PgoKeo + Neo + M2 + Szo + IHTEp™Mar
600081 (2 51/ra) BHACIIIOK MOKPAIICHHS YMOB pocTy. [liABUIIICHHS HOPMU BUCIBY 3
0,9 mue/ra 1o 1,4 MITH/Ta CIPUYMHIOE 3HM)KCHHS TMOJIBOBOI CX0KOCTI Ha 7-8 %, a
BIDKMBAHHS POCJIMH 3a BereTaliiauii nepion 3 95,8 % no 87,4 %, Todto Ha 8,4 %.

BusiBnieHo, 110 BHeceHHs1 TOBHOTO MiHepaibHOro 1o0puBa PsoKeo + Neo + M(2o
+ S30 361IBIIYBAJIO MUIONTY JTUCTKOBOI MOBEPXHI 710 58,3-58,4 Tuc M?/ra Ta MO3UTUBHO

BILTMBaJIO Ha (hopMyBaHHs 1 PyHKIIIOHYBaHHS (poTocuHTEeTUUHOrO anapary. Hopma



BHCIBY Majo BIUIMBajla Ha po3Mipu JHUCTKOBOI moBepxHi. Cepea copTiB A€o
OUTBIIOK aCUMUIALIIMHOIO OBEPXHEIO Ha BCIX (Da3ax poCTy XapaKTepU3yBaBCs COPT
Magonna, y ¢asi UBiTIHHS BOHa cTaHOBMIA 57,2 THC.M%/Ta.

DOTOCUHTETUYHHMI TOTEHIIIa]l HA KOHTPO1 6e3 100puB cTaHOBUB juie 1,58
MIH.M211i6/ra, a 3a BHeceHHs PgoKeo + Neo + Mz + S3o + InTepmar 60608i (2 11/ra)
3poctae 10 2,60 MiH.M%1i6/ra, a6o Ha 1,02 MmaH.M21i6/ra. Maca cyXux pedoBHH Ha
IbOMY BapiaHTi cTaHOBUTH 1106 r/M?%, a60 mia BIIMBOM 106pHB 3pocTac Ha 418 r/m2.
Uucrta mpoyKTUBHICTh (POTOCUHTE3Y OyJia HAMBHUIIOK HA KOHTPOJi 6€3 J0OpuB —
4,81 r cyxoi pedoBuHH / M? TUCTKOBOT MOBEPXHI 3a 100Y.

[lin BmIMBOM HOpPM BHCIBY (OTOCHMHTETMYHUN MOTeHIian 3pic 3 2,53
MJIH.M21i6/ra Ha BapiaHTi 3 HOopMmolo BuciBy 0,9 mumn/ra g0 2,80 miH.M21i6/ra Ha
BapiaHTi 3 HABUIIOIO HOPMOIO BUCIBY. Maca Cyxux pedoBHH OyJjia HaiiBHIIOIO Ha
HallypoXKaifHIIIKMX BapiaHTax 3 HOpMoto BuciBy 1,0 Ta 1,1 muiH/ra, e BOHA CTaHOBUIIA,
BignosizHo, 1122 ta 1127 r/mM2. Yucra npoayKTUBHICTh (OTOCHHTE3Y 3aKOHOMIPHO
3HI)KYBaJIaCh TIPH MI1JBUIIIEHHI HOPMH BHUCIBY.

[ToxazHuku POTOCHUHTETHUUHOI AISUTBHOCTI 3MIHIOBAIUCH TAKOX T17] BILTUBOM
copTy. Maca cyxux pedyoBMH BHMIA y copTy Majgonna — 1097 r/m2 Ywucra
NPOAYKTUBHICT (POTOCHHTE3Yy Tako HaiiBuma (4,72 /M%) B copry MajoHHa, a
HaiiMeHa y copTy I'oTiBchkuii - 4,18 T cyxoi pedoBuHM / M? TUCTKOBOI IIOBEPXHi 32
100y.

Cepen mocnimKyBaHUX BapiaHTIB ynoOpeHHs HaiOuibiie Oyiap004oK y dasi
1BiTiHHS Oyno Ha BapiaHTi PeoKeo + Neg + MQ2 + Szo + InTepmar 606081 (21/ra), ae
3arajbHa KUIBKICTh Oynb0OO4OK craHoBuia 38,1 mT/pocnuHy, a akTuBHHX — 37,8
mt/pocnuHy. Ha mpomMy x BapianTi Oyna HaliBuia Maca Oyi1b0040K, BOHA CTAHOBHJIA
BigmoBigHO 0,50 Ta 0,49 r Ha pocauHy, HAWJOBIIIA TPUBAIICTH 3araabHOr0 (60 7i0) 1
akTUBHOTO (43 n106u) cum6103y.

Haii6inpmra 3aranpHa KibKicTh Oynp004oK Ha 1 ra y copty Manmonna — 31,2
MJIH. IIT./Ta, 3 HUX akTuBHUX 31,0 MutH. IT. ipu ix cupiit maci 410 kr/ra ta 402 kr/ra

criocTepirajiach 3a HopMu BUCIBY 1,1 MiH./ra. MakcumanbHy KUIBKICTh CUMOIOTUYHO
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dikcoBanoro azoty (171,0 kr/ra) y copry MajonHa ojep:kaHo 3a HOpMU BUCIBY 1,1
MJIH/Ta, TOAIL sIK 32 HopMU BUciBY 0,9 muH/ra BoHa ctaHoBuia 154,8 kr/ra.

butbmia kiabKICTh OyNbOOYOK SIK 3arajbHUX TaK 1 aKTUBHUX (OpMyBallach y
copty Manonna, BinnoBigHo 38,1 Ta 37,8 mr/pocinuny. KinbkicTe CHMOIOTHYHO
¢dikcoBaHoro azory Oysna HaWBuUIIOK Yy copTy Manonna - 171,0 kr/ra, MeHiow y
copty l'otiBchkuiil — 144,0 kr/ra Ta HalimeHmow y copty Otaman — 131,4 kr/ra.

3B'ICOBAaHO, 110 €JIEMEHTH CTPYKTYpH BpOXKal 3MIHIOBAINCH IMiJl BIIMBOM
nociipkyBaHux ynHHUKIB. BHecenHs PgoKeo + Neo + MQ20 + Szo + InTepmar 606081 (2
n/ra) 3a0e3nedyBajio 3pOCTaHHs KUIBKOCTI 3epeH y 0001 1o 6,4 mt. Maca 3epHa 3
pociuHM 3pociia 3 5,77 T Ha KOHTpoJi 10 8,12 T 3a BHECEHHS YCIX JOCHIIKYBaHUX
eJeMeHTiB kuBJieHHs, a Maca 1000 3epen, BianosiaHo, 3 230 T 10 270 1, 110 1 CTANO
OCHOBOIO 3pOCTaHHS BPOXKaMHOCTI 3epHA TOPOXy copTy MaioHHa.

HopMmu BHCiBY HAaciHHS TEK MaJId iCTOTHUH BIUIMB Ha IMOKa3HUKH CTPYKTYPHU
Bpokato. [lpu 3poctanni ix 3 0,9 mun/ra 10 1,4 MiIH/Ta KUIBKICTE 0001B Ha POCTHHI
3MeHmmuiack 3 4,8 10 4,5 mT, KUIBKICTh 3epeH y 0001 3 6,9 no 6,1 mT, KUIbKICTh
3epeH 3 pocaunu 3 33 10 27,6 mt. OCHOBHH €JIeMEHT MPOAYKTUBHOCTI - Maca 3epHa
3 POCJIMHY 3HU3UJIACh TIPH 3aryIliHHI MOCIBiB, BiANnoBiAHO, 3 9,70 T 10 7,05 1, @ Maca
1000 3epen —3 291,0 T 1o 255,8 .

Haii6inpmuii nmpupict 3epHa ropoxy copty Manonna (0,68 1/ra) 3abe3meuye
IpPOBEACHHS 1HOKYJNAIMIi HaciHHA mpenapatoM Onrimaiiz  Ilynbe.  Bracmimok
CUHEpreTuyHoi B3aemojii eneMeHTiB >kuBieHHA PgoKeo + Neo + Mg + Sz Ta
MIKPOEJIEMEHTIB ypOkKaHICTh 3pocTae Ha 1,75 T/ra, mopiBHsSHO 3 BapianToM PoKo +
OnTtimaiiz Ilynec. Buxopucranns y cuctemi skupineHHs ropoxy P, K, N, S, Mg
320€3IMeUnyIo0 3pOCTaHHs YPOKaiHOCTI 3epHa 10 6,12 T/ra, 10 BUIIE 10 KOHTPOJIIO Ha
2,12 1/ra. [Ipupict ypokailHOCTI BiJ BHECEHHS a30TY, CIpKHU 1 MarHito cranoBuTh 1,00
T/Ta, a BiJl BHECEHHS MikpoaoOpuBa [HTepmar 606081 ctanoBuTh 0,31 T/ra. BHacTiM0K
YIOCKOHAJICHHSI CUCTEMH XUBJICHHSI TOPOXY ypOXKalHICTh 3pocia 10 6,43 T/ra, 1o
BHUIlle MOPIBHSIHO 3 KoHTposeM (PoKo) Ha 2,43 T/ra, a6o Ha 60,7 %.

Cepen copTiB HalBHIIlY BPOKaMHICTh OJiepKaHO y copTy Magonna - 6,38 T/ra.

VY copry I'oTiBChKMiT ypokaiHICTh cTaHOBMIa 6,13 T/ra, mo Ha 0,25 1/ra MeHme,



MOPIBHSAHO 3 copToM ManonHa. HaiimeHury Bpo)kailHICTh 3€pHa OJIEpKaHO Yy COPTY
Otaman — 5,94 T/ra, 1m0 MeHIIe NOPIBHSIHO 3 copToM Manonna Ha 0,44 1/ra Ta 3
coptoM ['oTiBchkuii Ha 0,19 1/ra.

Haiipuia BposxaiiHicTb copTy MagonHa ¢popMyBanack 32 HopMmHu BuciBy 1,0 Ta
1,1 man/ra, y copry Otaman 3a HopMmu BuciBy 1,1 ta 1,2 man/ra i B copTy ['oTiBChKUT
3a BUILOi HOpMU BUCIBY 1,2 MiH/Ta.

Bcranosneno, o BMicT Ouika OyB HaiitmeHmuM y copTy Otaman — 22,4 %.
VY copry ['oTiBCchbKUii BiH cTaHOBHB 23,9 %, abo Ounbine Ha 1,5 %. HaliBumuii BMicT
ouika OyB y copty Manonna - 24,5 %, mo Bumie Big copty Oraman Ha 2,1 %. Ilin
BIiuBOM BHeCeHHsI PgoKeo + Neo + M(20 + Sz BMICT Oisika y 3epHI TOPOXY 3pic 10
24,2 %, Toai sk Ha KOHTposi 6e3 moOpuB BiH cTaHOBUB 22,0 %, T0OTO Ha 2,2 %
men1ie. HaitOunpine 3poctaB BMICT OUIKY i BIUIMBOM a30THUX J00puB — Ha 1,1 %.

Po3paxyHku eKOHOMIYHO1 €(heKTUBHOCTI MOKa3yIOTh, IO MPUPICT YPOKAHHOCTI
ropoxy Bia BHeceHHs ¢ocdopy, Kaiilo Ta a30Ty HE KOMIIEHCOBYE BHUTpAaTH Ha
npuaOaHHs IMX BHJAIB JOOPUB dYepe3 BHUCOKY iX BapTicTh. Jluime BHACIIIOK
CHHEPreTH4YHO1 B3aeMolii eneMeHTIB >kuBieHHS PgoKeo + Neo + Mg + Sz Ta
MIKpOEJIEMEHTIB ypoXKaiiHICTh 3pocTae Ha 1,75 T/ra, a mpuOyTok 3 1 ra Ha 4062 TpH.
Hatisumuit mpuoyTok (16699-20294 rpH) oaepkaHo MpU BUPOITYBAHHI TOPOXY COPTY
Manonna. Kpami moka3HHMKH €KOHOMIYHOI €(eKTUBHOCTI Y COPTIB OJIEp)KaHO 3a
PI3HUX HOPM BHCIBY. Y copTy ManonHa HaiBunuii mpudyTok (20883 rpH) omepxaHo
3a HOpMHU BuciBy 1,0 miie/ra, y copty ['otiBehkuii (18701 rpH) — 3a HOpMu BuCiBY 1,2
MiH/Ta Ta 'y copTy Otaman (17512 rpH) —3a Hopmu BuCiBY 1,1 muH/Ta.

EneproeMHICTh yposkato ropoxy i BILIMBOM J00puB 3poctae 3 16,90 mo 27,17
MJTH. KKaJI, @ BUTpATU €Heprii 30ubmrytorees 3 3,47 no 5,25 muH kkan. HaiiBummii
Koe(dimieHT enepreTraHOi edekTUBHOCTI (5,14) 3abe3nedye coptr ManonHa.

Knrwuosi cnoea: copox, copmu, enemenmu cucmemu y00OpeHHsl, HOPMA BUCIBY,

CMPYKMYPA 8POACAIO, YPOAICAUHICMb, SAKICMb.



ANNOTATION

Andrushko M.O. Optimization of technology elements cultivation of pea
(Pisum sativum) in the western forest - steppe conditions. - Qualified scientific
work on the rights of the manuscript.

The dissertation for the scientific degree of the Candidate of Agricultural
Sciences on the specialty 201 - Agronomy, 20 - Agricultural sciences and foodstuffs -
Podolsk State Agrarian and Technical University, Kamyanets-Podilsky, 2020.

The dissertation is devoted to the theoretical substantiation and practical solution
of the scientific problem, which consisted of the justification of the elements of the
fertilizer system, the establishment of optimal rates of seed sowing in order to
maximize the genetic potential of peas varieties in the western forest-steppe.

In the dissertation the researches results of the growth features ,the development
and formation of photosynthetic, symbiotic and grain productivity of pea varieties of
leafless-type peas are presented. The optimum morphological structure of the pea
plants is revealed, at which the genetic potential of the variety is fully realized.
Correlation relationships and regression dependencies between pea yield indices and
the studied technology elements are established, as well as economic and energy
efficiency are given.

Scientific novelty of the research is that for the first time the peculiarities of
formation of high (6.5-7.0 t / ha) pea productivity of the varieties of Madonna,
Gotivsky and Otaman depending on the elements of the fertilizer system and sowing
rates were established. Some elements of the pea fertilizer system have been improved
to provide sufficient moisture to ensure the highest economic efficiency. The sowing
rate of Madonna, Gotovsky and Otaman varieties has been optimized. The issues of
vegetation duration, phenological phases of growth and development of peas,
depending on weather and technological factors, peculiarities of functioning of
photosynthetic and symbiotic devices depending on the influence of varietal

characteristics, fertilization system, sowing rates, were further developed.
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The practical significance of the obtained results lies in the development of
scientifical recommendations for improving the technology of pea cultivation, which
ensures the production of high and stable pea yields at the level of 6.5-7.0 t / ha.

Field researches of study of the technology elements of pea cultivation were
conducted during 2017 - 2019 at the experimental plot of Lviv National Agrarian
University on dark gray podzolized light loam soil.

Researches have shown that varieties and fertilizers have had a significant
impact on the duration of the vegetation period of pea. Sowing rates almost did not
affect on the vegetation phases and the duration of the vegetation period - in 1-2 days
the heavy sowings ripened faster. Among the varieties, the shorter vegetation was in
the Madonna variety - 90-91 days, as to the Ataman variety it was 92-93 days, in the
Gotivsky variety it increased to 94-95 days. The application of fertilizers, especially
nitrogen fertilizers, led to the increase of the duration of the vegetation period. If the
fertilizer-free version of Madonna variety it ripened up to July 10, then for the
application of PgoKeo + Neo + Mg2o + Sgo by 6 days later - July 16.

It has been researched that the increase of fertilizer application rates, especially
spring nitrogen application, leads to the decrease of the field germination level by 5-
6% and the plant density in the germination phase from 91 pcs / m2 to 86 pcs / m2.
Plant density before harvesting (84 pcs / m2) and plant survival (97.7%) were the
highest for the application of PgoKso + Neo + M@0 + Sz + Intermagus beans (2 | / ha)
due to improved growth conditions. The increase of the sowing rate from 0.9 million /
ha to 1.4 million / ha causes the decrease of the field germination by 7-8%, and the
survival of plants during the vegatation period from 95.8% to 87.4%, i.e. by 8.4% .

It was found that the application of complete mineral fertilizer PeoKso + Ngo +
Mg2o + Sso increased the leaf area to 58.3-58.4 thousand m2 / ha and had a positive
effect on the formation and functioning of the photosynthetic apparatus. The sowing
rate had little effect on the size of the leaf surface. Among the varieties, a slightly larger
assimilation surface at all growth phases was characterized by the Madonna variety, in

the flowering phase it was 57.2 thousand m2 / ha.
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Photosynthetic potential on the control without fertilizers amounted only 1.58
min.m2 for a day / ha, but during the application of PgoKsy + Ngo + Mgz + S30 +
Intermag beans (2 |/ ha) it increases to 2.60 min.m2 for a day / ha, or by 1, 02 min.
m2 for a day / ha. The mass of dry matter of this variant is 1106 g / m2, or under the
influence of fertilizers increases by 418 g/ m2. Net productivity was the highest on the
control without fertilizers - 4.81 g of dry matter / m2 of leaf surface per day.

Under the influence of sowing rates, the photosynthetic potential increased from
2.53 million m 2 for a day / ha on the variant with a sowing rate of 0.9 min./ha to 2.80
min.m 2 for a day / ha on the variant with the highest sowing rate. The mass of dry
matter was highest on the most viable variants with a sowing rate of 1.0 and 1.1 million
/ ha, where it was, respectively, 1122 and 1127 g / m2. The net productivity of
photosynthesis naturally decreased with increasing sowing rates.

Indicators of photosynthetic activity also varied under the influence of variety
in. The mass of dry matter is higher in the Madonna variety it is 1097 g / m2. The net
productivity of photosynthesis is also the highest (4.72 g / m2) in the Madonna variety
and the lowest in the Gotivsky variety - 4.18 g of dry matter / m2 of leaf surface per
day.

Among the investigated fertilizer variants, the largest number of tubers in the
flowering phase was in the variant PgoKso + Ngo + Mg2o + Sz + Intermag beans (2 1/
ha), where the total number of tubers was 38.1 pcs / plant and active ones - 37.8 pcs /
plant. On the same variant, the highest mass of potatoes was, it was respectively 0.50
and 0.49 g per plant, the longest duration of total (60 days) and active (43 days)
symbiosis.

The largest total number of tubers per 1 ha in the Madonna variety is 31.2 million
units / ha, of which 31.0 million units are active. with their wet mass of 410 kg / ha and
402 kg / ha, the sowing rates were 1.1 million / ha. The maximum amount of symbiotic
fixed nitrogen (171.0 kg / ha) in the Madonna variety was obtained at a sowing rate of
1.1 million / ha, whereas at a sowing rate of 0.9 million / ha it was 154.8 kg / ha.

More tubers, both common and active, were formed in the Madonna variety,

38.1 and 37.8 pcs / plant, respectively. The amount of symbiotic fixed nitrogen was
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higher in the Madonna variety - 171.0 kg / ha, lower in the Gotivsky variety - 144.0 kg
/ ha and the lowest in the Otaman variety - 131.4 kg / ha.

It is found that the elements of the crop structure changed under the influence of
the studied factors. The application of PsoKso + Ngo + Mg2o + Sgo + Intermag bean (2 |
/ ha) increased the number of grains in the bean to 6.4 pcs. The mass of the grain from
the plant increased from 5.77 g on the control to 8.12 g during the application of all the
studied nutrients, and the mass of 1000 grains, respectively, from 230 g to 270 g, which
became the basis of the yield increasing of Madonna pea.

Sowing rates also had a significant impact on crop structure indicators. As the
sowing rate increased from 0.9 million / ha to 1.4 million / ha, the number of beans per
plant decreased from 4.8 to 4.5 pcs., The number of beans from 6.9 to 6.1 pcs., The
number of grains from a plant from 33 to 27,6 pcs. The main element of productivity -
the mass of grain from the plant decreased at the thickening of sowing, respectively,
from 9.70 g to 7.05 g, and the mass of 1000 grains - from 291,0 g to 255,8 g.

The highest increase of the grain size of the Madonna variety (0.68 t / ha)
provides inoculation of seeds by the drug Optimaize Pulse. Due to the synergistic
interaction of the PsoKso + Neo + MQ2o + S3o and trace elements, the yield increases by
1.75 t / ha, compared to the PoKo + Optimaiz Pulse variant. The application in the
nutrition system of pea P, K, N, S, Mg increased the yield of grain to 6.12 t / ha, which
is higher than the control by 2.12 t / ha. The yield increase from the application of
nitrogen, sulfur and magnesium is 1.00 t / ha, and from the application of micro
fertilizers Intermag beans is 0.31 t / ha. Due to the improvement of the pea nutrition
system, the yield increased to 6.43 t/ ha, which is 2.43 t / ha or 60.7% higher compared
with the control (PoKo).

Among the varieties, the highest yield was obtained in the Madonna variety -
6.38 t / ha. The Gotivsky yield was 6.13 t / ha, which is by 0.25 t / ha less than the
Madonna variety. The lowest grain yield was obtained in the Otaman variety - 5.94 t /
ha, which is less than the Madonna variety by 0.44 t / ha and the Gotivsky variety by
0.19t/ ha.
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The highest yield of the Madonna variety was formed at the sowing rates of 1.0
and 1.1 million / ha, in the Deviz variety at the sowing rates of 1.1 and 1.2 million / ha,
and in the Gotivsky variety at the higher sowing rate of 1.2 million / ha.

The protein content was found to be the lowest in the Otaman variety - 22.4%.
In the Gotivsky variety it was 23.9%, or more by 1.5%. The highest protein content
was in the Madonna variety - 24.5%, which was 2.1% higher than the Otaman variety.
Under the influence of the application of P60K60 + N60 + Mg20 + S30, the nitrogen
content of the pea grain increased to 24.2%, while on the control without fertilizers it
was 22.0%, i.e. 2.2% less. The most the content of protein under the influence of
nitrogen fertilizers increased - by 1.1%.

Cost-effectiveness calculations show that the increase of peas yield from the
application of phosphorus, potassium and nitrogen does not compensate the cost of
purchasing these types of fertilizers because of their high cost. Only due to the
synergistic interaction of the nutrition elements of PgoKeo + Neo + Mg2o + S3o and trace
elements, the yield increases by 1.75 t / ha and the profit from 1 ha by 4062 UAH. The
highest profit (16699-20294 UAH) was obtained by growing peas of the Madonna
variety. The best indices of economic efficiency of the varieties were obtained by
different sowing rates. In the Madonna variety, the highest yield (20883 UAH) was
obtained at the sowing rates of 1.0 million / ha, for Gotivskyi (18701 UAH) — at the
sowing rates of 1.2 million / ha and for Otaman (17512 UAH) at the sowing rates of
1,1 million / ha.

The energy intensity of the pea crop under the influence of fertilizers increases
from 16.90 to 27.17 million kcal, and energy consumption increases from 3.47 to 5.25
million kcal. The highest energy efficiency ratio (5.14) is provided by the Madonna
variety.

Key words: peas, varieties, fertilizer system elements, sowing rate, yield

structure, yield, quality.
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BCTYII

AKTyaJIbHiCTh TeMH. ['Opox TpuBanuii yac OyB OCHOBHOIO 3epHOO00OOBOIO
KyJbTYpOIO B YKpaiHi. Y OCTaHHI POKH COsI 3HAYHO MEPEBaXKa€ TOPOX SIK 3a MOCIBHUMHU
momamu (1,8 mMitH ra), Tak i 3a o0caramu BUpoOHuUITBa (oHayn 2,4 miH 1). Y 2014
POIIi MOCIBHI TUIOIII TOPOXY 3MEHIIWIKNCH 10 154 Tuc. ra, a BUpoOHUIITBO — 110 360
TUC. T. ['0JIOBHOIO MPUYMHOIO TAKOr0 MajiHHS OOCATIB BUPOOHMIITBA TOPOXY CTaja
HU3bKa BpoKaHICTh [31]. 3pocTaHHs MONMUTY HA 3€PHO TOPOXY HA CBITOBOMY PUHKY
CIPUYMHUIIO 30UTbIIEHHS BUPOOHUIITBA rOpoxy B Ykpainiy 2017 ta 2018 pokax y Tpu
pasu [30]. [TociBHa mioma 3pocna 10 411tuc ray 2017 p. Ta 1o 432 tucra y 2018 p.,
a 301p 3epHa a0 1,14 mau 1y 2017 ta 10 0,80 MaH. Ty 2018 porii. [Ipote ypoxaitHicTh
3QJIMIIIAETHCS] HETIPUITYCTUMO HU3bKOIO: 2,76 T/ra'y 2017 Ta 1,86 1/ra y 2018 porri. 3a
TAKOrO PIBHA BpPOXKAMHOCTI €KOHOMIYHA e(QeKTHBHICTh HeMoxJuBa! PiBeHb
npuOyTKOBOCTI ropoxy y 2017 porti cranoBuB nutie 10 % [210]. Lle Bumarae po3pooku
Cy4acHHMX TEXHOJIOT1H, siKi 0 3abe3neuniu ypoxaiHicts 5,0-6,0 1/ra 1 Buiie.

3HauyHUW BKJIaJ Yy MIJBUIIEHHS BPOXANWHOCTI TOPOXY IIJISXOM CTBOPEHHS
BUCOKONPOJYKTUBHUX COPTIB Ta  BIPOBAXKEHHS IHTEHCHUBHHX  TEXHOJOTIH
BupoiyBanHs BHecnu B.®. Ilerpuuenko, B.®. Kamincekuii, A.O. babuy, M.L
baxmat, A.O. Bacunenko, B.A. Higzenbcekuii, B.C. [Innunenko, P.A. Autumin, H.B.
Tenexano, T.M. Pga0okinb Ta 1H.

HesBakaroum Ha BenUKHA 00CIT TEOPETUYHUX 1 EKCIEPUMEHTATBHUX
TOCIIHKeHB, MUTaHHS YA00peHHS ropoxXy nociBHoro (Pisum sativum) € HeogHO3HAYHE
1 HOCUTh NUCKYCiMHHMI XapakTep. KoKeH eleMeHT MIHEepajJbHOTO >KHBJICHHS Mae
cnerugivne 3Ha4eHHs. HecTada Oyab-sSKOTro 3 HUX MPU3BOUTH /10 MTOPYIICHHS OOMIHY
pevoBHH 1 (Hi310JIOTIYHUX MPOLECIB y POCIWH, MOTIPIICHHS iX POCTY Ta PO3BHUTKY,
3HIDKEHHS BPOXAWHOCTI Ta Horo skocTi. ToMy BaxiuBo Oyio BHBYHTH BIUTMB Ha
(dbopMyBaHHS BpOKAINHOCTI TOPOXY HAWBAKIIUBIMIUX MAKpPO- 1 MIKPOEIIEMEHTIB.

J171s1 BUCOPOYKTUBHUX COPTIB ByCATOTO FOPOXYy HEOOX1THO YTOUYHUTH HOPMHU
BHUCIBY B YMOBax JOCTAaTHHOTO 3BOJIOXKEHHSI MPHU BUPOIIYBAHHI 1X 32 IHTEHCHBHOIO

TEXHOJIOTIEO.
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3B's130Kk pO00OTH 3 HAYKOBUMHM NPOrpaMaMH, IJIAHAMH, TEMAMHU.

HocnimkenHss npoBoawinch ynponoBxk 2017 — 2019 pp. 3rigHo nporpamu
HAyKOBO-JIOCHIIHUX poOIT JIbBIBCAKOIO HAIIOHAJLHOTO arpapHOT0 YHIBEPCUTETY 3a
HAyKOBOIO  TemaTukow  "Po3poOuTu  IHHOBAIliiHI ~ CHUCTEMM  IiIBUIICHHS
MPOJYKTUBHOCTI arpoiTOIlEHO31B Ha OCHOBI €KOJIOrOCTa0UTI3YIOUMX 3aXOJIiB
30epekeHHs] Ta TOKpAIICHHS CTaHy HaBKOJMIIHBOTO MPUPOIHOTO CEpPEelIOBUINA B
yMOBaxX JUHAMIYHUX 3MIH KJIIMaTy 3axigHOro periony Ykpainu" (Homep Jaep:kaBHOI
peectpairii 0116U003174)

Meta i 3aBaaHHsl AochaigkKeHb. Memorw oOocnidyceny  Oyno BUSIBUTHU
0COOJIMBOCT1 POCTY, PO3BUTKY Ta (OpPMYyBaHHS €JIEMEHTIB MPOIYKTUBHOCTI COPTIB
ropoxy 4epe3 ONTHUMI3allil0 CUCTEMHU YAOOpPEHHS Ta HOPM BHUCIBY HACIHHA MpU
BUPOIIYBaHHI 32 IHTCHCHBHOIO TEXHOJOTIEI0 B YMOBaX JOCTAaTHHOT'O 3BOJIOXKEHHS
3axinHoro Jlicocremy.

JIJist TOCSTHEHHS TTOCTABIIEHOT METH Tepe10avyanocs: BUPIIIUTH TaKl 3a60aHHA:
» JOCIIANTH TPOIIECH POCTY PO3BHUTKY Ta (DOPMYBaHHS 3€pHOBOI MPOTYKTUBHOCTI

COPTIB TOPOXY 3aJIC)KHO BiJl €JIEMEHTIB CUCTEMH yI00pPEHHS Ta HOPM BUCIBY;

» BCTQHOBHUTH BIUTUB COPTY, YAOOPEHHS Ta HOPMH BHCIBY Ha IIOJIbOBY CXOXICTh,
T'YCTOTY Ta BUKUBAHHS POCIIVH;

» BUBYUTH 0COOJIMBOCTI OpMYBaHHS Ta PYHKI[IOHYBAHHS aCHUMUISIIHHOT TOBEPXHI
POCIIMH TOpOXy Ta CHMOIOTHMYHOI'O amapary 3aJeXHO Bl JOCTIIKYBaHUX
YUHHHKIB;

» BUSBUTH BIUIMB COPTY, CHCTEMHU yTOOpPEHHS Ta HOPMH BHCIBY Ha OCOOJIMBOCTI
(dbopMyBaHHS €IEMEHTIB CTPYKTYPHU BPOXKAIO TOPOXY;

» BCTaHOBHUTH BIUIUB COPTY, JOOPUB Ta HOPM BUCIBY Ha YPOXKAHHICTH Ta BMICT OiIKa
B 3€pHI TOPOXY;

» OOIpYHTYBaTH €KOHOMIYHY Ta €HEPreTHYHY C(PEKTUBHICTH BUPOIIYBaHHS COPTIB
rOpoXy, BHECEHHsI MiHEpaIbHUX J00OPUB Ta HOPM BHUCIBY HACIHHS;

O0'exT mocaigxenns - npoiec GopMyBaHHS MNPOTYKTUBHOCTI COPTIB TOPOXY

3QJIEIKHO BiJl €IEMEHTIB CUCTEMH yJIOOpPEHHS Ta HOPM BHUCIBY.
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Ilpeomem oOocnidxcenna - TOPOX, COPTH, €JIEMEHTU CHUCTEMHU YIOOpEHHS,

HOPMH BHCIBY, YPOKalHICTb, IKICTh 3€pHA.

>

>
>

>

MeTtoau a0C/TiIKEHHS
nonboeuii — IS JOCHIKEHHS B3a€MO3B’SI3Ky 00’€kTa 3 OIOTMUHHMH Ta

a010TUYHUMHU YMHHUKAMU B YMOBAX JIOCIII>)KyBaHO1 30HU;

8i3yanbHuil — 1Sl 31CHEHHS (DEHOJNOTTYHUX CIIOCTEPEKEHD;

KinbKicHUil — ]I BU3HAYEHHS IMOJIbOBOiI CXOXKOCTi, TYCTOTH POCIUH Ta
BU)KMBAHHS,

PO3paAxXyHKoeull — JJ1sl BU3HAYEHHS TUIOINI1 aCUMUIALIIHOT TOBEPXH1 POCIIUH;

Memoo MOHOIIMIe — JJi1 BU3HAUYECHHA CUMOIOTHYHOI MPOAYKTHUBHOCTI POCIUH
ropoxy;

Memo0 npodH020 cHona — sl BCTAHOBJICHHS €JIEMEHTIB CTPYKTYPHU BPOXKAIO Ta
IHAMBIAYaTbHOT TPOYKTUBHOCTI POCIIUH;

6a206uil — J|J1s1 BCTAHOBJIEHHS YPOXKailHOCTI 3€pHa;

Jadopamopruil — 151 aHaJi3y MOKa3HUKIB SKOCTI 3€pHa;

MaAMeMamuyHuil  ma CMAmMUCMUYHUI — JJI1 BHU3HAYEHHS JIOCTOBIPHOCTI
OTPUMAHUX PE3YJIbTATIB,;

PO3pAXyHKOBUil — ]I BCTAHOBIICHHS C€KOHOMIYHOI Ta €HEpPreTUYHOi
e(hEeKTUBHOCTI TOCTIKYBAaHUX €JIEMEHTIB TEXHOJIOT 1.

HaykoBa HOBU3HA ojep:kKaHMX Ppe3yJbTaTiB TMOJISITa€ y BHUSBICHHI

3aJIeKHOCTEH BIUIUBY €JIEMEHTIB CHCTEMH yJIOOPEHHS, HOPM BUCIBY Ha MPOXOJKEHHS

MPOIIECIB POCTY, PO3BUTKY Ta (POPMYBaHHSA YpPOXKAMHOCTI Ta SKOCTI 3€pHa COpPTIB

ropoxy TMOCIBHOTO B YMOBaxX JIOCTaTHBOT'O 3BOJIOKEHHS 3axigHoro Jlicoctemy Ha

TEMHO-CIPOMY OITi/I30JICHOMY T'PYHTI.

Ynepue:
BCTaHOBJICHO 0COOJIMBOCTI (hopMyBaHHs BUCOKOI (6,5-7,0 T/ra) mMpOIyKTUBHOCTI
ropoxy coptiB Manonna, ['otriBcbkuii Ta OTaMaH 3aJIe)KHO BiJT €JIEMEHTIB CHCTEMU
yAOOpEHHS Ta HOPM BHCIBY;
BUSIBJICHO ONTUMAJIbHY MOP(OJIOTIYHY CTPYKTYPY POCIHMH rOpOXy MOCIBHOTO, 32

SIKO1 B1IOYBA€ThCS AKHAMIOBHIIIA peaizallis TeHETUYHOTO OTEHITany COpTY;
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- CTBOPEHO MaTeMaTW4Hi MOJIEN1 3aJ€KHOCTI MPOJYKTUBHOCTI TOPOXY BiJ BILUIUBY
JOCIII)KYBAHUX €JIEMEHTIB TEXHOJIOT1l BUPOLLYBaHHS, BUBHAUYEHO IX EKOHOMIUHY
Ta EHEPreTUYHY €(PEeKTUBHICTb.

Yoockonaneno:

- OKpeMi eNeMEHTH CHCTEMH YyIOOpeHHS  TOpOXy JUIS YMOB JOCTaTHBHOTO
3BOJIO’KEHHSI 3 METOI0 3a0€3MeUeHHs HAMBUIIIOi EKOHOMIYHOI €(PEeKTUBHOCTI;
- ONTHMI30BaHO HOPMY BHUCIBY TOpOXY cOpTiB MajoHHa, ['oTiBchkmii Ta OTaMaH.

Habyau nodanvuio2o po3eumky:

- MWUTaHHS TPUBAJIOCTI Bererailii, (GeHOJOTTYHUX (a3 pPOCTy Ta PO3BUTKY TOPOXY
3JIEKHO B1JI MOTOJTHUX T TEXHOJIOTTYHUX YMHHUKIB;

- 0co0ymBOCTI (GYHKIIIOHYBAaHHS (POTOCHHTETUYHOTO Ta CUMOIOTUYHOIO amapartiB
3aJIe)KHO BiJI BIUTMBY COPTOBHX OCOOJIMBOCTEH, CUCTEMH yI0OPEHHS, HOPM BHUCIBY.

IIpakTuyHe 3HA4YeHHS OJePKAHUX Ppe3yJbTaTiB. 3a pe3yiabTaTaMu
IIPOBEACHUX JIOCHIKEHb PO3pOOJICHO HAYKOBO-OOTPYHTOBaHI peKOMeHaaIi 3
yIIOCKOHAJICHHSI TEXHOJOT1i BHPOIIYBaHHS TOpOXY, fKa 3a0e3rnedye OJiepKaHHS B
rocrofapcTBax 30HM BUCOKHMX Ta CTaJIUX BpOXKaiB ropoxy Ha piBHI 6,5-7,0 T/ra.
VY aockoHaNeHHsI TEXHOJIOTIi MOJIArae Yy BCTAHOBJIEHH! ONTHMAalbHOI HOPMHU BHUCIBY
copriB ropoxy (1,0 - 1,2 muia/ra) Ta BHeceHHi 100puB 3a cxemoro: PsoKeo + Neo + MQ20
+ S3g + [aTepmar 606081 (2 11/ra).

OnTuMi3oBaHi  €JIEMEHTH TEXHOJIOTii MPONIUIM BUPOOHUYY TMEPEBIPKY Ta
BrpoBapkeHi B TOB "T'ipchke-Arpo" JIbBiBChKOi 0051acTi, MUKOIAIBCHKOTO palioHy
Ha miomi 60 ra; y CBK imeni Jleci Ykpainku PiBHeHCHKOI 00nacti, [[yOeHchkoro
paiiony Ha 1ot 45 ra; y COI "XKyxinp" JIbBiBchKOi 001acTi, COKaNbChKOTO palioHy
Ha twiomi 15 ra; @I "B.M.B." JIsBiBCchKOi 00macTi, [lepeMUNIISHCHKOTO paiioHy Ha
mwiomti 30 ra; y T30B "Bomunape HoBa" BonmHchkoi o6macti, ['opoxiBcbkoro pailony
Ha toomi 45 rta; B ITAIl  «Arpomponcepsicy TepHominbchkoi —00macTi,
TepHoninschkoro paiiony Ha twiomi 90 ra, ae 3a0e3meuwim TPOTPaMOBaHY
BpokaitHicThb. Lle miaTBepKeHO 6-Ma aKTaMH BIPOBAKEHHS.

OcoOucTnii BHecok 3m100yBaua. [lucepramiiiHa poboTa € caMOCTIHHUM

JOCJIJIPKEHHSIM aBTOpa. 3a TEMOI0 poOOTH OINpPallbOBAHO JIITEPATYPY, BUBHAUCHO METY



20

1 3aBIaHHS JOCJII>)KEHb, IPOBEICHO MOJILOBI 1 Ja00paTOPH1 AOCIIKEHHS. 3/1IHCHEHO

aHaii3 Ta MaTeMaTH4Hy OOpoOKy JociiiHuX JaHux. Ha ocHOBI onep:kaHoro

€KCIIEPUMEHTAIBHOTO0 MaTepially MAroTOBIEHO AUCEpPTaLiiiHy poOoTy, aBTOopedepar,

OMmyOJIIKOBAaHO HAYKOB1 Mpali, a TaKOoX IPOBEIECHO BUIPOOYBaHHS OTPUMAHMX

pE3yNbTATIB B yMOBaX BUPOOHUIITBA.

AmnpoOauisi pesyabtatiB aucepranii. OCHOBHI MOJOXKEHHS Ta pe3yJbTaTh

JIOCIIIPKEHD TOIMOBIAAINCH:

» Ha 3BITHHX HayKOBHX KOH(epeHIisfx acmipanTiB JIbBiBchkoro HAY;

» BceykpaiHChKiil HayKOBO-TIDAKTHYHIN KOH(EpEeHIlii MOOANX BUCHHX 'AKTyasbHi
npoOJIeMHU arporpOMKCIIOBOTO BUpoOHHLITBA YKpaiHu" (c. Obporune, 14 mucronana
2019 p.);

> IV MixHaponHiii HaykoBO-TipakTH4HI KoH(eperiii "Topical issues of the
development of modern science" (Bosrapisi, Codist, 11-13 rpyaus 2019 p);

» VIII MixHapoaHiii HaykoBO-TIpakTHuHii KoHbepenmii "Scientific achievements of
modern society" (BenukoOpuranis, JliBepnyns, 1-3 kBiTHa 2020 p.);

» MiKHapOJHI HayKOBO-TIPAKTUYHIA KOH(EPEHIlii, NPUCBIYCHOI BUIATHUM
BueHUM BacunbkiBcbkoMy C.I1. 1 Mononpkomy M.S. — 3acHOBHHKaM HayKOBOi1
IIKOJIM 3 CEeJIeKIlii 1 HAacCiHHUIITBA MIIeHuIi 1 kapromti ta 100-piuydio 3 dacy
3aCHyBaHHA Arpo0ioTexXHOJIOTIYHOTO (ArpoHOMIiuHOTO) dakynprety (26-27
oepesns 2020 poky, bina Ilepksa);

» X MDKHapoAHiii HayKoBO-TipakTH4Hi KoHdepenmii "Dynamics of the
development of world science" (Vancouver, Canada. 10-12 gepsus 2020);

» 11 MikHapogHii  HayKOBO-TIpakTHYHiIA  KoH(pepenumii  "[lepcnekTuBu
€KOIHHOBAI[IMHOTO PO3BHUTKY CLIBLCHKOTOCIOAAPCHKOTr0 BHpOOHHITBA" (22
yepBHs 2020 poky, [lontasa);

» XII MixHapoaHi HayKoBii kKoHpepeHIii «Kopmu i kopmoBuit 6110k (15 mumHs
2020 poky, Binauis).

IMyoaikanii. 3a pe3ynbraTaMu JOCTIIKEHB OMyOJIiIKOBaHO 16 HAyKOBUX Tparlb,

B TOMY YHCIi 7/ CTaTe y HaykoBHX (DaxoBUX BUIAHHSAX YKpainu 1 €Bpormm, 9 — y

Marepiajiax HayKOBHX KOH(PEPEHIIIi.
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Crtpykrypa Ta obcar auceprauii. /(ucepramniitna pobora BukiaaeHa Ha 202
CTOpPIHKaX KOMIT IOTEPHOT0 TEKCTY, BKitouae 44 tabnuii, 14 pucynkis. CkiagaeTbes
3 aHOTallll, BCTyIy, O-TM pO3ILUIIB, BUCHOBKIB Ta pEKOMEHJAlld BHUPOOHHUITBY,
JOJIaTKIB Ta CIUCKY BUKOPHUCTAHUX Jpkepesl. CHUCOK BHUKOPUCTAHOI JiTepaTypu

Hamiuye 290 kepe, 13 HUX 29 JaTUHUIIEIO.
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PO3JILI 1
®OPMYBAHHSI YPOXKAHHOCTI COPTIB TOPOXY 3AJIEXKHO BIJ
EJIEMEHTIB CUCTEMM YJIOEPEHHS TA HOPM BUCIBY

1.1. Peani3zanisi 6ios10rivHOr0 MOTEHUIANY COPTIB ropoxy

CydacHi TexXHOJOrli BHpONIYBaHHS OOOOBMX TOBMHHI 0Oa3zyBaTuci Ha
yIpaBIiHHI MporiecaMu 3a0e3MeueHHs] BUCOKOT 36pHOBOI MPOAYKTUBHOCTI Ta SIKOCTI
3epHa 1 CIPSIMOBYBAaTUCh HA MAKCUMaJIbHE BUKOPUCTAHHS 010JI0TTYHOTO MOTEHIIATY
NpOAYKTHBHOCTI KynbTypH [25, 32, 71, 92, 106, 128, 130, 198].

Jlist moBHOT peanizanii MOTEHIIAy BPOXaWHOCTI COPTIB rOpoXy HEOOX1AHO
ONTHUMI3yBaTH YMOBH JUIsl POCTY 1 PO3BUTKY POCIIHH, 5Ki 3a0€3MEYyOThCS CydaCHUMH
IHTCHCUBHMMH TE€XHOJIOTISIMH, 110 TIepe10adaloTh ONTHMAaIbHE 3a0€3MEYeHHS POCITUH
eJIeMEHTaMH JKMBJICHHS, 3aCTOCYBaHHS IHTETPOBAHOI'O 3aXUCTY MOCIBIB BiJl OypsHiB,
IIKITHUKIB, XBOPOO Ta CBOEUACHE 1 IKICHE BUKOHAHHSI BC1X arPOHOMIYHHMX 3aXO/I1B.

BaxxnmBo BHKOpHUCTATH BCl MOXJIMBI PE3€PBH YIOCKOHAJIECHHS TEXHOJOT11
BUpOIIIYBaHHS Topoxy [23, 69, 96, 111, 215, 249, 251, 253, 262, 281]. Hemae
IpyropsiaHux eneMeHTiB TexHosorii. Tak, €.]1. bepoB [27] 3a3Hauae, 1110 TOPOX AyKe
BXJIMBO PO3MIIIYBaTH Ha CTPYKTYPHUX TPyHTaX, JUIl YOTO MOTPIOHO MPaBUIBHO
BUOMpATH MOJIEIh OOPOOITKY I'PYHTY.

Ha miacraBi pesynprariB pocuipkeHb 1999-2015 pp. BcTaHOBIEHO, MO Ha
TUTIOBOMY MAaJOTyMYCHOMY BaKKOCYTJIMHKOBOMY YOPHO3€Mi JIIBOOEPEKHOTO
Jlicocteny KyKypyla3a Ha 3€pHO, SUMIHb SIpUH, COHSIIHUK, OYpsSK ITyKpPOBHUH €
MPAKTUYHO PIBHOIIHHUMH TMOMEPEIHUKAMU IJisi TOpoxy. B pe3ymbTari BHCOKOI
KOHIIEHTpAIlii TMOCIBIB TOPOXy y CIiBO3MIHAaX 13 PI3HOI0 TPUBAIICTIO pOTaIlii He
BUSIBJICHO iICTOTHOI Pi3HMIII Y PIBHIX ypOKalHOCTI i€l Kynbrypu [41].

VY cydacHHX TEXHOJIOTISIX TYyXKE Ba)KIUBO 3aXUCTUTH POCIIMHU B MIPOIIEC] POCTY
BiJl TKITHUKIB Ta XBOPOO, IPABIIIBHO KOHTPOJIOBATH 3a0yp'saeHIcTh [26, 50, 80, 86,
97, 126, 181, 209, 211, 213, 258]. OgmHi€r0 W3 TOJOBHUX YMOB 30LIBIICHHS

BpPOKafHOCTI1 COPTIB TOPOXY € pO3p0OKa TEXHOJIOT1H BUPOILYBAaHHS 3 BUKOPUCTAHHAM
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100puB 1 cy4yacHUX 3aco0iB 3axucty pociuH [47, 58]. CunbHe ypaXeHHsS pPOCIIUH
ropoxy noneauusaMu (3 6ajin) CipuurHs€e 3MEHIICHHS YPOKalHOCTI ropoxy Ha 4,7%,
a nyxe cuwibHe (4 Oanu) — Ha 5,8% Ta macu 1000 3epen BianosiaHO Bix 8§ 10 10 T.
[259]. 3a momkopKeHHS TOPOXOBUM 3epHOinoM Maca 1000 HACIHUH 3MEHINMIACS Ha
50 %, MOPIBHAHO 3 HEYIIKO)KEHUM HACIHHSM, aKal[leBOIO BOTHIBKOIO — Ha 46,5 %, a
3a cymicHoro — Ha 57 % [147].

HaiiGinpiry 3arpo3y nisi TOCIBIB  TOPOXY CTaHOBJIATH: OyJIbOOYKOBI
JIOBTOHOCHUKH, TOPOXOBA TOIEHIIS, TOPOXOBHI TPHIIC, aKallieBa BOTHIBKa, TOPOXOBa
IJI0JIOKEPKA Ta TOPOXOBUH 3epHOin. HasmiliHum 3axo10M 3amo0iraHHs Ta 3MEHIIIEHHS
YPaXXEHOCT1 TOpoXy 30yJHHKAMH XBOpPOO € HAyKOBO OOIPYHTOBaHMH MIAOIp
010JI0T1YHO CTIMKHUX COPTIB, IIO JacTh 3MOTY 3MEHIIUTH OOCATH 3aCTOCYBaHHSA
(GyHrinMIiB, ONTUMI3YBATH BUTPATH HA TEXHOJIOT1I0 BUPOIIYBaHHS.

AJNBTEPHATHBOIO MECTUIIU/IAM CTAIOTh TEHETUYHI ITIIX0/IH, TOOTO BHPOIIYBAHHS
CTIHKHMX COPTIB Ta T1OpHIB, 110 3a0€3MEUy€ETHCS MOCTIHHO CENEKIIHHOI POOOTOIO,
BBEJICHHSIM Y HOBOCTBOPIOBaH1 ()OpPMU TeHIB, €(DEKTUBHUX MPOTH MEBHUX 30YTHUKIB
xBopoO [37, 217]. Orpumani pe3yabTaTH IOCIIIKEHb 0araThbOX HAYKOBI[IB IIOI0
Cy4yaCHUX TEXHOJIOTid BHPOINYBaHHS TOPOXY CIPSMOBaHI Ha MaKCUMAaJbHY
peamizaiito O10JOTIYHOrO MOTEHIANY KYJIbTYpPH, SKOT HEMOXJIHBO JOCATTH 0e3
ypaxyBaHHS METCOPOJIOTITYHUX YMOB KOHKPETHOT'O PETIOHY, 5Kl BIIITPalOTh BaXKIUBE
3HAYCHHS, a TAKOXK 0€3 3aCTOCYBaHHS MiHEpaJIbHUX JOOPUB, HOBUX COPTIB, IHOKYJIAII1
HACIHHSA, 3aXUCTy pociuH. [IpoTe 11i muTaHHsS MOTPeOyIOTh JOIAaTKOBOTO BHUBYCHHS,
OCKLTPKA yMOBHM BHPOIIYBAaHHS I1i€1 KyJIbTYpH TMOCTIHHO 3MIHIOIOTBCA 1 3pOCTa€e
KUTBKICTh Ta PI3HOMAHITHICTh JOOPHB, COPTIB, Cy4YaCHUX MOTYKHHUX MpenapariB AJs
3aXHCTY POCIIMH 3 BpaXyBaHHSM MOTPEOH KyIbTYpH [65].

VYpoxkalHICTh TOPOXY B 3HAUHIA Mipi 3aJI€KHUTh BiJ] TEHETUYHOTO MOTEHITIATY
copry [19, 47, 103, 109, 165, 192, 201, 208, 246, 272, 283 ]. B VYkpaiuni cTBOpeHi Ta
PEKOMEHIOBaH1 NIl BUPOIYBAaHHS Pi3HI 32 MOPQOJIOTIEI0 COPTH TOPOXY, MPOTE IX
010JI0T1YH1 OCOOJMBOCTI Y TEXHOJOTISIX BUPOIIYBAHHS BHUKOPUCTAaHI HE MOBHOIO
MIpPOIO, TOMY HEOOXITHUMHU € JOCHIIKEHHS 3 MUTaHb BCTAHOBJICHHS OCOOJIMBOCTEM

POCTY 1 PO3BUTKY POCIIHH, (POPMYBAHHS 3€PHOBOI MPOJYKTUBHOCTI COPTIB PI3HOTO
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MopdoTumy Jyuis MOJAIBIIOT X peani3alii B YJTOCKOHAJIECHUX COPTOBUX TEXHOJOTISIX
BupoinyBanus [141, 254].

CopT moBMHEH MaTH BUCOKY aJIalITUBHY 3J]aTHICT, IO TO3BOJISIE BiTHOBIIOBATH
JI0 ONTUMAJILHOTO PIBHSI MPOIECH MeTafoi3My micis il cTpecoBoro (akropa, 1o
0COOJIMBO BaXXJIMBO Yy 3B’SI3KY 3 3MIHaMHU 1 HECTaOUIBHICTIO KiiMmaTy. J[0o OCHOBHUX
BJIACTUBOCTEM, 1I0 BU3HAYAIOTh PIBEHb aJalITUBHOCTI FOPOXY, € BUCOKUN 30MpabHUIMA
1H/AEKC, TUI POCTY cTebiia, ApyKHE JTOCTUTaHHS, CTIMKICTh IPOTHU XBOPOO, CTIMKICTh
710 OCHITaHHs, BUCOKa MOTEHINabHa BpoxKaiHicTs [14, 51, 52, 88, 108,].

Mop@donoriyai 03HaKM Cy4YyaCHUX  COPTIB TOpPOXY (KOpPOTIII MDKBY3JIS,
BYCaTICTh, YIIUILHEHHS 30HU TUIOJOHOIICHHS) 3a0€3IeuyloTh BUCOKY CTIMKICTH O
BUJIATAHHS TIOCIBIB 1 OJHOYAacHe Aocturanus zepHa [18, 54, 70, 170, 245, 290]. 3
MOSIBOIO COPTIB O€3MCTOYKOBOTO (BycaToro) mMophoTumny, 3'sBHJIaCh MOXKJIMBICTb
PO3LIMPHUTH MOCIBHI IUIONII TOPOXY B Halliil kpaiui [44, 85, 217, 225].

[IpiopuTeTHUMHU HaMpsiMaMU B CEJIEKIlIi HA TEXHOJOTTYHICTh POCIHH FOPOXY €
CTBOPEHHS MOTO JTUCTKOBUX Ta OE3JTMCTOYKOBHUX (BYCaTHX) COPTIB, 3 MAaJEHbKUMH Ta
CEpelHIMU, ajieé TOBCTUMH JUCTKOBUMHU IIACTUHKAMU, KPYIMHUMHU TPHIUCTKaAMHU, 3
BHUCOTOIO pocyivH Bif 60 10 90 cM Ta JiHIAHOIO MIUIBHICTIO cTeba Oubiie 18 mr/cwm, 3
10-13 By3naMu y BEereTaTUBHIN YaCTUHI POCJIM Ta TPhOMA - 11’ SIThMa — Y TCHEPATHBHIH.
[TepeBary maroTh cOpTH 13 (i310JI0TT1IHO 0OMEKEHUM a00 TeHETHYHO JAETEPMIHAHTHUM
THIIOM PO3BHUTKY [164].

ApXITEKTOHIKA CyJaCHUX COPTIB TOPOXY 3a3Haja 3HauHux 3MiH. lle BigOymoch
3a paxyHOK JOCATHEHb Ha OCHOBI BUKOPHCTAHHS B CEJNEKIlil MYTaHTHUX TCHIB:
kopoTkocteOiocti (le), Bycatoro tuiy smctka (af), meTepMiHaHTHOTO THITY POCTY
(det), o3naku crifikocTi 10 ocumanHs HaciHHs (def). OxHak mops 3 MO3UTUBHUM € 1
HETaTHBHUY BIUIMB BBEJICHHS IMX PEIICCHBHUX T'€HIB JI0 TCHOTUIY CY4aCHUX COPTIB
ropoxy. OQHAM 3 HUX € HEJOCTaTHS €KOJIOTIYHA CTIMKICTh COPTIB, IO MAalOTh T'€H
oe3mmcroukoBocti [34, 135].

AxtuBHe cTBOopeHHs1 def-copTiB 3yMOBIIeHEe 3HAYHUMH BTpaTaMH MPH 30UpaHHI
BpO’Kalo JIMCTKOBUX COPTIB, OCOOJIMBO 32 PO3AUILHOTO 30UpaHHs, SIKi 3a 8 1110 MOXKYTh

cnagatu outeie 50 %. Po3TarayTuit 4ac BITIHHS, HEOJHOYACHE IOCTUTaHHS 33 YMOB
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HAJMIPHOTO 3BOJIOKCHHS MOJKJIMBO YCYHYTH HUISIXOM 3aJy4eHHS B CEJICKI[IHHUN
nporiec aerepmiHanTHUX Gopm (det,deh) [18].

B ocrtanHi poku IS MPUCKOPEHHS Ta MOKPAIIEHHS CEJEKIIIHHOTO MPOIeCy
3epHO0000BUX KYJIBTYP INMHPOKO BHKOPHCTOBYIOTHCS MOJICKYJISIpHI Mapkepu [266].
Bussnenns neBaux nuisHok JJHK, siki kogyroTe 0akaHy 03HaKYy, J03BOJIsIE JOOUpATH
POCJIMHHM 3a JIOTTIOMOTOI0 MapKEPiB, 110 3HAYHO MiABUIIYE €(DEKTUBHICTh CENEKIIHHOT
pobotu [250]. Mikpocarenitu (SSR), Bigomi TakoX SK MPOCTI MOBTOPIOBaHI
MIOCITITOBHOCTI, 9aCTO BUKOPUCTOBYIOTHCS JJISI OIIIHKA TEHETHYHOT'O PI3HOMAHITTS
3aBJISIKK X TOYHOCTI Ta iHpopmaTtuBHOCTI [195].

CyyacHuii crtaH O010J0T1YHOI Ta CUIBCHKOTOCHOJAPCHKOT HAYKH J103BOJISE
BUpIIIYBaTH 0araTo HarajJbHUX MpoOJieM B YMOBAX in Vitro, — 1€ CTBOPEHHS Mojieiel
NPUCKOPEHOTO BHUBYCHHS PpEAKIlii MMEBHUX TCHOTHUIIIB HAa yMOBHM OIOTHMYHOTO Ta
abiotuyHoro ctpecy. llpu BupilmieHHI CcydacHMX MpoOJeM CeNeKIli Topoxy 3a
JIOTIOMOTOI0  TeXHOJIOTii 1in Vvitro HeoOXigHa YITKO po3poOJieHa TEeXHOJOTIs
KyJIbTUBYBaHHS 3 BIANpPAllbOBAHUMHU €TaraMu CTaOUILHOTO OJep>KaHHS pEereHepaHTIB
3 BUCOKUMHM MTOKa3HUKaMH1 MOpQoreHe3y Ta puzoresesy. Tomy npu po3poOIli METOIUK
KyJIbTHUBYBaHHS, KpIM TIEBHOTO CKJAJy JKUBUJIBHUX CEpPEIOBUI, HEOOX1IHO
BUKOPHUCTOBYBAaTH TII€BHI TEHOTUITM, SKI JIETIIE TMEPEHOCITh OKpeMi eTallu
kyabTUBYBaHHs [284].

VY 3B’s3Ky 3 BOPOBAIKEHHAM HOBUX MOJENECH TEXHOJIOrli BUPOIIyBaHHS,
BUHHKA€ HEOOXIIHICTh CHCTEMAaTHYHOI'O TMEPErisay Ta BHOOPY COPTIB TOpPOXY 3
BUIIUMH AJaNTAIIIHHAMHA MOXJIMBOCTSMH, SKI 3a0€3Meuyl0Th CTaOUIBHO BHCOKY
BpoxaitaicTs [81, 107, 131, 132, 133, 170, 218,]. CenexmiitHO-TeHeTUIHE TTOJIIIICHHS
TEXHOJIOT1YHUX SKOCTEH POCIMH Ta 0I0XIMIYHOTO CKJIaJly 3€pHA rOpoxy, sIK OfHI€T 3
OCHOBHHX 3epHO0000BUX KyJIbTyp, HaOyBae 3Ha4HOI akTyanbHOCTI [133, 225, 237,
270, 278]. Ilpo HEOOXimHICT, pO3MMPEHHS 0a30BOi KOJIEKIi TEHOPOHIY
3epHOO00OBUX KYJIBTYP 1 CTBOPEHHS COPTIB 3 MOTEHITIAIOM YPOKaWHOCTI 3epHa 45 —
65 1/ra Bkazytoth A.B. Uepenkos ta M.C. IlleBuenko [248], H.B. Kpunuuna [150].

Huni B "PeecTpi copTiB pocCivH, NMpUAATHUX 10 NOMIMPEHHS B YKpaini",

MEePEBAXKAIOTh OE3JIMCTOUKOBI (BycaTi) BUCOKOBpPOXaWHI COPTU TOPOXY, 110 MAlOTh
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no0pl aJanTUBHI BJIACTUBOCTI, NIABUIIEHY CTIMKICTb 1O BWJISITAHHS, BHCOKY
TE€XHOJIOT14HICTh BUPOLYBaHHS, IPUIATHICTh AJIA NpsIMOro komOaiiHyBaHHs [66, 67,
68].

CopToBuii ckiaa ropoxy y BUPOOHMIITBI TpUBAIMM Yac OyB NpeaCTaBICHUN
NEPEeBAKHO  CEPEeIHBO- Ta  BHUCOKOPOCIMMH  POCIMHAMH  JIUCTOYKOBOTO
MOpP(OJOTIYHOrO THUILY, SIKI y BOJOIl POKH MEPEPOCTalM, L0 MPU3BOJUIO MO
NepeIyacHoro iX BWISSTAHHS Ta PO3BHTKY XBOPOO, B PE3yJbTaTi — Pi3Ke 3HUIKCHHS
YpOXKaWHOCTI 1 sIKOCT1 3epHa. COPTHU HOBOTO MOKOJIIHHS ByCaTOTO MOP(OJIOTTYHOTrO
TUITY 3a CIPUATIUBHUX ITOTOJHUX YMOB 3/1aTHI (pOpMyBaTH ypOXKalHICTh 3€pHA TTOHA]T
6 1/ra. PiBeHb ypoxkaitHOCTI ropoxy y ®paHiiii, AHTIIIi CTAHOBUTH MOHA] 8 T/Ta [267].
VY ®pannii ctBopeHo kiayd depmepis, 1o pocariau 100-1eHTHEpHUX YpoKaiB 3epHa
ropoxy.

B ymoBax BHUPOOHHWIITBA €KOHOMIYHO BHIIPABJAHUM € BHPOIIYBAaHHS COPTIB
ropoxy 3 HIDKYKUM TOTEHIIIAJIOM YPOKaHOCTI, ajie MpUIaTHUX A0 30UpaHHs TPSIMUM
KOMOaliHyBaHHSIM 3 MIHIMQJIbHUMH BTpaTaMu. ICHYIOTH IyMKH, IO BHUPOIILYBAaTH
CTIHKI O BWJISTaHHS COPTH €KOHOMIYHO JOIJIBHO HAaBITH TOMI, KOJM BOHH 3a
yposkaitHicTio Maixe Ha 20 % MOoCTyNarThCsA CXWIBHUM JI0 BUJISITAHHS JTUCTOYKOBUM
dopmam [46].

CyuacHi BycaTti COPTH CTBOPIOIOTh CTOSIYMI Ta BUPIBHSAHUM CTEOJIOCTIN TOPOXY,
10 MOKPAIy€e PO3BUTOK POCIUH, 30UIBIIYE iX MPOAYKTHBHICTH 1 HAJA€ MOXKIIUBICTh
IIBUJIKO 1 IKICHO 310patu ypoxaii 3epHa [16, 70, 179]. OcHOBHOIO TIepeBaror BycaTHX
dbopm € Te, 110 32 paXyHOK CHJILHO PO3BUHEHHUX 1 MIITHO 3YCINICHHX BYCIB Y IOCIBax
CTBOPIOIOTHCS YMOBHU JUIsi AOOPOi aeparlii i OCBITICHHS HUKXHBOTO SIPYCY POCIMHU
[225].

[cayBama mymka, mo copTh  OE3TUCTOYKOBOTO THMY He 3a0e3medarh
ypOXaiHOCTI Ha piBHI 3BHYaiHMX. Pe3ynbTaTd BUPONIYBaHHS IMOKa3aid, 11O HOBI
copTHu OE3TMUCTOYKOBOTO TUITY HE MOCTYMAIOTHCS KPAITUM JTUCTOYKOBUAM Ta ICHYIOUUM
crangapram [5, 108, 135, 141].

Ak BimzHauae B.I. Ciukap 3 cmiBaBt. [218, 220], 3a manumu ¢i310710TiB

JTUCTKOBI (hOpMU OLIBII TPOYKTUBHI, HI>K BycaTi, IPOTE MIABUIIEHA iX CTIUKICTbH J10
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BUJISITAHHS 3HAYHOIO MIpPOI0 KOMIIEHCYE HE3HAUHE 3MEHIICHHS MPOTYKTUBHOCTI Ta
3a0e3nedye iM nepeBary B arpoleH03ax y MOpIBHAHHI 3 iHIIUMHU Gopmamu. binbiie
TOr0, Cy4acH1 O€3JIMCTOYKOBI COPTH MEPEBaXKAIOTh 32 3€PHOBOI MPOAYKTHUBHICTIO
JIUCTKOBI.

Bucokuil moreHuian ypoxkailHOCTI Cy4aCHUX COPTIB TOpPOXy MOXKe OyTH
MaKCHUMaJIbHO pEaJli30BaHUil MpU BUPOIIYBAaHHI iX 32 TEXHOJOTIAMM, SKI
nepeaoavyaroTh KOMILIEKCHE 3acTOCyBaHHs (pakTopiB inTeHcudikariii [24, 85, 105, 131,
150, 188, 256, 280, 290].

[IpiopuTeTHUM HAMPSMOM 30UIBIIEHHS MOCIBHUX IUJIOLL TOPOXy Mae OyTH
BUPOIIYBAaHHS BHUCOKOIPOJIYKTUBHUX COPTIB BYCAaTOrO MOP(OJIOTIYHOTO THITY 3
BHCOKOIO TOTEHIIHOK MPOJAYKTUBHICTIO, CTIHKICTIO JO XBOpOO, BUJISTAHHS 1
NPHUJIATHUX JIO 30MpaHHSA NPAMUM KOMOalHyBaHHSM, TOMY BHHHUKAE IOTpeba B
yIOCKOHAJICHH] TEXHOJIOT11 BUpoIyBaHHs [93].

B cuctemi 3axoiB, cripsMoBaHUX Ha 301UIbIIEHHS] BHPOOHHIITBA TOPOXY BaroMme
MICIIE HaJeKUTh CaM€ HOBHM COpTaM, sIKi MOBHHHI MaTH BHUCOKY YpPOKaHICTB,
OUIKOBICTh, CTIHKICTh 10 XBOpPOO, BWISATAHHSA 1 OyTHM NPUIATHUMH JIO TPSMOTO
komoOaiinyBanas [56, 89, 110]. Tak, y HHU3BKOPOCIHX COPTIB 3 MIIHUM CTEOIOM
POCIIMHYM TIOYMHAIOTh BWJIATATH JIMIIE TiJ] Yac MBITIHHSA, TOM1 SK y BHUCOKOPOCITHX
COPTIB 13 JIOBTUM CTE0JOM — Ime 0 mo4yaTky OyrtoHizamii (y ¢a3zy 8—10 aucTkiB).
KopoTkocTe610B1 COpTH TOPOXY XapaKTEPHU3YIOThCS J0OpE PO3BUHEHOIO MEXaHIYHOIO
TKaHUHOIO, MalIOTh PO3BUHEHY TPAHCIIOPTHY CUCTEMY cTeOIa Ta Kpale 3a0e3rneueHHs
ACUMUISTHTAMU T€HEPAaTUBHHUX OpraHiB. Y KOPOTKOCTEOJIOBUX COPTIB noyisi 600iB B
CyXii Maci pociuH y (azy BOCKOBOi CTUTIIOCTI HaciHHs ckianae 40—50%, creben
30—40%, Toxi sIK y JOBrocTe0J0BUX COPTIB OLIbINA YacTHHA 010MacH MPUXOIUTHCS
Ha ctebna (50—60%), a meHma Ha 606m (12—20%).

Cenekiisi TOpOXy TIpOWIIUIA JNEKUTbKAa SKICHUX €TamiB 31 CTBOPCHHS
BHCOKOBPOKaWMHUX COPTIB. 3a Imei Jac BiAOymHCsS 3MiHM TabiTyCcy pOCIWHH, WOTO
MOpPGOMETPUIHUX 1 OI0JIOTIYHUX TOKa3HUKIB. Akmo mis coprie 40-70-x pokiB
MHUHYJIOTO CTOJITTSI PIBEHb ypOkKalHOCTI He nepeBulyBas 3,0 T/ra, To y 1970-1990 x

pOKax IMOTEHIIITHA BpOKalHICTh cTaHoBuUIIA Outbiie 4,0 T/ra. JloBkuHa ctebaa crapux
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COpTIB CTaHOBMJIA OUIbIIE HIXK 1,5 M, a 3apa3 HaBITh y COPTIB 3€pPHOYKICHOTO HAMPSAMY
BUKOPUCTAHHS BOHA He mepesuitye 1,1-1,3 m [108].

CrtBopeni B IHcTuTyTi pocnuuaunTBa iM. B.S1. FOp'eBa 3a ocTanHi poku cOpTH
ropoxy Jesi3 (2007), Hapesuu (2008), ['nsuc (2008), Oraman (2011), Omor (2011),
Meuenat (2014), I'eitzep (2015), Kopet (2016) moBHICTIO BiIMOBIIAIOTh CYYaCHUM
YMOBaM BHCOKO IHTEHCHUBHOI'O BMPOOHHUIITBA, MalOTh MOTEHIia]l YpOKalHOCTI 10 6
T/ra, BiI3HAYAIOTHCS CTIMKICTIO JI0 BWJISTAHHS Ta OCWUIIAHHS 3€pHA, MpUAATHI 0
npsiMOr0 KOMOalHyBaHHS, OUIbIIE MPUCTOCOBAHI, y MOPIBHSAHHI 13 3apyOLKHUMU
COpPTaMH, JI0 30HAJIBHHUX KIIMaTHYHUX yMOB [126].

3a KOMILJIEKCOM rOCIOJIAPCHhKUX O3HAK Ta CTIMKICTIO 10 XBOPOO BULIIEHO COPTH
yKpaiHchKoi cenekilii Memnenar, Ilapesny, Marnat, Oraman [135].

3a ganumu B.®. Kawmincekoro [103, 106, 112], nmpaBuinbHuil BUOIp COpPTY
TOpOXY TapaHTye MiIBUIIEHHS BpOXKalHOCTI 3epHa Ha 3-5 1y/Ta.

YpoxkalHICTh TOPOXY 3aJIeKUTh BiJA COPTY, Yy COpPTY ACTpOHaBT BOHA
cranoBuia 38,9 1/ra, y copty Canamanka 38,5 1/ra, y Magonnu — 37,5 1i/ra, 1 B ['perop
— 36,8 1/ra [29].

HaiiBuiy Bpo)kaifHICTh 3€pHa y AOCHIAI 3 BCTAHOBJEHHS MPOAYKTHBHOCTI
COPTIB 3a BHECEHHS ITOBHOT'O MiHEepaJibHOTO J00pHBa y 1031 N3oP4sKeo y cepenabomy
3a 2001-2004 pp. popmyBanu coptu Opennap -2,93 1/ra 1 XapkiBcrkuii 320 - 2,89 T/ra,
a 3a 2001-2003 pp. - Hopx -3,19, bepkyt - 3,07, Opennap — 3,04 ta Hanitianii — 3,02
T/ra. Y HIIOMY JOCTi1 3 BABYCHHS KOMILJIEKCHOTO BIUIUBY (PakTOpiB iHTEHCU(IKAITIT
nepeBary MaB copt OpJioBYaHUH 3 ypoxkahHicTio 2,64-3,96 T/ra, Toai sik copt Komer
chopMyBaB ypoxkalHICTh Ha piBHI 2,45-3,71 1/ra, a Jamup 2 -2,31-3,57 1/ra [95].

3a manumu [HCTHTYTY pocnuaHUITBA iM. B.Sl. FOp'eBa, HaliBuily BposKalHICTh
y cepenapoMy 3a 2007-2014 poku oxpepxkano y copty Kopset — 2,47 T/ra, copry
['nsac — 2,46 1/ra Ta 'y copty Marnar — 2,45 1/ra [33].

B ymoBax niBHiuHOTO CTeny y cepeaabomy 3a 6 pokiB (2011-2016), Haitb by
BpOXKaWHICTh 3epHa 3abe3neurn coptu LlapeBuu — 3,71 1/ra, ['msaum — 3,25, CBIT —

3,38 1/ra [187].
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B iHmux pocnipkenasx copt LapeBuy tex 0yB ypoxaitnimumm (3,55 1/ra), Toai
AK y copTy XapKIBCbKUI €TaJOHHHMM OAEpKaHO JIMILE 2,87 Tt/ra [99].
[TinTBEpIKYETHCS BUCOKA TMPOAYKTHUBHICTE cOpTy llapeBud iHIMUMU TaHUMH. cepen
BITUM3HSIHUX COPTIB TOPOXY BUILY BpoKailHICTh 3a0e3neuyBaB Llapesuu - 3,44 1/ra, a
cepen 3akopaoHHMX — MajnonHa -3,44 1/ra [98].

B ymoBax miBHiYHOT yacTuHU JlicocTemy 3a BUPOIILYBaHHS TOPOXY Ha CIpOMY
JICOBOMY TPYHTI BUIIUN PIBEHb YpPOXKAMHOCTI 3a0e3mnedryin 0e3JIMCTOYKOBI COPTH
Hamup 2 (3,67 1/ra) Ta Moayc (3,08 1/ra), Toz1 SIK YpOKalHICTh JIUCTOYKOBUX COPTIB
Oyma uwkuoro [141].

3a pe3yiapTaTamMH M SITHPIYHUX JOCTIIKEHb BCTAHOBICHO, IO YPOXANHICTH
ropoxy B yMoBax miBHIYHOro Creny YKpaiHUW CYTTEBO 3aJIeKUTh BiJ HAsBHOCTI 1
pO3MOALTY TPOAYKTUBHMX OMaaiB BHOPOJOBX Bereraimii pociuH. Haitouibin
aJanTUBHUMU 1 CTaOUIbHUMHU 32 BPOXKAWHICTIO 3€pHA 3a yCIX YMOB BHUPOIIYBaHHS
BUSIBWJIUCH COPTH TOpoxy cenekiii [Hctutyty pocnunaunTBa iM. B. . FOp’eBa —
HeBiz, IlapeBuu, Omnor, Otaman, XapKiBCbKHH €TaJOHHUU 3 CEPEIHBOIO
ypoxaiHicTio 3epHa 2,30-2,79 1/ra. Menenar i [leBi3 y HalOUIBII CIPUITIUBOMY 32
3BOJIOKEHHSIM 2016 p. 3a BpOXaWHICTIO TEPEBUIYBAJIW 1HINI COPTH Yy TMOJITOHI
€KOJIOT1YHOT0 BUMpoOyBaHHs Ha 1,25-2,17 1/ra, a B nocynumBux ymoBax 2017 p. — Ha
0,28-0,76 T/ra [46].

HaiinmpoayktuBHimuMu B okpemi poku Oynu coptu ropoxy Ilapesma — 3,71
T/ra, I'naan — 3,25, Xapkiebkuit etanonnnii — 3,06 (IP im. B. S. FOp’eBa) ta Cair
— 3,38 1/ra (CI'lT — HIHC). V cepennpomy 3a 6 pokiB (2011-2016) naiiBumy
BpOXKalHICTh 3epHa Topoxy (2,54 — 2,83 T/ra) omepx’aHo B copTiB UepHIriBCHKHM,
[apeswu, Otaman ta Omutot [150].

B ymomax Jlicoctemy mpaBOOEpEKHOTO COPT [lapeBuu ¢opmyBaB
yposkaiiHicts 2,97-4,01 1/ra, a copt Yiyc 3,15 — 4,31 1/ra [231,234,].

B iHmumx gocnimKeHHsIX, MaKCUMaIbHy BpOXKaiHICTh 3a0e3neunB copT FOmiit -
3,82 1/ra [183].

B okpemux nocnigxeHHaX BIUIMB cOpTy OyB He3HauHUM. Tak, 3a nanumu O.C.

UYununka [252], ypoKaliHICTh MaJio 3ajexala BiJl COPTY, Tak y copTy UekOek BOHa
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cranoBuna 4,11 1/ra, a B coptry Otaman — 4,10 1/ra. ¥V nocnimxennsax .M. [ixypa
[69], ypoxaiiHicTh TOpoXxy copTy EjeraHTt 3ajexHO BiJ JOCTIKYBaHUX YMHHHKIB
ctanoBuna 3,56 — 4,32 1/ra, a B copty damup2 Oyna aemio Bumiorwo 3,59 — 4,49 1/ra. B
yMoBax miBieHHoro Cremy ypoxaitHicTh ropoxy coptiB Ominot i1 IlapeBuu Oyna
OJTHAKOBOIO 1 3MiHIOBaJIach y Mexax 2,0-2,9 1/ra [40].

VY A0oCHiKeHHSX Ha YOPHO3eMi BaKKOCYTIIMHKOBOMY CEPEIHBOOITII30JIEHOMY
ypoXKalHICTh cOpTiB ropoxy Uekbek Ta Otaman Oyna maibke ogHakoBow — 4,02 Ta
4,04 1/ra [146].

CtBOpeH1 COpTH O3UMOTO THUIY, MOCIBHI IUIONII SKUX HE3HA4YHI 1 BOHHU

HOTpeOYIOTh JI01aTKOBOTO BUBYCHHS [ 268, 289].

1.2. YpoxkaiiHicTb Ta AKICTH 3epHA rOPOXY 3aJI€KHO Bi/l eJ1IeMeHTiB

CUCTEMH y100peHHHA

@opMyBaHHSI BHCOKOT BpOXXAMHOCTI TOJBOBUX KYJIBTYp BU3HAYAETHCSA
HAJXO/PKEHHSAM TMOXUBHUX PEYOBHH Y POCIMHU Ta BUKOPUCTAHHSAM iX pa3oM 3
npoyKTaMu (OTOCHUHTE3Y 1 CHMOIOTHYHOT a30TdiKcaIrii.

OCHOBOIO BUCOKOBPOKaMHHUX TEXHOJIOTIH € yIOCKOHAJIeHa cCUCTeMa y100peHHs
ropoxy [1, 114, 118, 139, 159, 205, 244, 252]. 1lloxo ocobauBoCTEH MiHEPATHLHOIO
KUBJICHHS TOPOXY, TO BOHH OOYMOBJIEHI HOro crnernupiyHuMU O10JOTTYHUMU
BJIACTUBOCTSIMH, a caMe, BIAHOCHO CIaOKOI0 peakiriero Ha Qgakropu iHTeHCUbIKaIi,
HacaMIiepe] Ha IMiIBUILEHI HOPMH MiHEpaTbHUX TOOPHUB.

HesBakaroum Ha BeNUKHA 00CIT TEOPETUYHUX 1 EKCIEPUMEHTATBHUX
JOCIIHKeHb, TUTAHHS yIOOPEHHS TOPOXY € HEOJHO3HAYHE 1 HOCUTh JUCKYCIHHUN
xapakTtep. KoxeH eleMeHT MIHEpaJIbHOTO JKUBJICHHS Ma€ crnenu(iyHe 3HaYCHHS.
Hectaua Oyap-siIkOro 3 HHX NPU3BOAWUTH 0 TOPYIIEHHS OOMIHY pEYOBHH 1
(b1310JIOTTYHUX TPOLIECIB Y POCIUH, MOTIPHIEHHS iX POCTY Ta PO3BUTKY, 3HUKEHHS
BpOKaitHOCTI Ta Horo sikocTi. ToMy BakiuBO OyJi0 BUBUMTH BIUIMB Ha (pOpPMYBaHHS

BpPOKaTHOCTI TOPOXY HAMBAXIUBIIIUX MAaKPO- 1 MIKpOEJIEMEHTIB.
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I'opox Mae BiTHOCHO KOPOTKHIA TIepio[ BereTallii, ciabo po3BUHEHY KOPEHEBY
CUCTEMY, TOMY XapaKTEPHU3YEThCS MIABUIIICHUMH BUMOTAMH 10 TIOKUBHUX PEUOBHUH.

Jns dbopmyBanHs 1 11 HaciHHA 1 BIAMOBIMHOI KUIBKOCTI COJIOMHU TOpPOX
BUKOpUCTOBYE 4,5-6,0 kr azoty, 1,7-2,0 xr ¢docdopy, 3,8-4,0 kr kaimiro, 2,5-3,0 xr
Kaubliito, 0,8-1,3 Kr MarHito Ta Cipkd 1 MIKpOEJIEMEHTHU MepeayciM MOdioaeH Ta 0op
[55, 98, 163, 193, 243, 260]. 11106 cdopmyBatu Bpoxkaii 3epHa Ha piBHi 4,0 T/ra
POCJIMHH TOPOXY BUHOCATH 13 IpyHTY 240-260 kr a3oty, 48-50 dochopy 1 maiixe 80
KT Kauio [29, 63].

3a BHPOIIYBAaHHS TOPOXY HA POJIOYMX IPYHTaX, sIKi MicTATh moHaa 150 mr/kr
IPYHTY AOCTynHUX GopM (ocdopy 1 Kamito, BiH 3AaTHUIA 3a0€3M1€YUTH BUCOKI BpOXKai
6e3 BHeceHHs 100puB. Ha OimHux rpyHTtax 3a Hu3bkoro BMicty (Menme 100 mr/kr
IpyHTY) docdopy i Kajiro HeoOXiaHO BHOCHTH A00pHBa [53, 98].

HeoOxigHo BIAMITUTH, MO0 TpPH BHECEHHI MIHEpPAJIbHOTO a30Ty, POCIUHU
NePEXOATh Ha HOT0 CIIOKUBAHHSA 1 0yJIbOOUYKH HE YTBOPIOIOThCS. BimoMmo, 110 a30THI
CIIOJIYKM HETaTUBHO BIUIMBAIOTH Ha O000BO-pU300iabHUI KOMILUIEKC Ha BCIX eTarax
dbopmyBaHHs Ta (QYHKIIIOHYBaHHSI cUMO103y, TOUMHAIOUN 3 YTBOPEHHS pu3ochepu Ta
Oynp00YOK, 1 3aKIHUYOUH MPOIIECOM akTHBHOI a3oTdikcamii [48, 168, 267]. Asor
MiHepaIbHHUX J00puUB € iHridiTopom asordikcarii [2, 145, 184, 191]. V pasi BHeceHHs
BUCOKMX HOPM a30THHX JOOPHUB PO3BUTOK OyIHLOOUKOBUX OaKTepil TajlbMY€EThCH,
3HIKYETBCS 1X a30T(IKCyroYa aKTHUBHICTh, TOMY POCIHMHH TOPOXY IEpPeXOasITh Ha
’KUBJICHHS @30TOM, SIKUIi BHECEHUH 3 MiHepalbHUMHU qo0puBamu [127, 163, 185].

JlocmpKeHHSIMH, TTpoBeIcHUMH Ha nociigHomy modi [TontaBeskoi JJCIIC im.
M. 1. BapumoBa IC 1 AIIB Bmpomosxk 2011-2013 pp. Ha 4HopHO3EMi THUIIOBOMY
MaJOTYMyCHOMY BaXKOCYTJIMHKOBOMY BCTaHOBJICHO, IO HAWOUIBII CHIPUSTIHBI
yMOBH 17151 OpMYBaHHS a30T(HIKCYIOYOr0 CUMOIOTHYHOTO anapary CTBOPIOIOTHCS 32
MOETHAHHS JIOTIOCIBHOI 1HOKYJIAIIi HACIHHA 3 BHECEHHSM MIHEPAIBHUX JOOPHB Y
HopMmi P7oKg,. BHeceHHs MiHEepanbHOTO a30Ty HETaTHBHO BIUTUBAE HA CUMOIOTUYHUN
3B'SI30K MDK pOCIMHAMH TOpPOXy Ta OynbOoukoBumu Oaktepismu [42]. Tomy
pEeKOMeHAalli 100 BHECEHHSI OUIBIIMX YM MEHIIUX (CTapTOBUX) HOPM a30THHX

I00pHB € AOCUTh cynepewmBumH [ 159].
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[Tporec azoTdikcarllii po3nounHaeThest y pasi 2-3 ITUCTKIB, a HAWIHTCHCUBHIIIIE
3aCBOEHHS €JIEMEHTIB MIHEPAJIbHOI'O JKUBIIEHHSA BIAOYyBaeTbcad Yy (pa3zax moyaTky
UBITIHHA — (popMyBaHHs 0001B. VY 1€l yac a3oTdikcarlisi poCIuHAMH TOPOXY AOCSTA€E
MakcuMymy [267]. € pi3ni gaHi mo0 00csriB cuMOioTHYHOT (ikcarii. ['opox mix yac
Bereraiii 38°s13ye 3 moBiTps 40 - 90 kr a3ory [146], 80 kr a3ory [233]. 3a manumu B.
Ciukaps [214], 3aBasku cuMOIOTHYHIM a30T(dikcanii BOPOAOBXK Bererauii ropox
3B’s13y€e opieHTOBHO 100 Kr/ra a.p. a30Ty. 3a JaHUMH IHIIUX JOCIIIHUKIB, POCIHHU
rOpoxy 37aTHI 3B’ sI3yBaTH a30T MOBITPs B KibkocTi 100 — 150 kr/ra a.p. [82, 94, 279].
VY neskux MOCHIKEHHAX IIed MOKa3HUK 30UIbIIYIOTh HaBiTh 10 125-480 kr/ra a.p.
[182].

OnHOYacHO JOCTIIHUKM BKa3ylOTh Ha Te, IO NMPU BHUCOKOMY 3abe3leueHH1
dbochopom 1 KamieMm, CIOCTEPIra€ThCA HEIOCTATHE 3a0€3MEUCHHS POCIUH TOPOXY
a30ToM y (pa3ax iIHTEHCMBHOI'O POCTY Ta HaJIMBaHHs 3epHa [232].

3a pganumu IHCcTHTYTY ®@i3i0omorii pociaun 1 renetmku HAH VYxkpainu,
3acTOCyBaHHsI OakTepiaJbHMX H0OpWB 3abe3reuye 3HauHui edexr. Ha BapianTi, ge
HaciHHS 00poOsieHe pu3060(diToM, MPUPICT YPOKAHHOCTI TOPOXy copTy MajoHHa
ctaHoBuTh 4,6 1/ra (14,2 %). Buecennst B rpyHT amiaunoi cenitpu (Ngo) IpUTHIYYE
CUMOIOTHYHY JiSIbHICTh OYJIL00YOK, 0 MPU3BOAUTE 0 3HIKCHHS BPOKAWHOCTI Ha
3,6 m/ra mopiBHAHO 3 BapiaHTOM i3 puszobodirom [144]. Ilo3uTHBHO BIUIMBAaE Ha
AKTUBHICTH CUMOI0THYHOT a30T(diKcallii BAKOPUCTAHHS CUAepaIbHUX 100puB [33].

OOpoOka HaciHHS mpemapaTtoM Oyiap0OYKOBHX  OakTepil  MiABHUIILYE
BpOXaiHICTh 3epHa Ha 1,5 — 3,0 m/ra [163, 219].

AHaniz mokasye, IO €IUHOI AYMKH IIOJAO BHECEHHS MIHEPAIbHHX a30THUX
n00puB 1 ropox Hemae. OHI TOCTITHUKHA BBAXKAIOTh, 1110 POCIWHHU 3/1aTHI ITOBHICTIO
3abe3nedyBaty cebe a30TOM 3a paxyHOK (ikcarlii Horo 3 MoBiTpsi. [HII CTBEPIKYIOTh,
o a0 MmoYaTtky cumbOioTnyHoi (ikcamii (Bmpomosx 15-25 nHIB micas CXOiB)
KUBJICHHS W€ 32 paXyHOK TPYHTOBOTO a30Ty, TOMY Ba)KJIMBO BHOCUTH CTapTOBI 03U
a30THUX A00puB [285, 286]. € i TpeTs AyMKa, siKa MOJSAra€ B TOMY, 1[0 OTPHUMaHHS

Brucokux (4,0-5,0 T/ra) ypoxkaiB 3epHa ropoxXy MOKJIMBE JUIIE IUIIXOM MEepexXoay Ha
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’KUBJICHHS 3 MIHEpPAJIBHOTO a30Ty JOOPHUB, OCKUIbKU OOCSTIB a30Tdikcalli B JaHOMY
BUIIAJKY HEJOCTATHRO | 264].

3actocyBaHHsl (ocopHUX IOOPUB CTUMYIIOE PICT KOPEHEBOI CHUCTEMH Ta
aKTUBHICTh OYJIbOOYKOBHUX OaKTepiid, 3MEHIIYIOUYM HETaTUBHY [I110 a30Ty Ha MpOLEC
Oynb004YKOyTBOpEHHS. Bylnb00UYkM MEpeBOISATh BAXKKOPO3UMHHI CIONYKU Gochopy y
JOCTYIIHI JJI 3aCBOEHHS POCIMHAMH rOpoxy popmu, ToOTO crM6103 OynbO0UKOBUX
OakTepiii 3 ropoxoM mMojimirye 3a0e3nedeHHs POCIUH HE TUIbKM a30ToM, a W
dochopom. Hecrawa 1pOro eJeMEHTY B TPYHTI mOpylrye QopMyBaHHS
PEIPOYKTUBHUX OPraHiB, 3aTATYETHCS MEPioJ AOoCTUTaHHS 3epHa [55, 63, 98, 163,
193]. ®ochop mimBHINYe CTIHKICTH POCIHMH 0 TOCYXH, HH3BKUX TEMIIEPATyp 1
ypaxkeHHs xBopoOamu [87]. 3a HemocTaTHROro 3abe3reyeHHs pociuH (Gochopom
CKOpPOYYETHCS 3aCBOECHHS a30Ty 1 HaBmaku [42].

Kaniiini nobGpuBa MiABUIIYIOTH TOCYXOCTIMKICTh, MOKPAIIylIOTh OOMIH 1
nepecyBaHHS BYTJICBOJIIB, CTUMYJIIOIOTh 1HIIN BaXKJIUB1 QYHKIIT y KIITHHAX POCIIHH.
Kpim Toro, BiH HOpMaiizye a3oTHEe Ta GochopHE KUBJICHHS POCIUH ropoxy. € naHi,
10 KaJliiHe TOJ0yBaHHS MPU3BOIUTD 10 3HWKEHHS BMICTY OUTKIB y 3epHi. Kauiiini
nobpuBa Ha a30THO-pochopHOMY (hoHi B HOpMi Keo MiBUIIYIOTH ypOXKaWHICTh Ha
0,23-0,67 t/ra [63]. 3a manumu HO.A. 3106iHa[87], kamiii MO3UTHUBHO BILIMBAE Ha
BMICT OUIKy B 3epHi. Ilim ropox He peKOMEHAYEThCS BHOCUTH KajiliHI T0OpHBaA, M0
MicTaTh Xyop [28, 260].

Marniii BXOauTh 1O CKIaay XJIopodinry, TO3UTHBHO BIUIMBAE Ha
KUTTENSITIbHICTh OyIh00YKOBUX OakTepiii, Oepe ydacTh y OaraThoX JaHKaxXx OOMIHY
pedoBuH [98, 255, 243]. Ha rpyHTax 3 HU3bKUM BMIiCTOM MarHito (menie 20-50 mr/kr
IPYHTY) PEKOMEHIYETHCSI BHOCUTH MarHieBi 1o0puBa 3 po3paxyHky 30-40 kr/ra MgO
[ 159, 265].

3a gaHuMU OUTOPYCHKHMX JOCTIAHHUKIB, MiJBUINEHHS 3a0€3MEYEHOCTI TPYHTY
oominauM Mg ¢ I 1o 111 piBas (Big 46—50 g0 138—147 mr Mg Ha KT TPyHTY) OOyMOBHIIO
MIJBUILICHHS YPOKaHHOCTI 36pHa TOPOXY B KOHTPOJILHOMY BapiaHTi 6e3 1006puB 3 29,2
10 39,8 ii/ra. Y BapiaHTax 3 JMCTKOBUM M1JKUBJIECHHSM CYlIb()aTOM MarHiro HalBUIILY

BpOXKaitHICTh ojep:kaHo Ha Il piBHI 3a0e3me4eHOCTi TPYHTY OOMIHHMM MAarHieM.
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MakcumanbsHa ypoxaiHicts 50,7 i/ra dopmyBanack y BapianTi N3gPsoK120+S36+MQ1 5.
Buecenns 36 kr/ra cipku CynpoBOIKYBaJIOCh IPUPOCTOM ypOKAUHOCTI 3€pHA rOpoxa
Ha 4,6 w/ra Ha I piBHI, Ha 3,0 w/ra Ha Il piBHI BMICTY y IpyHTI OOMIHHOTO MarHiio.
JluctkoBe MNIKUBIEHHS cylbdatoM MmarHiro B no3ax 1,0 1 1,5 kr/ra chopusim
oJlep KaHHIO 3HAYHMUX MPpUOaBoOK 3epHa Ha | piBHI — 6,1-6,6 1/ra, Ha Il piBui — 4,1-5,1
1/ra. IcroTHoi pisnuui mixk mozamu Mg 1,0 u 1,5 kr/ra He ciocrepiranocs [221].

3epHO0000BI KYJIBTYpU BIAHOCITHCA O CEPEAHHO BUMOTIHBHUX 10
3abesneueHHs cipkoro [159]. TNopox B mporieci Bereraitii 3acBoroe 20-40 kr/ra 1b0ro
mikpoenementy. Cipka OAMH 3 TOJOBHMX CKJIaAHUKIB Ouiky. He wmoxnuBa
BUCOKOC(EKTHBHA [l a30Ty Ha PICT YpOXKaMHOCTI 0€3 JOCTaTHhOrO 3a0e3MeUYeHHS
CIpKOI0. 3a pIBHEM 3aCBOEHHS POCIMHAMHU CIpKa MOC1Ia€ 4eTBEPTE MICIle IICIs a30Ty,
Kanito 1 pocdopy. PocnuHu 3acBOIOIOTH CIpKY BIIPOJOBXK BeTeTallii, a HalOUIbIIe — 10
¢da3u 1BITIHHS.

3a pesynbratamu jgociimkedb HHI[ "lactutyr 3emnepobcra HAAH"
BHECEHHs a30THUX H00puB y mipkuBiaeHHs Ha [V ta [X eramax opranorenesy
3abe3mneuye npubaBKy BpoxaiHocTi Ha 0,54-1,10 1/ra [63, 117].

3yCcTpiyaloThCsl YK€ PI3HOMaAHITHI PEKOMEHMAIlll I0J0 HOPMH BHECEHHS
MiHEpaJIbHUX TOOPHUB IPH BHUPOIIYBaHHI ropoxy. Po30KHICTE y mapamMerpax HOPM
MOSICHIOETHCS PI3HUMU TPYHTOBO-KJIIMAaTUYHUMU YMOBAaMH BUPOIIYBaHHS, COPTOBUMU
0COOJIMBOCTSAMH, MOJIEIISIMU TEXHOJIOT1H BUPOIIYBaHHS.

B ymoBax miBHiyHOTO CTemy uisi oJiepKaHHS BpOXKaitHOCTI Ha piBHI 2,2 T/Ta
PCKOMEHIyE€ThCS BHOCHTH HeBelnki HopMmu a00puB - N3oP30K3zp [153]. B ymoBax
niBoOepexxkHoro  Jlicoctemy  Ha ~ YOpPHO3eMi  THUIOBOMY  MaJOTyMYCHOMY
BaXXKOCYTJIMHKOBOMY JOMUIBHO BHOCHUTH N30Ps5Ks5 3 momampimuM mimpKuBICHHSM
pociuH y (a3i rinkyBaHHS Nis, IO Ja€ 3MOTY MIJBHIIUTH BPOXKaWHICTE 110 3,67 T/ra
[82].

Maptuniok O.M. [165] mis onepkaHHS BpokaiHOCTI 3epHa Ha piBHI 3,0-3,5
T/ra B ymMoBax 3axigHoro Jlicocteny pekoMeHaye BHOCUTH BoceHH P1oKep Ta N2 mepen

c1B0OI0.
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HaiiBumuii ypoxaii 3epHa ropoxy copriB Uekbek (3,81 1/ra) ta Kieonarpa
(4,23 T1/ra) 3a0be3neynB MPOCKT TEXHOJIOTII, KWW BKIIOYAB BHECCHHS MiHEpaJTbHHX
nobpuB y no3ax NisPeoKgo y moennanni 3 aBOpa3oBUM MITKUBICHHSIM a30THUMU
noOpuBaMu 1o N5 1 BHECEHHS PICTCTUMYJIIOI0YOro npenapaty «PocTok» 3 00poOKor0
HACIHHS MOJIIITAMOM Ta 3aCTOCYBaHHS IHTEIPOBAHOT CUCTEMH 3aXKCTY MOCiBy [65].

Hocnigauku M.I. baxmat ta K.C. He6a6a npu BUpoIlyBaHHI TOPOXY IOCIBHOTO
B YMoOBax 3axigHoro Jlicocteny nponoHyiOTh BHOCUTH MiHEpajbHI A0OpUBaA Y HOpMI
N3oP30Kas [ 22].

HaiiBuiuii piBeHb ypOKaliHOCTI COPTIB ropoXy O€3IMCTOYKOBOTO MOPGOTUITY
Hamup 2 (3,67 1/Ta) Ta Moayc (3,08 1/ra), nuctoukoBoro mopdotumny Enerant (3,46
t/ra) 1 CBiTs3b (3,27 T/ra) 3a6e31euye TEXHOJIOTIs, KA nepeadayac BHECEHHS MOBHOT
1034 MiHepasbHuX 100puB N3oPasKeo [ 141].

3a nanumu JIBopenpkoi C.I1 Ta Kamincekoro B.®. [62, 117], Halicnpus TauBini
yMOBH I (DOPMYBaHHS BUCOKOI BPOKalHOCTI copTiB ropoxy Biuens (3,5-3,6 1/ra),
I'otiBchkuii (3,6-3,7 1/ra) ta Kamemor (3,5-3,6 T/ra) ckimanucs Ha BapiaHTax 3
BHeceHHSIM NasPsoKeo Ta N3ogPsoKeo + N1s y mimpkusnenns va VII etamni opranorenesy.
BHecennst MiHepabHUX JOOPUB 3YMOBUJIO 3pOCTaHHS BpoxkaitHOCT1 B Mexax Bif 0,27
1o 1,09 1/ra, nepennociBHe iHOKyroBaHHS HaciHHA - Ha 0,11-0,41 T/ra. 3acTocyBaHHsS
npenapary picrctumysrorouoi Aii Poctok 3abesneumiio mpupict ypoxkaro 0,03-0,20
T/Ta.

B ymoBax binopyci Haitbinb eeKTHBHOIO 103010 MIHEpPAIbHUX TOOPUB i
ropox NMoJikoBHH BusiBHIach N3oP75Ki20, sika 3a0e3meunina BpoxkaitHicTb 34,6 m/ra [36].

3a IHIMMHU JaHUMHU, HAWBHUILY BPOXKAMHICTH 3€pHA TOPOXY OJEPIKAHO TPH
BHeceHH1 NsoP70Kao — 2,71 1/ra [143].

OnTumManbHUM 32 BIUIMBOM Ha MPOAYKIIHHMI mporiec (3,5 T/ra) € BUPOITyBaHHS
ropoxy 3a HOpM MiHEepallbHUX J0OpUB, 110 He nepeBUly0Th NeoPsoKeo y moeqnanHi 3
pusoryminoMm [248]. Taky >k HOpMYy MiHEpaJbHUX JOOPWUB JUIS OJCPIKAHHS
BpokaitHOCT1 copTiB BinHnuanun ta CBITA3b Ha piBHI 3,55 T/ra mpomnoHye BHOCUTH

P.A. Axatumin [15].



36

3a nanumu H.B. Tenekano [234, 235], onTuManbHa HOpMa JOOPUB CTAHOBUTH
NasPsoKeo. ¥ nocmimxennsx T.M. Ps6okons [207, 208] mig ropox peKOMEHIYeE ACIIO0
BUIIlY HOpPMa BHECEHHs a30THUX 1 pochopHux 100puB NasPsoKoo + Nis.

[Ipupict ypokallHOCTI Bil 3aCTOCYBAHHSI ~MIHEpaJIbHUX NOOpPUB y HOpPMI
N20P70Ks2, mopiBHSIHO 70 BapiaHTy 0e3 100puB, ctaHoBuia 0,46 1/ra [42].

[Muunenko B.C. [196, 197] nnis oxep kaHHs BpokaiHOCTI Ha piBHi 4,0-4,5 T/ra
pEeKoMeHye B yMoBax npaBoOepexHoro JlicocTteny HacTymHY CUCTEMY YIOOpEHHS

ropoxy: BHCCCHHsI B OCHOBHC y,):[06p€HH$I N30P60K60 Ta TMPOBCACHHA JIMCTKOBOI'O

MPKUBJICHHS B ICKUIbKa mpuitoMmiB BIpoaoBxk BereTarlii — N1oP1o geen 1213+ N1oP10ggen

5150 * N10P10 sBCH 60-69.

Buecennst ¢ochopHux Ta KamiiHUX AOOpPUB 30UIBIIYBAJIO  BpPOXKANHICTB,
3anmexHo Bix copty Ha 0,1 - 0,3 t/ra. IlpupicT Bim 3acTOCyBaHHS MOBHOI'O
MiHepasibHOTO 100pHuBa craHoBUB 0,5 T/ra (24 %). HaitOinbuit npupicT ypoxKaro Bij
BHECEHHsI T0OpUB 3a0e3nedyBanu coptu Papaon, Cnaprak [49].

B ymoBax miBHiuHO-cXigHOTO JlicocTeny YkpaiHu MO€IHAHHS MEPEINOCIBHOT
THOKYJIAIIT HACIHHS OaKTepialbHUM IpenapaToM PU30TYMIH Ta BHECEHHS MOBHOTO
MiHepaiabHOTO 1M00pHuBa B 71031 NeoPsoKeo 0OYMOBHIIO MiABHUIIEHHS BPOXKAMHOCTI
3epHa 110 2,82 T/ra, mo Ha 0,8 T/ra OUIbIIC Y HOPIBHAHHI 3 KOHTposieM [61].

JomuieHO udepeHIiitoBaTd HOPMY JTOOPHB 3aJIe’KHO BiJl MPOrPaMOBAHOIO
PIBHSI BpOKaHHOCTI, 110 BUJIHO 3 PE3YJIbTaTiB 0araTh0oX AOCHiKeHb. Tak, KamiHChkuit
B.®. [103], m1st HalIOBHIIIOT peasrizariii MOTSHIIIMHOT IPOTYKTUBHOCTI COPTIB TOPOXY
MPOIIOHYE BHOCUTH BuUlly HopMy 100puB  NasPeoKeogo, a 3a HemocTaTHhOTO
pecypcHoro 3abe3nedyeHHs 3MeHITyBaTu 11 10 N15.30P30-45K30-60.

Heo0xinHo Biq3HAYNTH 32 NEIKUMU JaHUMHU HU3BKY e(DeKTUBHICTH 100puB. Taxk,
B ymoBax KwuiBCchKkOi 001acTi copT ropoxy XapKiBChKHI €TaJOHHWUW 3a BHECEHHS
N45P9oKgo hopmyBas nume 2, 28 1/ra [35].

B yMoBax miBHIYHOT 9acTHHU TTpaBoOepekHOro JlicocTeny Ha cipoMy JIICOBOMY
ITPYHTI PEKOMEHAYEThCS BHOCUTU MiHepasibHi n00puBa B 11031 NasPgoKgo + Nis y
MIDKUBJICHHS B (a3l IHTEHCHBHOTO POCTY, IO 3a0e3nedye y CHPUSITIMBI POKH

ypoxkaitHicTh Ha piBHi 5,41 1/ra [116].
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JIns ofepkaHHs ypoxkaWHOCTI 3epHa Ha piBHI 4,54 — 4,89 T/ra nponoHyeThCs
cucTeMa ynoopeHHs 3 nepeBakanHsaM a30Ty — Neo-9oP20-30K30-45 [ 69].

VY nocnimxennax B.B. Bonkorona Ta M.A. XKyp6u [37], HaliBu1IIa BpOXKaHICTh
ropoxy (3,35 Ta 3,62 1/ra) popmyBanack 3a BHeceHHs NogPgoKoo.

Buecenns MakpogoOpuB Moke He 3a0e3nedyBaTH OYiKyBaHOTO MPUPOCTY
BpOXKaitHOCTI 0e3 3acTocyBaHHs MikpooOpuB [83]. s mokpalieHHss CHMOIOTHYHOT
¢ikcarrii a30Ty HEOOXiJIHO BUKOPUCTOBYBaTH OOp, MouiOneH, kobanet [193, 287].
3acTocyBaHHSI KOMIUIEKCHMX MIKPOEJIEMEHTHUX TMpernapaTiB Ha pi3HUX (QoHaX
MIHEepaJIbHUX JOOPUB CIIPHSLIIO MiIBUIICHHIO BpoxkaitHocTi Ha 0,10-0,56 T/ra [97]. V
nocaimkenasx .M. Jlinypa [69], nBopa3zoBe 3actocyBaHHs KpucTaniony 0co0JIMBOIO
cripusizio ¢hopmyBaHHIO y copTy Enerant Ha oaHiil pocnuni 25,1-25,4 HaciHUH, a B
copty Hamup 2 29,0-29,4 T, 1110 Ha 5-8 HACIHUH OLIbIIE Bl KOHTPOJIIO.

B octaHH1 poKH y TEXHOJIOTISIX BUPOIIYBAaHHS TOPOXY IIUPOKO 3aCTOCOBYIOTHCS
BEJIMKA KUIbKICTh PETYIATOPIB pocTy i Oiompemnaparis [43, 95, 100, 151, 214, 216,
235]. JlouiapHICTh BHECEHHST 0OaraTboX 3 I[MX IPOAYKTIB, HA HAIy AYMKY, € JOCHUTh
nuckyciitHoto. [IpoTe yacTrHa AOCTITHUKIB BKA3ye, 1110 32 OOPOOKH HACIHHS 1 POCIUH
OlompenaparamMu ypoxalHICTh 3epHa ropoxy 3pocrae [45, 51, 99, 101, 102, 154, 171,
229, 251].

Taxk, nepeanociBHa 00poOxka HACIHHS pU30TYMIHOM abo
rymatmikpoeieMeHTHUM TmpenapatoM ['K-A copusiia MiIBHINIEHHIO BPOXKaWHOCTI
KyabTypu Ha 11,3-13,3% [211].

Toxodepon B konnentpartii 0,1 /1 3a mo3akopeHEBOi 0OPOOKH TOCIBIB TOPOXY
30UTBIITYBaB KUTBKICTh CTPYUYKIB Ha POCIMHAX, KUIBKICTh HACIHUH Y CTPYYKY Ta Macy
1000 HaciHwH, 0 TPU3BEIIO JIO 3pOCTaHHs OiooriyHOo1 yporxkaitHocTi Ha 20 % [137].

3acTocyBaHHSI KOMIUIEKCHUX MIKPOEIIEMEHTHHX IMpenapaTiB Ha pi3HUX (oHAX
MIHEPAIHHOTO KUBJICHHS CIPHUSIO MIJBUIICHHIO BPOXKANHOCTI 3epHA KyJIbTYpH Ha
0,10-0,56 t/ra. HaifeexkTuBHIMIOW BUABWIACS TEpPEANOCiBHA 00pOOKa HACIHHS
npenapatamu Jepenc C + xenmat MonibaeHy Ta OONMPUCKYBaHHS MOCIBIB Yy (asi
OyToH13alli CyMIIIIIIO MpenapariB xenaT MoaidneHy + kapbaming abo aHtuctpec +

XenaT MoJioaeny + kapbamin [211].
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1.3. BiiiuB HOpM BHCiBY HACiHHS HA IPOAYKTHUBHICTH OPOXY

JUiss HOpMaNBbHOrO POCTY 1 PO3BUTKY POCIMH MOTpiOHA BIAMOBIIHA IJIOMIA
KUBIICHHS, 32 IKOT BOHH Oy1yTh MaTH JIOCTaTHBO MOKMBHUX PEUOBUH, BOJIU 1 COHSIYHOT
€HEPrii 111 CTBOPEHHS HEOOX1IHOT BEreTaTUBHOI MacH 1 popMyBaHHd 3epHa. [nsxom
30UTBIIEHHS YW 3MEHIIEHHS IUIONIl XUBJEHHS MOXHA MIJBUILUTH €(EKTUBHICTh
MiHepanbHUX 100puB. IIpONYyKTHBHICTH TOpOXYy HaWBHINA 3a ONTUMAIBHOI HOPMHU
BUCIBY, BEJIHMYMHA $KOi 3aJ€KUTh Bil KIIMAaTHYHUX YMOB, POJIOUYOCTI TPYHTY,
nonepeHuKa, yI100peHHs, COPTY, CTPOKIB 1 CIOCO0IB CiBOM, SIKOCTI HACIHHS TOLLO.

Ha nymky I'pumryka I1.1. [56, 57], HaykoBIi Ta BUpOOHHMYHUKY W IO HHHI HE
MalOTh €IUHOI JAYMKH WIOJ0 BCTAaHOBJEHHS ONTHMAJIBHOI HOPMH BHCIBY ISt
MOJILOBOTO IIEHO3Y TOPOXY MOCIBHOTO. Bennka KibKICTh MOBIIOMJICHb MAa€ 3HAYHY
JTaBHUHY, BUKOHAHA 3a PI3HUX PETiOHAILHUX YMOB, a KOMIUICKCHI JOCIIDKEHHS 3
BUBYCHHS BIUIMBY HOPM BHUCIBY, CIIOCOOY CiBOM Ta MOTOJHUX YMOB Ha (hOpMyBaHHS
BpOXalo 3epHa ropoxy B 0aratbox MiA30HaX Maibke He IPOBOIUIHCS.

Bax1Bo BCTaHOBUTH ONTHUMaJIbHY HOPMY BHCIBY COPTIB IOpOXY JUIsl IEBHUX
IPYHTOBO-KJIIMaTnuHuX ymoB [113, 128, 193, 228, 244]. Hopma BHCiBy IOBHHHA
3a0€3MeUnTH ONTHUMAJIBHY TyCTOTY IIOCiBy. Po3paxoByroTh i1 3 ypaxyBaHHSIM

HIMBiyaabHOT MUIOIL YKUBJIEHHS POCIIHH, 1 JUIs TOPOXY BOHA cTaHOBUTH 100—130 cm?

[57].

Hopmy BHCIBY BCTAaHOBIIIOIOTH 3JICKHO Bij 010JI0TTYHHUX OCOOIUBOCTEH COPTY
1 rpyHTOBO-KIIiMaTUYHOT 30HM BuponyBanHs [160]. Bona konmBaetbes Bin 0,8 mo 1,4
MJTH CXOXHX HaciHWH Ha rektap [57, 161, 162,]. ¥ nocynmmBux yMOBax BHCIBaIOTh
HACIHHS MEHIIIE, Y 30HI JJOCTATHHOT'O 3BOJIOYKEHHS OLTBIIIE.

Jst popmyBaHHS BHUCOKOI BPOXKAWHOCTI TOPOXY HEOOXigHO 3a0e3meduTH
ONTUMAJIbHY KUTBKICTh POCITUH HA OJMHMIII TUIOIII, 10 JOCATAETHCS BCTAHOBICHHSIM
BIIMOBITHOT HOpPMH BUCIBY. SIK Ha 3pIMKEHUX, TaK 1 Ha 3arylIeHWX IOCiBaxX
YpOKalHICTh Ta SIKICTh 3€pHA ICTOTHO 3HWXKYETHCA. 3a HU3bKO1 HOPMH BUCIBY, HaBITh
3a MEBHOI'0 3POCTAaHHS MPOJYKTUBHOCTI OKPEMOi POCIUHU, 300pH 3epHA 3 OJIUHHUIIL

IJIOMI1 3MEHIIYIOTHCSA, OCKUIBKM 3PIIKEH1 MOCIBU HE MOBHICTIO BHUKOPUCTOBYIOTH



39

3armacy NOKMBHHUX PEYOBHH 1 BOJOTY. 3pIKEHI MOCIBU MEHIL YPOKAHI1 1 CUIIBHIIIE
3a0yp'sHI0ITHCS [193].

3a HaAMIPHOTO 3arylieHHs BpOKaWHICTh HACIHHA ICTOTHO HE 30UIbIIYETHCS, a
SKICTh MOTO HaBIiTh MOTIpIIyeThes [57]. 3aryimieHi mociBu CTpaKAarOTh BijJ HecTadi
CBITJIa, MaIOTh MEHIII PO3BUHEHY KOPEHEBY CUCTEMY, 3HUKYIOTh O10JI0TTYHY (PIKCALIIIO
azoty armocdepu. OcoONHMBO CTpalarOTh MPHU 3arylieHOMY TOCIBI POCIMHH B
NOCYILUIMBUI pIK, 3a HECTaul BOJIOTM B Nepiof LBITIHHA, (opmyBaHHS O00IB 1
HaJIMBaHHS 3€pHA. 3a HaJAMIPHOI HOPMU BHUCIBY 30UIBIIYETHCS OOCST 3€J€HOI MacH,
3aryiieHi pociauHu GopmMyroTs MeHie 000iB 1 3€peH, PaHO 1 CUIIbHO BUJISITAIOTh, 110
YTPYAHIOE Mpolec 30UpaHHs BPOKaIo.

OTxe, oNTUMaJIbHA TYCTOTa POCIUH 1 3a0e3MeueHHs eIeMEHTaMH KUBJICHHS €
HaWBaXIMBIIIMMH YMOBAaMH, BiJl SKUX 3aJIKUTh MPOJYKTUBHICTH MOCIBIB. Tomy
BOXIIMBO BUBYHUTH, SK CaMme pi3HI HOPMH BHCIBY BIUIMBAIOTH Ha TYCTOTy Ta
NPOJIYKTUBHICTh POCIWH, a TaKOXX Ha Mporecu (GOpMyBaHHS €JIEMEHTIB CTPYKTYpHU
BpoKaiHOCTI. OnTMManbHa TyCcTOTAa POCIHMH Tiepel 30UpaHHSIM € KpUTEpIEM
NPaBWJILHOCTI BCTAHOBJIEHHSI HOPMHU BHCIBY M1/l Yac CiBOM, 1110 BUBHAYAETHCS MIJISTXOM
IIPOBEACHHS MOJbOBHX nocHiAiB. [loTpiOHO BpaxoByBaTH, 110 B PI3HUX T'PYHTOBO-
KJIIMAaTUYHUX 30HaX ONTHMAaJIbHAa T'YCTOTa POCIHH MOXE KOJMBATHCS B IIHPOKUX
MEKax 1 He 3aJIMIIaeThCs MOCTIHHOI0 BIpoA0BxK Bereraitii [160].

Benuke 3HaueHHS B TEXHOJOTII BHPOIIYBAHHS TOPOXY Ma€ HOpPMa BUCIBY
HACIHHA, 32 JIONIOMOTOI0 SKOi MOKHa copMyBaTH CTEOJOCTIH, SIKUW 3abe3neuye
HaWBUIly MPOAYKTHBHICTH pociuH. HopMmu BHCIBy Tropoxy 3anexaTh Bil 30HU
BUPOUIYBaHHSA, OCOOJIMBOCTEM COpPTY, MOCIBHUX fAKOocTed HaciHHi. OnTumanbHa
HOpPMa BHCIBY COPTIB TOpOXy O€3JIMCTOYKOBOT'O THITYy CTaHOBHUTH 1,2—1,4 MiH.
CXO0XHUX 3epeH Ha | ra. € pexkoMmeHmaiii, 3a paHHIX CTPOKIB CiBOM HOpPMY BHUCIBY
HaciHHs 30uTemyBaT Ha 10% [230].

3rimno anamizy ILI. Tpumyka [57], HOpMH BHCIBY TOpPOXYy MOXKHA
CUCTEMATH3yBaTU TaKUM YUHOM: JUIsl  JIOBrOCTEOJOBUX  YKICHUX  COpPTIB
PEeKOMEHI0BaH1 HOPMH BUCIBY CTaHOBIATH 0,8—0,9 MiIH, 111 COPTIB JTUCTOYKOBOTO

Mopdotuny — 1,0—1,2, a nns 3epHOBUX KOpoTKOoCcTeOnoBux — 1,5 mnu/ra. [ns
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BHCOKOPOCJIOTO  BycaTtoro Mop¢doTuny OnTHUMalibHOIO € Hopma BuciBy 0,8—0,9
MJIH/Ta, @ JUIsl COPTIB HAIBIMCTOYKOBOIO, SIK 1 IJIs1 COPTIB TPAJAMIIIITHOTO JIUCTKOBOTO
mopdoruny -1,0—1,2 mun/ra.

3a JaHUMU HIMEUBKUX CEJIEKUIMHMX CTaHIM, ONTUMAaJIbHOI HOPMOIO BHUCIBY
ropoxy s ymoB Himeyunnu € 0,7-0,8 mun/ra. I numie npu 3ami3HeHH] 3 ¢iBOOIO i
BapTo 30u1bIIyBaTH 110 0,80-0,85 Muta/ra. B ymoBax Ilonburi BuciBarots 0,8-1,0 MiH/ra
[265, 277]. dns ymoB UYexii mpomonyerbes BuciBatu 0,9-1,1 mun/ra [268]. B
YKpaTHCBKHUX JDKEpeslax PeKOMEHAYIOThCS 3HAyHO BuUIIl HOopMu BuciBy — 1,0-1,2
min/ra [30, 174]. Jlocmimkenus HopM BuciBy 0,6 mue/ra, 0,8 min/ra Ta 1,0 miH/ra
nokasanu, 1o B ymoBax CkBUpcbkoro pailony KuiBcekoi obmacTi y coptiB MaioHHa,
Canamanka 1 ACTpOHaBT HaWBHILa BpOXKaWHICTh (popmyeTbes 3a BuciBy 1,0 muH/ra.
3MeHIIIeHHS HOpMHU BHUCIBY 70 0,8 MIIH/Ta MPU3BOJMTH J0 3HWKCHHS BPOXKAMHOCTI Ha
1,9 - 5,6 u/ra [30].

B iHmmx nocmipkeHHsAX, ONTUMalIbHA HOpMa BUCIBY cOpTiB Topoxy Canamanka,
ActponaBt, MagonHa, I'perop ek cranosuia 1,0 muta/ra [29].

3a npanumu IHcTHTyTY pocnunHuuTBa iM. B.SI  IOp'eBa, HemonuibHO
30LTBIIYBATH HOPMY BUCIBY BHIIE, HiX 1,2 Mmin/ra [126].

VYcTaHOBIEHO, IO Ui PAHHBOCTHUIJIIMX OUIOKBITKOBHX COPTIB TOPOXY 3a
ONTHUMAJIbHUX yMOB KUIBKICHA HOpMa BHUCIBY CTaHOBUTH 1,2—1,4 MIIH CXOXHX
HaciHMH Ha 1 Ta, a JyIs YepBOHOKBITKOBUX COPTIB 1 METIOMIKK BoHA Ha piBHI 1,0—1,2
Ml [57].

B ymogax IliBgas Ykpainu npu BUPOIIYBaHHI COPTIB TOPOXY O€3IMCTOYKOBOTO
MOPGOTUITY 32 YMOBH JIOCTaTHHOT'O BOJIOI03a0E€3MEUCHHS HAaWKpalll pe3yJbTaTH
3abe3reuye HopMma BUCiBY 1,1 MiIH/Ta, a 3a HEIOCTATHIX 3aIaciB MPOAYKTUBHOT BOJIOTH
B TPYHTI HalBHINY BPOXKaWHICTH (HOPMYIOTH MOCIBH 3 HOpMOIO BuciBy 0,8 mutH/Ta
[205].

3a nannvu H.B. Tenekano [230], Hopma BuciBy Topoxy copTiB Otaman i I'perop
MMOBMHHA cTaHoBUTH 1,1-1,3 MiH/Ta.

3a JaHUMHU HU3KH JOCIIAHUKIB, ONTHMaJlbHA HOpPMa BHCIBY COPTIB TOpPOXY

0€3JIMCTOYKOBOTO TUITY CTaHOBUTH 1,2-1,4 min/ra [99, 226, 231].
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OnTumManbHOI HOPMOIO BUCIBY HACIHHS TOPOXY BYCaTOro B yMOBAX MIBHIYHOIO
Creny Ha ¢oni 100puB € 1,4 min/ra [43, 45, 93, 153].

VY nocnimxennsax JI.B. Kopons [139, 140] ontumanbHa HOpMa BUCIBY TOPOXY
coptiB Ymto6nenens ta FOmiit migsumena ao 1,5 mus/ra.

30UTbIIEHHS] HOPMU BHCIBY TOpPOXY Ha 4YOpHO3eMi 3Bu4aiiHomy 3 1,0 miiH/Ta 10
1,5 mutH/Ta 3a0e3neunio IPUpICT ypoxKaHOCTI y BCix copriB Ha 0,13-0,40 1/ra [240].
[Ipy ubomMy BiAOYJNOCH 3MEHILIEHHS MOKAa3HHUKIB IHAUBIYalIbHOI MPOIYKTUBHOCTI
POCJIHHH, siKe OyJI0 KOMIIEHCOBAaHE 32 paXyHOK 30UIbIICHHS I'yCTOTH pociuH [239].

3ycTpidaroThCcsl peKOMeHalli 30 IbIyBaTH HOPMY BUCIBY ropoxy 10 1,6 MiH/ra
[206].

3a pganumu O.B. Inbenka [92], mpu BupolnyBaHHI cOpTy XapKiBChKHA
€TAJIOHHUW B yMOBax MiBHiYHOro CTemy HOpMa BHCIBYy Mae cTaHOBUTH 1,4 MIiH/Ta,
30uTbIIeHHs 11 g0 1,6 Ta 1,8 MiH/ra NpU3BOAUTH A0 3MEHILIEHHS BPOXKAMHOCTI
BHACJIIJIOK 3HMKEHHSI KUTBKOCTI 0001B 1 3epeH Yepe3 HecTady MPOIYKTHBHOT BOJIOTH B
TPyHTI Ta camo3aTiHeHHs. Ha OCHOBI mNpoBeneHWX JOCHIKEHb 1 OTPUMAHUX
pe3yNbTaTiB MOKHA 3pOOUTH MOIEPEAHI BUCHOBOK, IO MOCIBM TOPOXY BYCAaTOTO
MOP(OJIOTTYHOTO TUITY HAUOUIbIT €(EKTUBHO BUKOPUCTOBYBAIHM BOJIOTY IIpHU CiBO1 3
HOpMOIO 1,8 MiIH cx0KuX Hacinuu/ra [91].

3ycTpidaroThCsl TOCHKEeHHs [228], B IKMX aBTOPHU MPOTIOHYIOTh 30 LTBITYBATH
HOPMY BHCIBY JUIS 3aryIiHHS MOCIBIB TOPOXY, SIK MeToA 00poThOu 3 Oyp'sHamu. Ha
Halll TOIJISI, Y CYYaCHUX TEXHOJOTISX BHUPOLIYBAHHS L€ MOXIJIMBO JIMLIE Yy
010JI0T1TYHOMY POCIMHHHUIITBI.

OnTumManbHOIO HOPMOIO BHUCIBY HACIHHS TOPOXY BYCAaTOTO MOP(OJIOTTYHOTO
TUITY COPTY XapKiBChbKUI €TaTOHHMIA B yMoBax miBHIYHOTO CTtemny Ha (pOHI BHECEHHS
MiHepanpHuX n00puB HopMamMHu NisP1sKis Ta N3oP3oKso (2011 — 2014 pp.) Oyna 1,4
MJTH mT./Ta [45].

B ymoBax miBHiuHOTO CTemny Halie()eKTHBHINIOW BHUSIBUJIACS CiBOA TOPOXY 3
HOPMOIO BUCIBY HaciHHs 1,4 MaH mT./ra copty XapkiBchbkuil ssuTapHuid 31 100%-m
CKJIaJloM HaciHHsA (2,28 T/ra) a00 3 BUKOPUCTAHHSAM HACIHHS COPTIB JIUCTOUYKOBOIO

MopdoTuny (XapkiBCbKUN STHTApHUI) 1 0€3IMCTOYKOBOTO (XapKiBChbKUN €TAJIOHHU)
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y cymimi 75:25% (2,21-2,24 1/ra). [lociBu ropoxy B IIMX BapiaHTax OyJu MOBHICTIO
NPUATHUMHE JUTS IPSIMOTO KoMOaitHyBaHHs [45].

Jlo 3aBi1aHb HACIHHMUIIBKUX IOCIBIB BXOJUTh OTPUMAHHS HE TUIBKM BUCOKOT
BpPOKalHOCTI, a ¥ BHUIIOBHEHOrO SKICHOTO HACIHHS, fKE€ 3JaTHE 3a0e3neuyyBaTH
IpYXHI Ta PIBHOMIPHI CXOJIU KYJIbTYpH, TOMY HOpPMa BHCIBY B TaKMX IOCIBax He
noBuHHa nepesunryaru 1,0 min/ra [205].

[Ipote, B HAYKOBIi JiTEPATYypl € HU3KA JTAHUX 3 PI3HUX IPYHTOBO-KIIMaTUYHUX
ymoB (Ykpaina, Pocis, ITamist), 3rigHO SIKUX ICTOTHUX BIJMIHHOCTEH SIK 32 pIBHEM
ypOKailHOCTI, Tak 1 TMOCIBHOIO SIKICTIO NpPHU BHUPOILYBaHHI IOpOXYy Ha HACIHHS,
3QJIEKHO BiJl BUKOpUCTaHHS HOpM BHUCIBY 0,6 miH, 0,9 1 1,2 MJIH CXOKHMX HaCIHUH/TA,
BCTaHOBJIEHO He OyJ10. [Ipu boMy, €110 HuK4a BpoKalHICTh 32 MiHIMaJIbHOT HOpMHU
BuciBy (0,6 MJTH), KOMIIEHCYBaJacsi 3HAYHO OUTHIIUM KOe(DIl[IEHTOM PO3MHOXKEHHS. 3
BUIIIEHABEJICHOTO OIJISIAY JITEPAaTypHUX JKEpesl MOXKHa 3pOOMTH BHUCHOBOK, IO
BCTAHOBJICHHSI ONTUMAJIbHOI KIJIBKICHOI HOPMHM BHCIBY TOpOXYy HOTpedye
MOJANbBIIOT0 BUBYEHHSA 3 OOOB’A3KOBUM BpaxXyBaHHSIM COPTOBHX OCOOJIMBOCTEH,
MOp(OTUIY POCIIHH, PErioOHy BHPOIIYBaHHs TOIIO [57].

Takum YMHOM, 3yCTpIHYaIOThCS YMMAJIO CYNEPEWIMBUX IaHUX IPO BILIUB
HOPMHM BHCIBY Ha YPOXKalHICTH 3€pHA TOPOXY, IO OOYMOBIIOETHCS PI3HUMH
IPYHTOBO-KJIIIMAaTUYHUMHA ~ YMOBaMH,  piBHeM  IHTeHCH}IKailii  TeXHOJIOTii
BUPOIIYBaHHS TOIIO, IO CBIIYMTH MPO HEOOXITHICTh MOJAIBIIOTO IPOBEICHHS
JOCTIPKeHb 3 ONTHMI3alllii HOPM BHCIBY HOBUX COPTIB TOPOXY 3 BpaxXyBaHHSIM

0coOMBOCTEH X )KMBJICHHS] B yMOBax 3axinHoro Jlicocrermy.

Bucnoeku 0o po3oiny 1
AHamiz miTepaTypHUX JUKEpel 3 TEeMAaTUKH JIOCTIDKEHb CBIIYUTH TIPO
MOXXJIUBICTh YJOCKOHAJICHHS $SK OKPEMHX EJEMEHTIB TEXHOJIOT1l BUPOIIYyBaHHS
ropoxy, TaK 1 TEXHOJIOTIi B IIUTOMY. 3 METOIO IiJIBUIICHHS BPOXKAHOCTI 3e€pHA JI0
piBHS 6-7 T/ra Ta cralulizainii BUPOOHUITBA TOPOXY 3a POKAaMHU HEOOXIIHO

JTOCHIIATH Takl OUTAHHA:
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- noTpedye MAETANbHIIIONO0 BHBYEHHS MUTaHHA BUOOpPY COPTY Ta peaizalis
IF€HETUYHOT O MOTEHI[laly 32 IHTEHCUBHOI TEXHOJIOT'11 BUPOLIYBaHHS;

- Ha JJaHUH Yac HEMAa€ €IMHO1 JYMKH IIOJ0 CUJIM BIUIMBY €JIEMEHTIB JKUBJICHHS Ha
pICT, PO3BUTOK 1 OCOOJMBOCTI (POPMYBaHHS MPOJYKTUBHOCTI ropoxy. Tomy
JOLUJIBHUM € YAOCKOHAJEHHSI CUCTEMH yIOOpPEHHs, a caM€ BHMBYEHHS BIUIUBY Ha
BpOXKalHICTh 3epHa Tropoxy Qocdopy 1 Kamilo, a3ory, CIpKH, Marfiro, sK
OKPEMOro TaK 1 CyMICHOTO iX BHECEHHS, 3 ypaxXyBaHHSAM I'PYHTOBO-KIIMaTUYHUX
YMOB 30HHM BUPOUTYBaHHS;

- s 3axigHoro Jlicoctemny Jjisi yMOB JOCTaTHBOIO 1 HAJMIPHOTO 3BOJIOKEHHS HE
BCTAHOBJIEHO €KOHOMIYHO OOTPYHTOBaH1 HOPMHU BHUCIBY HACIHHS JIsl PI3HUX COPTIB
ropoxy, TOMY € Motpeda B yTOUHEHHI I[bOTO €JIEMEHTY TeXHOJIOT1;

OTxe, BIICYTHICTb BUCOKOBPOXANHHOT TEXHOJOT1i BHPOIILYBAHHS TOPOXY IS
yMoB 3axigHoro Jlicocteny, moTpedye onTumizailii OCHOBHHMX €JIEMEHTIB TEXHOJIOT1,
0COOJIMBO aKTyaJIbHUM € BUOIp COpPTY, HOPMM BHUCIBY, YIOCKOHAQJIEHHS CHCTEMHU

ynoopenns. Po3B's3anHio 1iux mpoOiieM 1 MpucBsiueHa JaHa pooora.
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PO3JILI 2
YMOBM TA METOJAUKA NPOBEJEHHS JOCJIKEHD

2.1. XapakTepucTHKA IPYHTY AOCTIIHUX AUIAHOK

JlocnipkeHHsT mpoBoauiuch y 30H1 Jlicocteny. Bona 3aiimae 0nu3bko 38 %
TepuTopli y 3axifHux obnactsx. Ha miBHoul 30Ha Mmexye 3 IlomiccsM, mpupoaHa
MeKa 3 IKUM Ha BCbOMY TPOTsI31 BUpaKeHa 4iTKO. MEHII YiTKa TpaHullsl Ha TIepexoIi
no miBHiyHOro Creny. Ilpukapnarcbka rpyHTOBa MHpoBiHLIS (3axinuuid Jlicoctemn)
3aitmae Teputopito Bomuuo-Iloainbcbkoi BUCOYMHU 1 BKJIOYae BonuHCbke 1
[Moninbebke mnato, Onumnst 1 Po3touus. ['pyHTOBHI MOKPUB 30HU CKJIAAHHM,
MICIIMA  JOCUTh pi3HOMaHiTHUNA. HailOuibll momuMpeHi Omia30JeH! TIuO0KI
MaJoryMOCHI YOpPHO3E€MHU, TEMHO-Cipi, Cipl, CBITIO-Cipi JICOBI TPYHTH.

TemMHO-Cipi OIiI30JI€HI TPYHTHU 3a CBOIMH BJIACTHBOCTSIMU HAaOJHXKAIOTHCS 10
YOpPHO3EMIB OMiI30JeHUX. BOHM XapakTepusyroTbcs AOOPOI0 CTPYKTYPHICTIO Ta
BHCOKOIO BOIpHOIO 37aTHICTIO. MarwTh T'yMyCOBO-UIIOBIAJIBHUM TOPHU3O0HT,
notykHicTio 20-30 ¢M Ta UTIOBiaJbHUI TOPU3OHT, SIKUH qocsrae ranouan 40 cMm [3,
236].

VY TeMHO-CIpUX OMiA30JIEHUX TPYHTAX O3HAKU OMIJI30JICHHS MOPIBHIHO ci1abo
MIOMITHI, @ IPOIIECH aKyMYJIAIIi T'yMyCy — IHTeHCUBHI. BMICT T'yMycy CTaHOBHUTBH 2-5
%. Y ckiaal Tymycy IepeBa)ka€ rpymna I'yMIHOBHUX PEUYOBHH, TOMY THII TyMYCY
¢bynbBaTHO-TyMaTHUN. [I[I1BHICTH OPHOTO TIAPY TPYHTY KOJIMBAETHCS Ha piBHI 1,1-
1,3 r/cM? Peakuis rpyHTOBOro po3unHy ciabokucia (pH conboBe KOIMBAETHCS B
niamasoHi 5,3-6,0) [261].

Ili rpyatu wmaioTh m00pi arpodi3wdHi BIACTHBOCTI, y HHUX JOCTAaTHBO
BOJIOCTIMKUX arperaris, BOHM MEHIIIE 3aIUIMBAIOTh. 3a TPAHYIOMETPUYHUM CKIIaJIOM
TEMHO-CIpi OMi30JIEHI TPYHTHU MEPEBAKHO CEPEHI Ta BaXKK1 CYTTUHKHA. BoHM Ouibiie
OCTPYKTYPEHI1 MOPIBHSHO 13 SICHO-CIPUMU Ta CIPUMU JIICOBUMH I'pyHTaMu. KiIbKICTh

MPOAYKTUBHOI BOJIOTH B METPOBOMY IIapi I'PyHTY cTaHOBHTH 150-175 mm [58].
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MaroTb BHUCOKY BOJIOTOEMHICTH Ta BHCOKY HPUPOJHY poAouicTh. CTymiHb
3a0€3Me4eHHs] MOXKUBHUMU PEYOBUHAMU cepeiHs 1 BUCOKa. [1I1BUITYIOTE pOIOYICTD
TEMHO-CIpMX TpPYHTIB LUISIXOM BHECEHHS MIHEpPAJIbHUX JO0OpUB, OCOOJIMBO
dbochopHux, TOMY 1110 B IUX TPYHTAX MEpeBaxaroTh MiHepaiabHi (hochaTu 3amiza, ki
BAXXKO JOCTYMHI st pociuH [149, 261]. V 3B’s13Ky 3 BiTHOCHO HU3BKHM BMICTOM
ryMycy IpyHTH O1JHI Ha 3arajbHU{ a30T, TOMY OUIBIIICTh KyJbTYp AOOPE pearyroTh
Ha BHECEHHS a30THUX J100pHUB.

ArpoximiyHa XapaKTepucTuKa TEMHO-CIpPOTO OI1/130JIEHOTO
JIETKOCYTJIMHKOBOTO TPYHTY JOCHIAHOT AUISTHKM TogaHa B Tabn. 2.1. 3rimHo
IpyNyBaHHIO TPYHTIB 32 CTYNIEHEM KUCJIOTHOCTI Ta JTY>KHOCTI TPYHT JIOCIIHOI TUISTHKH

y BCI POKH }IOCJIilI}KeHI) HaJICKUTDH 0 KaTeI‘Opﬁ OJIM3BKUX J0 HeflTpaJIBHHX.

Tabnuys 2.1
ArpoxiMiYHa XapaKkTepHCTHKA IPYHTY AOCTiHOL ginssHkm [74,75,76,77,78,79]
[TokazHuk 2017p 2018p | 2019p
Bwmicr 3aranbsHOTO TYMYyCy — 32 MeToioM TropiHa B
I P 2,2 2,2 2,3
moaudikarii Hikitina (JICTY 4289:2004), %
H coavoBe - morenmiomerpuuno (JJCTY ISO
P P ( 6,0 6,0 6,1
10390-2007)
Iapoaitiuna kucinotHicTs (Hr) — 3a MeTomom
1,6 1,6 1,7
Kannena (JACTY 7537:2014), mr-exB/100 r rpyHTY
C BBIOpaHUX OCHOB - 32 MeTogoM Kamnmena
o P 18,9 20,0 20,4
(T'OCT 27821-88), mr-exs/100 T rpyHTY
Jlerkorigpomi30BaHUii a30T 3a METOJIOM
101 106 112
Kopuodinga (ACTY 7863:2015), Mr/kr TpyHTY
Pyxomi criomyku docdopy 3a Uupukosum (JICTY
y yku pocpopy p (A Y 190 128
4115-2002), Mr/KT TPYHTY
OOminnu# kanii 3a Ynpukosum (JJCTY 4115-
105 95 110
2002), Mr/KT TpyHTY
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Bwmict rymycy cepenniit — 2,2 — 2,3. VYwmict azory (101 - 112 Mr/kr rpyHTY ) ¥
BCl POKM 3a CTyIleHeM 3a0e3MEUeHHs] BIIHOCUTHCS 10 KJacy HU3bKHUX. BilmoBigHO
IPYIyBaHHIO TPYHTIB 3a BMICTOM pyxomoro ¢docdopy Ta Kamito, 1i JABa €JIEMEHTU
BIJTHOCSITHCS 10 MiJIBUILIEHOTO CTYNEHs 3a0€3MeUeHOCT]

OTxe, 1aHi TPYHTH € NPUAATHUMHU 111 GOPMYBaHHS BUCOKOT BPOKaHOCTI BC1X

MOJIbOBUX KYJBTYp, B TOMY YHCJI1 TOPOXY, 32 YMOBH JOTPUMaHHS BUMOI' TEXHOJIOT11.

2.2. MeTeopoJioriyHi yMOBHM B POKH NMPOBEACHHS A0CTIIKEeHb

[lorogni yMOBHM 1 B CyYaCHHUX TEXHOJIOTISIX BIAIrparoTh BUPIMIAIBHY POJb Y
(dopMyBaHHI TMPOIYKTUBHOCTI CLIBCHKOTOCHOJAPCHKUX KYJIbTYp. AHaN3 YMOB
cepelloBUIIIa 1 peakilii Ha HUX KYJIbTYpH, J103BOJISiE OOTPYHTYBATH (YHKI[IOHAIbHY
3IaTHICTh POCIIMH 1 MOBHIIIE BUKOPUCTATH TMOTEHIIIAN iX MPOAYKTUBHOCTI B KOXKHIN
IPYHTOBO-KJIIMaTU4Hii 30HI. lle BaxauBO He e JUisi palloHyBaHHS COPTIB, aje i
JUTSL YIOCKOHAJICHHS IEBHUX €JIEMEHTIB TEXHOJIOT11 BUPOIIYBaHHS.

VY 3B’s3Ky 3 MNIOOATbHUMH 3MIHAMH KJIIMaTy Ba)KJIMBO BCTAHOBUTHU PEAKIIIIO
CUIBCHKOTOCIIOIAPCHKUX KYJIBTYp Ha HOBI YMOBH BHpoInyBaHHs. OJHi€I0 3 mpobdiieM
ajanTaiii pociauH J0 HOBHUX arpOKJIIMAaTUYHUX YMOB € BCTAHOBJICHHS ONITUMAJIBHOT'O
piBHs Teria i Bojoru [72, 227].

3anmexHICTh PpIBHSA  peamizaimii TEeHETUYHOrOo TMOTEHI[IATy TOpOXYy BIA
MOTOAHUX YMOB JOCUTH BUCOKA. [Ipu 11boMy, HAOTBIINI BIJIUB HA TPOYKTUBHICTD
KyJIbTypH B YyCiX TIPYHTOBO-KIIIMATHYHHMX 30HAX MAalOTh YMOBU 3BOJIOKEHHS Ta
TEMIIEPATYPHUN PEXKHUM, SKI CKIIQAal0ThCS BIPOJAOBXK BeEreTaliiHOro mepioay i
0COOJIMBO BiJI TOYATKY 3aKJIaJaHHs T'€HEPAaTUBHUX OpraHiB j0 IBIiTiHHA [65]. [TorogHi
YMOBH B 3HaYHI{ Mipi BILTHBAIOTh Ha BpOXKaHHICTh ropoxy [104, 115, 129,].

lonoBHUM  ¢akTOopoM, SKWH BU3HAYaB PIBEHb peaizallii MOTEHIaTy
MPOTYKTUBHOCTI TOPOXY ¥ €(PEKTUBHOCTI [ii CKIAJOBUX TeXHOJIOTii B ymoBax 2011-
2013 pp., BUSBHBCS PIBEHB BOJIOT03a0€3MeYeHHS KyJIbTYPH, III0 BU3HAYABCS KUTBKICTIO

OIaJIiB yIPOJIOBXK BereTalliiiHoro mepioxy [65].
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VY HammMx IOCHIIKEHHSAX pIBEHb BOJOro3ade3nedeHocTi OyB JOCTATHIM y BCl
POKH JOCIIKEHb, & OUIbIII 3MIHU (pa3 BereTailii 1 piBHA BPOXKaNWHOCTI BIAOYJIUCH i
BIUIMBOM TEMIIEpaTypu TOBITps (Tabn. 2.2). AHali3 MOKa3HHWKIB TeMIIEpaTypu
MoKa3ye, IO CEepelHs piyHa cyma TeMmieparypa Oyja BUIIOI BiJ CEpeaHIX
OaraTopiyHUX JaHUX.
Tabnuys 2.2

TemnepaTypa noBiTpsi B pOKH NPOBeIeHHS T0CTinKeHb,°C [223]

Micsui  |Cepenni |2017p  |Binxu- 2018p |Biaxu- 2019p |Bigxu-

Oararo- JIEHHS BIJI JIEHHS Bl JIEHHS Bl
piuHi cepeHix CepeaHix cepeaHix
aHl Oarato- Oarato- Oararo-
pIYHUX pIYHUX pPIYHUX
CiueHb -3,8 -6,4 -2,6 -0,5 +3,3 -3,5 +0,3
Jrotuit -2,3 -1,1 +1,2 -41 -1,8 1,6 +3,9
bepesenb 1,4 5,6 +42 -0,7 -2,1 4.8 +3,4
KBiTreusn 8,1 8,1 0 13,5 +5,4 10,0 +1,9
TpaBeHb 14,0 13,7 -0,3 17,0 +3,0 13,1 -0,9
UYeprenb 16,9 18,1 +1,2 18,3 +1,4 21,1 +4,2
Jluniesp 18,6 18,4 -0,2 19,1 +0,5 18,2 -0,4

CeprieHb 17,8 19,9 +2,1 19,8 +2,0 19,7 +1,9
Bepecenn 13,4 14,1 +0,7 14,9 +1,5 14,3 +0,9
JKoBTeHb 8,4 8,9 +0,5 10,2 +1,8 10,3 +1,9
JIucroman 2,7 3,6 +0,9 3,3 +0,6 6,3 +3,6
I'pynenn -1,8 1,3 +3,1 -0,6 +1,2 1,5 +3,3
3a pik 7,8 8,7 +0,9 9,1 +1,3 9,8 +2,0

Tax, y 2017 pori cepennst piuHa cyma temneparyp cranoBmwia 8,7 °C, mo
outemre Bifg cepeauboOaraTopiunoi (7,8°C) Ha 0,9°C (taba. 2.2). Y 2018 pomi 6ymo
11e TeIUIiIe — y cepenboMy 3a pik 9,1°C, mio Bute Big 0aratopiunux ganux Ha 1,3°C.

VY 2019 pomi piuna Temriepatypa Tex mepeBuiuia Oaratopiuny Ha 2,0°C. Tobro,
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HEraTMBHOIO BIUIMBY PIYHOI TeMmmeparypd Ha (OpMyBaHHS BpPOKaHHOCTI 3epHa
rOpOXy HE BUSBJIEHO.

Jlist popMyBaHHS BpOKaHOCTI TOPOXY 0COOJIMBE 3HAUEHHS Ma€ TeMIepaTypa
MOBITPS MiJl Yac BEreTaliifHoro nepioay. Y Mepuivid pik AOCHIKEHb TeMIlepaTypa
MOBITPSL Y KBITHI-IUIHI Oyna OJu3bK0I0 10 HOpMH (puc. 2.1), TOMy BereTariiiHuii
nepiojl OyB HAMIOBLIMKI 332 POKU AOCIIKEHb (IUB. Migpo3ain 3.1), a ypoxkalHICTb
HaliBuIow (AuB. Tabn. 4.1; 4.2). 3anaciB BOJIOTH B TPYHT1 OYyJI0 JOCTaTHBO, TOMY

3HIKCHHSI KUTBKOCTI OMa/iiB y uepBHi (Tabi. 2.3) He mpu3Beso 10 AehilUTy BOJOTH.
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KBiTeHb TpaBeHb YepBeHb JNluneHb
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esmBaratopiyHa ===2017p 2018p ====2019p BereTtauinHun nepiopg

Puc. 2.1. Temneparypa moBiTps Mij] 4ac BereTailii y nepioj] 3 KBITHS MO JUTIEHb, MM

Y 2018 pomi Oymo 3Ha4YHE TEPEBHUINCHHS TEMIIEpAaTypH, TOPIBHAHO 3
cepenHboro OaraTtopiuyHoro. Tak, y KBiTHI Temneparypa Oyna Bumoro Ha 5,4°C (!), y
tpaBHi — Ha 3,0°C, y uepBHi — 1,4°C Ta y nunsi — Ha 0,5°C, 110 B cymi 3a nepioj
Bereranii craHoBuTh 9,9°C (!). lle OyB OCHOBHUN YMHHHK, IO MPHU3BIB J10

3MEHIIECHHS TPUBAJIOCTI BEreTalii Ha 5 IHIB, MOpiBHIHO 3 2017 pokom. 3MeHIIMIaCh
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TakoX ypoxaiHicTe. KpiMm TemneparypHoro pexumy, ypoxaiHicte y 2018 pomi
3MEHIINIIACh TAKOK BHACIIIOK HEPIBHOMIPHOT'O PO3MOALTY OMaiB. SKIO 32 KBITEHb-
TpaBeHb KUIbKICTh OMajiB Oysia Ha 36 MM MEHIIO, TO B U€pBHI BUNano 153 mm, 110
Ha 69 MM Outbiie 3a HopMy (Ta6i.2.3). Ile cnpUYMHWIO BUTICHEHHS MOBITPS 3
TPYHTY, CTBOPWJIO J€(PIIUT KHUCHIO JJISI KOPEHEBOI CHUCTEMHU 1 3MEHIICHHS

BPOKaHOCTI 3€pHa.

Tabnuysa 2.3
CyMa omajiB y pOKU MPOBEICHHS TOCTIKEHb, MM [223]

Micsui Cepenni | 2017p Binxu- 2018p Binxu- 2019p Binxu-
Oarato- JICHHS JICHHS JIEHHS
piuHi BIJ BiII BiJ
maHi cepenHix CepeIHix CepeHixX

Oarato- Oarato- Oarato-
pIYHUX PIYHHIX PIYHUX

Cidenp 27 28 +1 22 -5 63 +36

JroTuii 31 47 +16 61 +30 23 -8

bepesenn 32 38 +6 48 +16 25 -7

KgiteHp 42 49 +7 24 -18 37 -5

TpaBeHb 69 81 +12 51 -18 161 +92

UepBeHb 84 31 -53 153 +69 41 -43

JluneHp 88 75 -13 123 +35 74 -14

CepneHb 71 41 -30 78 +7 102 +31

Bepecenn 59 138 +79 76 +17 50 -9

’KoBTeHb 39 61 +22 66 +27 29 -10

Jlucronan 41 64 +23 33 -8 43 +3

I'pynens 32 108 +76 83 +51 30 -2

3a pik 615 761 +146 818 +203 678 +63

VY 2019 pormi Temmneparypa MOBITps 3a mepiof BererTailii (KBITEHb-TPaBEHB)
Oyna Ha 4,8°C BuIla, TOPIBHIHO 3 CEPEIHBOIO OaraTopiuHo0, ajne Ha 5,1°C MeHIo10
nopiBHSAHO 3 2018 pokoM. Sk Hacmimok, ¢a3za MOBHOI CTUIJIOCTI HacTajga Ha JICHb

MI3HIIIE, MOPIBHAHO 3 MOMNepeaHIM poKOM. OCHOBHOI TMPUYMHOK 3MEHIICHHS
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yYpOXKailHOCT1 MOPIBHSAHO 3 MOMNEPEeIHIMU poKamH, ocodsuBo 3 2017 pokom crano
NIePE3BOJIOKEHHS TPYHTY y TpaBHi (puc.2.2). VY ueit micsus Bunano 161 mm, mo Ha
92 MM BuLIE BiJ cepeaHbOi OaraTopiyHOi HOpMH. BHAcCIIAOK HAAMIPHOI KUJIBKOCTI
omajaiB MOBITPs OyJO BUTUCHYTE 3 TPYHTY, IO OOMEXKHUIIO 3aCBOEHHS €JIEMEHTIB
’KUBJICHHS, HAPOCTaHHs 010MacH 1 HEraTMBHO BIUIMHYJIO Ha (pOPMYBaHHS 3€pPHOBOI

MPOYKTUBHOCTI TOPOXY.

170.00
160.00
150.00
140.00
130.00
120.00
110.00
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00 1
40.00 1
30.00 1
20.00 1
10.00 -

161.00

123.00

Kinbkictb onagis

41.00

i

KBiTeHb TpaBeHb YepBeHb JluneHb

‘ 2017p 2018p @EE2019p e=eswBaraTopiyHa BereTauinHum nepiog

Puc 2.2. Cyma onaaiB mix yac BereTarlii y mepiof 3 KBiTHS 10 JTUTIEHb, MM

OTxke, B MUIOMY TiIPOTEpPMIUYHI YMOBH B POKH JOCIIDKCHb OynH
CIPHUSITIMBUME 711 (POPMYBaHHS BHCOKOI BPOKaWHOCTI 3epHa ropoxy. HaiOimpmn
CIPHSITIVBHUA TEMIIEPATYPHUHN PEXKUM 1 PIBHOMIPHICTH 3BOJIOKEHHS ckimanucs y 2017
poOIIi 1 TAKUW PIBEHB TIPOTEPMIYHUX pecypciB 3a0e3neuuB (OpMyBaHHS HANBUILO]
BpPOXKaITHOCTI 32 pOKH Jociimkenb. HaaMmipHa KUTBKICTh OMaJliB y YEpBHI Ta BUCOKA

Temneparypa 3a mnepioj Beretamii (+9,9°C no HOpMM) IpU3BENH A0 3HHXKEHHS
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BposkaiiHOCTI 3epHa y 2018 poui. ¥V 2019 poui ogep:xaHo HalMEHIILY BPOKalHICTb 3a
POKH JTOCITIPKeHb, OCHOBHOIO MPUYMHOIO  LBOTO OyJIO TEepPe3BOJOKEHHS TPYHTY

BHACJIJOK HaJAMIPHOI KUJIBKOCTI ONIaAiB y TpaBHi (+92 MMm).

2.3. MeToauka npoBeAeHHS JOCJI/KEeHb.

Jlst onTUMI3aIlii JOCTKYBaHUX €JIEMEHTIB TEXHOJIOT11 BUPOIIYBaHHS TOPOXY
y 2017 - 2019 pp. Ha gociuigHOoMy 1ol JIbBIBCBKOIO HalliOHAJIBHOTO arpapHoro
VHIBEPCUTETY Ha TEMHO-CIpOMY OITiJI30JICHOMY JIETKOCYTJIMHKOBOMY TPYHTI
IIPOBEICHO MOJbOB1 TOCTIKEHHS.

BianoBigHo 10 po6ouMx TimoTe3 Ta MOCTABJICHUX 3aBlaHb OYyJ0 pO3pO0JICHO
cxemu aBox gocmiaiB. [lompoBI  jmochigM  NPOBOAWIM  BIAMOBIAHO  JI0
3aranpHONpuUiiHATOT MeToAuKH ([Jocmexos B.A., 1985) [73].

3aranpHa IUIOIIA €JIEMEHTApHOI NUISHKU ckiagana 60 Mm% 00jikoBa mioma
ninsHOK - 50 M? TOBTOPHICTH JOCHiZy TPUPa30Ba, PO3MIILEHHS JiISHOK —
CUCTEMaTU30BaHe.

Jocnio Ne 1. Vpoorcatinicms copmy 2opoxy Madouna 3anesicro 8i0 y0oopenHsi.
OO0'exT HOCHIDKEHHS — TOpOX CcOpTy ManoHHa 1 JeB’ATh BapiaHTIB BHECEHHS
MmiHepanbHux n06puB: 1. PogKo — kouTpons; 2. PoKo + Onrimaiiz Ilynsc; 3. PeoKeo; 4.
PsoKeo + Neo; 5. PeoKeo + Sso; 6. PeoKeo + Neo + Sso; 7. PeoKeo + Mga0 + Szo; 8. PsoKeo +
Neo + M20+ S30; 9. PeoKeso + Neo + Mg2o+ S3o + InTepmar 60608i (2 1/ra). 3aBmaHHsIM
JOCITIHPKeHb OyJl0 BCTaHOBIEHHSA €(EKTUBHOCTI BHECEHHS (POCPOpHUX, KATIMHHX,
a30THUX, CIpYaHUX Ta MarHi€BUX MiHEpATbHUX JOOPUB.

Jlocnio Ne 2. ¥Vpooicatinicms copmie 20poxy 3anedxicHo 8i0 HopM eucigy. Y ITOCIii
BUBYAJIM TPHU COPTH Topoxy ManonHa, ['oriBchkuii Ta OTamMaH 3 MIECTH HOPMaMH
Buciey 0,9; 1,0; 1,1; 1,2; 1,3; 1,4 mnna/ra. JloniaipbHICTP BUBYEHHS IIMX COPTIB
OOTpYHTOBYETHCSI HAMOLIBIIMM MOIIUPEHHSIM iX B yMoBax 3axigHoro Jlicoctemy.
Jiana3oH HOpM BHUCIBY OyB BHOpaHMIl BHUXOJSYM 3 aHalI3y pEKOMEHJaliil 3

JITEpaTypHUX JIKEPE.



52

Ha Bcix BapiaHTax, KpiM NeplIOro, HaciHHSI 00poOsieHe OakTepiabHUM
npenaparom Ontimaii3 [lynsc (3,3 1/T). Ilpenapar Onrimaii3 [lynbc MICTUTH YHCTY
KyJIbTYypy  a30T(IKCYHOUHX OakTepiit Rhizobium  leguminosarum  Ta
JIOXITOOJIIrOCaXapua, SIKUM MPOJOBKY€E TEPMIH BUKUBAHHS OaKTepiil HAa HACIHHI.

Cynepdocdar norpiiinuii (Pss), xmopuctuit kamii (Kep) Ta cipuani mobpusa
(Birop,Sg0) BHOCHIM BOoceHHU mia opaHKy. MarHieBi (cynbdar MarHito, S3oMQ2) Ta
a30TH1 (amiayHa ceniTpa, N34) HaBeCHI y NEPEANOCIBHUI 0OpOOITOK TIPYHTY.
Mikpono6puBo IHTepmar 6000B1 BHOCHMIM Ha moyaTky (aszu OyToHI3aIlii ropoxy
oaHOoYacHO 3 pyHrinugaom dokc.

BupomyBanu ropox 3a I1HTEHCHMBHOIO TEXHOJIOTIE€I0, SKa mependavana
JOTPUMAHHS yCiX €JIeMEHTIB TexHouorii. IIpoTpyroBanmu HACiHHS MPOTPYHHUKOM
Maxcum XL (bayanokconin,25 r/n + meranakcun-M,10 r/m) [121] 3 vopmorol,0 i/t
Ta 00poOsimu OakTepiasibHUM mnpermapatoM Onrimaiiz Ilynbc. Jlis GopoTsOu 3
JBOJIOJIBHUMHU Ta 3JaKOBUMHU Oyp'sHamu y (a3i 3-X Tpii4acTUX JHCTKIB BHOCHIH
repOinma Ilynecap 40 (imasamokc, 40 r/m) [120] 3 mopmoro 1 s/ra. HasecHi mis
3aXHUCTY BiA XBOpOO ABIYI MOCIBM OONpHUCKYBaiHM GyHTIMAaMu: y (asi moyaTky
Oyronizanii BHOcHIM GyHTiua oke (Tpudriokcuctpobin, 150 r/im + npoTiokoHa30.1,
175 v/m) [119] y vopmi 0,5 n/ra, Ta y ¢asi upirinas npemapar Amictap Ekcrpa
(uumpokonason, 80 r/a + azokcuctpobin, 200 r/a) [121] y wopmi 0,5 n/ra. Tlpotn
IIKITHUKIB B9l BUKOPUCTOBYBaIM 1HCeKTUIMAN: DacTtak (aybda-munepmerpun, 100
r/n) [120] y da3i nouyatky 1uBitiaas 3 Hopmoto 0,20 /ra Ta Enxio (TiameTokcam, 141
/1 + aamoaa-trranotput, 106 n/ra) [121] y dasi usitiaas 3 Hopmoro 0,18 ni/ra.

Copm Maoonna. Opurinatop Norddeutsche Pflanzenzucht Lembke,
Himeuunna. PisHOBuAHICTH ekaaykym. CopT IHTEHCHBHOTO THUITY, NMPUAATHHHA 1O
npsMoro komOaiHyBaHHS. Cepeonvopanniti, BereTamiiiHuii mnepion 72-80 nHIB,
XapaKTepU3y€EThCS PIBHOMIPHUM paHHIM go3piBaHHsIM. CepeaHbOpOCInid, BHCOTA
pociimH 60-90 cm. BucokoBpokaiHWM, MOTEHIIIHA BpoXkaiiHicTh 5,5-6,7 T/ra.
IlocyxocTiiikuid, CTIMKMWA A0 BWISTaHHS Ta OCUMAaHHSA. BiTHOCHO CTIMKHU 110

aCKOXITO3Y 1 KOPEHEBUX THUIICH.
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Maca 1000 3epen — 230-260r, no 300r. Bmict nporeiny 22-24 %. Cepeans
KUIBKICTh HACIHUH y 0001 — 8 wtT. Ilpu3HavueHuil 1 mpoaoBOILYOr0 BUKOPUCTAHHS.

Copt nonoBuH4acTO-0e3mucTOro TUNy. KBITKH OUIl. 3€pHO KOBTO-POKEBE,
OKpyrJje 3 MaToBUM BiaTiHKOM. Hopma BuciBy — 0,8-1,0 miin/ra. PekomengoBanuit s
BUpollyBaHHA B 30Hax Cteny, Jlicocteny Ta [loniccs. OntumansHa HOpMa BHciBy 0,8-
1,0 mutn/ra [20, 66, 67, 122].

Copm I'omiecvkuii. Opurinatop [HcTutyT (i3ionorii pocnun 1 renetuku HAH,
dipma OceBa Excimmo (Yexist) Tta MIII "Tupac". Pi3HOBUAHICTH €KaIyKyM.
BucokoBpoxaitnuii, noreHuidiHa BpoxaitHicTe 50-70 1w/ra. Copt 06e37ucTOro
OpSIMOCTOSTYOTO TOpoXy, Mae Bucory 90-95 cMm. Cepednvocmuenuii, nocturae 3a 85-
93 no6u. Mae BUCOKY CTIMKICTh JJO BWIATaHHsI, He OcUMaeThcsl. CTIHKUI 10 KOMIUIEKCY
KOPEHEBHUX Ta IPHOKOBUX XBOP0O. ACKOXITO30M Ta KOPEHEBUMH THIIIMH YPAKAETHCS
cinabo.

Maca 1000 3epen 250-280 r. Bwmict O6inka 22,5-23,4 %. Mae BUCOKI cMaKOBi
sakocTl. IIpomoBoabYOro 1 KOpMOBOro BHKOpUCTaHHSA. KinbkicTh HaciHHS y 0001
CTaHOBUTH 6-8 mmT. 3epHO x)o0BTe. KBiTkm Oumi. [Ipunmucrok m0o0pe pO3BUHYTHH,
BTOPUHHI JINCTOYKHM JIUCTKA BifacyTHI. Hopma BuciBy 1,0-1,4 mun/ra. [lpunatauii aist
BUpoIyBaHHs B 30Hax Ctemy, Jlicocteny ta [omices [66, 67, 68, 123].

Copm Omaman. Opurinarop [HctutyT pociuanuntsa im. B.S. FOp'eBa HAAH.
HamiBkapnukoBuii, 0€31UCTOYKOBHIM COpT. PexoMeH0BaHMI /IS BUPOIITYBaHHS B
sonax Cremy, Jlicoctemy 1 Ilomiccs. PisHOBuAHICTH contecstum (3ueruieHa),
miapi3HOBUAHICTE  ecaducum  (Heocunatoua). Cepednvocmuenuti. TpUBATICTD
BereramiiiHoro mepioxy 78-81 pguiB. Bucora pocmua 60-80 cm. IloreHmiiiHa
BpokaiiHicth 50-70 n/ra. Hopwma BuciBy 1,2 mun/ra.

Kgitku 611i. KinbkicTs HaciHUH y 6001 5-6 mT, MmakcumainbHa - 7 mt. Hacinas
pOKeBe, OKpyIJIe 3 IaaKoro moBepxHero. Maca 1000 3epen 230-250. Bwmict 6inka y
sepHi 20-22 %. IlocyxocTiiiku¥i, CTiiikmii 1m0 BuisraHHS Ta ocumadds. CopT
IHTCHCHBHOT'O THITY, IPUIATHHIA JI0 IpssMOro koMOaliHyBaHHs [66, 67, 126].

Inmepmaz 0600606 — 11€TKO3aCBOIOBAHE KOHIICHTPOBAaHE JOOPUBO IS

JIMCTKOBOTO MiI)KUBJICHHSI 0000BUX KYJBTYP, 110 MICTUTh TAPMOHI1ITHO 30aJ1aHCOBaHU I
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HaOlp Makpo 1 MIKpPOEJIEMEHTIB, SKi BIAMOBIAAIOTH MOTpedamM O000BUX KYJIBTYP.
MikpoeneMeHTH 3HaXOASIThCA B IOCTYHHIN JJIsl pOCIUH XanaTHiil ¢popmi. Jo ckiaxy
I[OCJIiI[)KYBaHOFO MiKpO):[O6pI/IBa BXOIOATH N15, MgOz, 303-1, Bo,5, C00,002, CUo,Q, Feo,3,
Mng a4, M0o 003, ZNo 3, Tlo,02. PekoMeHnqoBana HopMa BHeceHHs 2,0 n/ra [124, 125].

Cipuane noopuBo Bizop, Se0. Wigor S e rpaHynboBaHUM JTOOPUBOM, IO
Mictuth 90% cipku. BeHTOHIT, 10 MICTUTBCS Yy JOOpHBI, 3aBIASKH CBOIM
TITPOCKOIIYHUM BJIACTUBOCTSIM, 3a0e3neuye MOAPIOHEHHS CIpKU y TIPYHTOBOMY
po3urHi. MOJeKyIu CIpKH OKUCIIOIOTHCA Y TPYHTI MIKpOOpraHi3MaMHu J10 Cyib(aTHOT
dbopmu, KOoTpa 3aCBOIOEThCS pocauHaMu. E¢ekT Bij 30UIbIICHHS KUIBKOCTI Cyb(haTiB
y IPYHTI JOCSTA€ThCsA BKe depe3 7 JIHIB MIcid 3aCTOCYBaHHS J0OpMBa, a Mojaibliie
CHUCTEMAaTHYHE aKTUBYBAHHS CIpKH 3a0e3Ieuye pocinHaM HEOOXiTHY KUTBKICTh I[bOTO
SJIEMCHTY MPOTATOM BChOTO Tepioy Beretalii. Wigor S Takok Ha3WBarOTh JTOOPHBOM
BIIKJIaIeHOT Jii. 3aBAsSKH TOMY, M0 MIKPOOPTAHI3MH y TPYHTI 3aliMarOThCs
nepepoOKor0 CIpKH y CcyiabdaT TUIBKA 1O Mipl BHHOCY CYJb(aTiB KOPEHEBOIO
CUCTEMOIO POCIIHH, JaHe JOOPHUBO JIy:Ke c1ab0 BUMHUBAETHCS 1 HOTO MOXKHA BHOCUTH Yy
IpyHT mpo 3amac. Hanpukman, oaHopasoBe BHecenns 80-100 «xr/ra Wigor
S rapaHToBaHO 3a0€3MeUnTh HEOOXITHOK KUIBKICTIO 10HIB SO3 pi3HI KyJIbTYpU Ha
IpOTSI3i ABOX CE30HIB Beretarlii [124].

Cynvgham macniro, S;1MQ2s x H20. CipyaHokucnuii Maraiii — ciib MarHito, 1o
mictutb MgO — 26%, S — 21%. lliHHe Kepeno MarHito Ta CIpKA JUIA
CUIBCHKOTOCTIOTAPCHKUX  KyJnbTyp. Bomopo3umnne mob6puBo. He  micTuth
xsopy. ['panynboBane 1OOpHUBO, IO PEKOMEHIYETHCS I OCHOBHOTO BHECEHHS Ta
JUTS TIKUBIICHDB. JIMCTKOBE BHECEHHS TPOBOATH 1 pa3 y 3-4 TwxkHI po3unHoM 1,5-2
% min gac Bereraii. [1IBuaKo KBiIOBYE HECTa4y MarHiro y JIUCTKaX.

VY BIIMOBITHOCTI JI0 3aBIaHb AUCEPTAIiiiHOT poOOTH OYiIM MPOBEICHI HACTYITHI
CIIOCTEPEIKCHHS, OOJIIKM Ta aHAJIi3H.

[lepen 3akmamaHHSIM TOJHOBOTO JOCITIAY MPOBOIWIM arpoOXiMIYHUAN aHai3
TPYHTY 1 BU3Ha4YaIu BMICT y mapi 0-25 cMm: JIerKorigposi30BaHOIro a30Ty 3a METOJ0M
Kopudinga (ACTY 7863:2015) [74], pyxomux crioiyk (hochopy i OOMIHHOTO Kaito

3a moaudikoBanuM metoaoM Kipcanosa (JICTY 4115:2002) [78], BMicT 3arajibHOI0
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rymycy 3a meronom Tropina B mommdikamii Hikitina (JICTY 4289:2004) [76],
TiIpOTITHYHA KUCIOTHICTh 3a MertogoM Kammena (JICTY 7537:2014) [77], pHkcL
(pHcomose) moTeHmiomeTpuyno (JICTY ISO 10390:2007) [79],

@DeHOJIOr1YHI CIOCTEPEKEHHSI 3 BCTAHOBJICHHSIM 4acy HAacTaHHS (a3 CXO.iB,
OyToHI3allii, LBITIHHA, YTBOPEHHSI IUIOJIB, HAJIMUB 3€pHA, (P1310J0T1YHOI CTUTIIOCTI, a
TaKO OOJIIKU T'YCTOTH POCIIHH Y a3y CXOIB 1 mepe] 30upaHHsIM BpOKato TPOBOIUIN
3a "MeToauKoIo Aep>KaBHOI'O COPTOBUIIPOOYBAHHS CLILCHKOTOCIOAAPCHKUX KYIBTYP
(2001)"[167].

BuxuBaHHS pOCIIMH BCTaHOBIIOBAJIM SIK BIIHOUIEHHS! KUTBKOCTI POCIIMH MEpea
30UpaHHAM JI0 TX KUTBKOCTI1 Y (pa3i CXOIiB.

BusHayeHHs CTpYKTYpH BpOXkaro MPOBOJIUIIN UISIXOM aHali3y MPOOHUX CHOIIB
3a TIOKa3HUKAMU: KUTBKICTh 0001B 3 pOCIMHU, KUIBKICTh 3€PEH 3 POCIMHH, Maca 3epHa
3 pocnunau, Maca 1000 3epeH.

[Tnomy doTocHHTE3YIOUO0I MOBEPXHI TOPOXY BUMIPIOBAJIM METOAOM BHUCIYOK (32
meToaukoro A.A. HuummopoBmua [175, 176]) Ta 3 BpaxyBaHHSAM OCOOJHUBOCTEMH
Bycatux coprtis [178].

@DOTOCUHTETUYHUIM TMOTEHIIad TMOCIBIB BHU3HAuUaduM 3a MeTonoM A.A.

Huuumnoposuua 3a ¢popmyroro:

@I = [(JI1+]I) T1 + (JIotJIs) T2 + (JIn +JIne1) Th] :2, me

®IT - (HOTOCUHTETHUHMII MOTEHIIa, MJIH.M2HIB/Ta;

JI - mjomia JIUCTKIB 3a MepiofaMu, THC.M%/Ta;

T - TpuBamicTe poOOTH JUCTKIB, JIHIB.

Yucty mpoayKTHBHICTH (OTOCHHTE3y BUpaxoByBanu 3a ¢opmynoro Kinna,

Becra, bpirrcona:

UIld = (B2-B1) : [0,5 (JI1+]I2) T, ne

YII®D — yucTa NPOAyKTHBHICTH POTOCHUHTE3Y, I' CyX0i PEUOBMHHU / M? TUCTKOBOT
MOBEPXHI 32 J100Y;
B; ta B — cyXa MBca Ha I0YaTKy Ta B KiHIIi epiofy, I/m?;

JI1 Ta JI; — mimora TMCTKOBOT MOBEPXHi 3 1 m? Ha MOYaTKy Ta B KiHII TIEpP10Y, VG
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T — TpuBaicTh 00IIKOBOTO MPOMIKKY Hacy, JTHIB.
— BH3HAYEHHS KUIBKOCTI Ta Macy OyJab0OYOK MPOBOIMIU 33 METOJMKOIO
I'. C. Ilocumanoga [202];

— 3arajJibHUl Ta aKTUBHHUM CHUMOIOTHMYHMI MOTEHI(A] BU3HAYAJIMA 3TIAHO 3a

dbopmyroro
M, +M 2.2
AC= ———=xT, &2
2
M, +M,
ne T — mepioJ MDK JBOMa CYCAHIMHU TEpMIHAMH aHali3y, JHIB; T, -

cepeaHs Maca Oyb00UOK 3 JiereMoryio0iHoM 3a tiepion 7, Kr/ra;
— KUIBKICTH (DIKCOBAHOTO a30Ty pPO3PaxOBYBaJM 3a aKTUBHUM CHUMOIOTHYHHM
MOTEHI[IAIOM 1 MUTOMOIO aKTHBHICTh CUMO0103y, KOPUCTYIOUUCH MeTOAMKO0 [202];

OO6uiK ypo’karo BU3HAYAJIM HUISIXOM 0OMOJIOTY 3epHa y (a3l MOBHOI CTUTIIOCTI
koMOaitnoM SAMPO-500. YposxkaitHicTh 3 TUISTHKH TPUBOIMIIN 10 cTaHAApTHOL 14 %-
Ho1 BojiorocTi Ta 100 %-Hoi yucToTH.

Bwmict 615Ky B 3epHi BU3HaYaaId METOJ0M 1H(PPaYepBOHOI CIIEKTPOCKOMIT 3T THO
I'OCT 10846-91.

ExoHoMiuHy OIlIHKY  e(EeKTHBHOCTI €JIEMEHTIB TEXHOJIOTii BHUPOIIYBaHHS
PO3PaxXOBYBaIM 3a TEXHOJOTTYHMMHU KapTamMH PO3PAXYHKOBUM METOJOM Ha OCHOBI
dakTuaanx 1iH 2019 poky 3a 3araJbHONPHUHHSATOI METOAWKOI 3 BpaxXyBaHHSIM
BuTpat Ha 1 ra, mpulyTKy 3 1 ra, coGiBapTICTIO Ta piBHEM PEHTAOETHLHOCTI.

Pospaxynku enepreTudHoi e(eKTUBHOCTI mpoBommim 3a meToaukor O.K.
Mensenoscekoro Ta ILI1. IBanenka [166].

Marematuydny OOpoOKy pe3ylbTaTiB IOCHIIKEHb BUKOHYBAIH METOIOM
JTUCTIEPCIMHOTO Ta KOPENAIIMHOTO  aHaji3iB 13 BUKOPUCTAHHSM KOMITFOTEPHUX

nporpam MS Office Excel, Statistica.
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Bucnoeku 0o po3oiny 2

— JlocaimkeHHs 3a TEMOIO JUcepTaliiiHOT poOOTH MPOBOAUIUCH BIpoaoBk 2017-
2019 pp. Ha TEMHO-CIpUX ONIA30JICHUX TpPyHTaX B YMOBax JOCTaTHHOTO
3BOJIOJKEHHS 3axinHoro Jlicocremy.

— IloronHi yMOBHU B POKHU AOCHIIKEHb OyJIM JOCUTh KOHTPACTHUMHU 1 BIIPI3ZHSUIUCH
BiJl CEpeIHbOOAraTOpIiUHMX JaHUX SK 3a CYMOI ONadAiB TaK 1 3a pIBHEM
temneparypu. Kuibkicts onanis y yepBHi 2018 p. Ta y TpaBHi 2019p. cTBOproBasiu
YMOBH HAQJMIPHOTO 3BOJIO)KCHHS, IO TPHU3BEJIO A0 3HKCHHS BpPOXKAWHOCTI.
TemmepaTypa MOBITPS B POKH JOCHIIKEHh HE Oyna OOMEXYIOUUM YUHHUKOM
POCTY BPO>KaWHOCTI.

— CxeMH JOCHIAIB Ta METOJMKA iX MPOBEACHHS € JIOTTYHUMH, BiAMOBITAIOTH
pOOOYNM TiNOTE3aM.

— IIporpamoro JOCHIKEHb TepeadadyeHo JOCTaTHIO KUIBbKICTh CIIOCTEPE)KEHb,
oOJIIKIB Ta aHali3iB, fKI JO3BOJSATH BCEOIYHO 1 TJIIMOOKO PO3KPUTH BIUIMB
JOCTIIHPKYBAaHUX YMHHUKIB Ha BPOXKANWHICTh 3€pHA FOPOXY.

— ¥V nocinigax BUKOPUCTaHI COPTH TOpoXy, sIKi 3aHeceHi A0 JepxkaBHoro Peectpy
COpPTIB POCIMH 1 PEKOMEHJIOBAaHI /IS BUKOPUCTAHHS B YKpaiHi B yMOBax
JlicocTemy.

— Jlo BUBYCHHS B35TI €JIEMEHTH TEXHOJIOTIi BUPOIIYBaHHS, SKI 3TiIHO poOoUoi
rinoTe3u, 3a0e3MeuyoTh HaBaroMilniuii BIUTMB Ha MPOJAYKTUBHICTh 1 HAaHOLIbIIIE
MOTPeOYIOTh ONTUMI3AITIT JIJI1 YMOB JOCTATHHLOTO 3BOJIOYKEHHS.

— JloTpuMaHHS BUMOT METOAUKH JOCIIKeHb, aHalli3 eKOHOMIYHOI €()eKTUBHOCTI,
CTaTHCTHYHA OOpOOKa  TO3BOJSIOTH 3POOUTH JOCTOBIPHY OIlIHKY JaHUX Ta

0OTpyHTOBaH1 BUCHOBKH.



58

PO3JILI 3
PICT I PO3BUTOK POCJIMH COPTIB TOPOXY 3AJIEJKHO BIJT
EJIEMEHTIB CHUCTEMMW YJIOBPEHHSI TA HOPM BUCIBY

3.1. BuiuB eJieMeHTIB TeXHOJIOTil HA MPOXO/:KeHHA (a3 Bererauii Ta

TPUBAJIICTH BereTaliliHOr0 Mepiogay ropoxy

BuBueHHs B3aeMO3B’sI3Ky BereTamifHOro Tta MiK(a3HUX TMepiojiB 3
METEOPOJIOTTYHUMH (PAaKTOPaMH 1 BPOKAMHICTIO J0TIOMarae npaBUjbHO BUOPATH HOBI
COPTH TOpPOXY JUIS TIEBHUX TPYHTOBO-KIIMATHYHMX YMOB, SKi BiJ3HA4YarOThCS
IUTACTUYHICTIO, BUCOKOIO MPOAYKTHUBHICTIO 1 AKIiCTIO 3epHa [60].

BaxauBMM TMOKa3HUKOM € TPUBAIICTh K OKpeMHX (a3 pocTy i PO3BHUTKY
pOCIIMH, TaK i BereralidHoro mnepioay B muiomy [225]. ¥V pe3yibrati A0CTIKECHD
BCTAHOBJICHO, 1110 BHECEHHS MiHEPATBHUX TOOPUB, MPOBEICHHS 1HOKYJISIIT HACIHHS Ta
BUKOPUCTaHHS  MIKpOAOOpMBa  MPU3BOJIUTH JO  TOJOBXKEHHS  TPUBAJIOCTI
BereTaliiHoro nepioay Ha 1-4 aui [141].

3a COpUSITIMBHUX MOTOJTHAX YMOB LBITIHHS Y paHHIX COPTIB TOYMHAETHCS Yepe3
3045 16 micas cxoaiB, CEPeNHBOCTUTIUX — 45—55, MI3HBOCTUTIINX — Yyepe3 55 nio.
TpuBanicTh BereTalifHOrO UMKy PAaHHBOCTUIJIMX COPTIB CTaHOBUTH 60-75,
cepennbocturiux — 76-100 xi6 [230]. 3a manumu O.B. Imbenka [91], B ymoBax
miBHiyHOro Cremy  mepioJ CXOAW-IBITIHHA CTaHOBHB 35-43 pHI, HBITIHHSI —
yTBOpeHHS 000iB 2-4 n1Hi, yTBOpeHHs O000iB - moBHa cturiictb 18-31 nens,
TPUBAIICTh BETeTalliiHOTO Tepiony — 65-69 ngniB. Cepex copTiB HAMOLIBII
CKOpOCTHINIMM OyB XapKiBChKHI €TAJIOHHUH 3 mepiogom Bererartii 80 mid [225].

OCHOBHUM YMHHUKOM, IO BIUIMBAE€ HA Yac TMOSIBU CXOJiB, € TEMIEPATYPHUI
pexuM. B ymoBax binopyci TpuBamicTh mepioy ciB6a-cXoau MOKE KOJTUBATHCS BiJl
6-7 no 20 nuiB [226]. B iHmmx gociimkeHHSX cxoau HacTtanu yepe3 10 mHiB [225].

[IpoBeneHi B Hamux Aochigax (EHOJOT14H1 CIOCTEPEKEHHS MOKa3alH, 110
CTPOKH HacTaHHs a3 poCTy 3a1eKalld Bl TIPOTEPMIYHUX YMOB Ta JOCHII)KYBAHUX

€JIEMEHTIB TEXHOJIOT1i BUpoIlyBaHHs. CTpOK CIBOM rOpOXy B yC1 TPU POKHU — 4 KBITHSI.
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®denonoriyHi (a3 3MIHIOBAIUCH MiJ] BIULIMBOM TIAPOTEPMIYHUX YMOB POKY.
Cxonu y 2017 poui nosiBunuchk 18 kBITHS yepe3 14 AHIB y BCiX COPTIB OJTHOYACHO
(tabmn. 3.1). YV 2018 poui, BHACH1I0K NIABULIEHHS CEPEAHBOMICSIYHOI TEMIIEpATypU
Ha 5,4 °C (nuB. Ta0. 2.2), ropox 3iMIIOB 3HAYHO MIBUJIIE, Yepe3 7 THIB (101aTOK
A, tabn. A.1). Y 2019 pomi, 1e KBITeHb 3a TEMIIEPATypOIO TEX IEPEBUIIYBAB
cepenHiil ObaraTopiuHuii mokasHuk Ha 1,9°C, cxoau nosiBunuch uepes3 10 guiB - 14
KBiTHs (momaTok A, tadm. A.2). ToOTo, HaiiOLIbIIe HAa TEPMIHM HacTaHHS ¢asu

CXO/1B BIUIMBaJa TeMIlepaTypa IPYHTY, B TOW Yac K KUIBKICTh OMaJiB Maixke He

BILJIMBAJIA.
Tabruysa 3.1
DeHOJIOTIYHI CTIOCTepPesKeHHS 3a MPOXOIKeHHIM (a3 pocTy i pO3BUTKY COPTIB
ropoxy y 2017 poui
daza pocry i Coptu
PO3BUTIY Manonna [oTiBCchKUI Otaman
Cxonn 18.04/ 14 18.04 /14 18.04 /14
BbyTonizarris 18.05/ 30 21.05/33 19.05/31
I BiTiHHA 1.06/13 7.06/17 5.06 /17
Hanus 3epHa 12.06 /12 20.06 /13 17.06 /12
[ToBHA CTUTITICTH 16.07 / 34 21.07/31 19.07 / 32
Tpusanicts 90 94 92
Bereraiii

*  YHCeIbHUK — KaJICHAAapHa JaTa

** 3HAMEHHHMK — TPUBAIICTh MDK(PA3HUX MEpioiB, 110
***popma BuciBy 1,1 mmn/ra Ha oni PeoKeo + Neo + Mg20 + Szo + InTepmar 606081 (2 si/ra)

daza Oytonizarii y 2017 pori Hacrana yepe3 30-33 aHiB micns da3u CXOiB,
HaWmBHAmEe y copty ManonHa — 18 tpaBus. Y 2018 porri, BHACIIZOK BHIIOT
Temrepatypu moBitps Ha 8,4 °C (muB. Tabmn. 2.2) 3a mepioa KBITEHb-TpaBEHb, (a3za
OyToHi3aIlii HacTana, 3aJeXHO BiJ COPTY Ha 3-5 mHIB mBUAIIE, a came 13-17 TpaBHS
(Hdomatok, Ttadbm. A.1). VY 2019 pomi ¢a3y Oyronizamii ¢ikcyBamm 16-20 TpaBHS,

Haimi3Hile y copty ['oTiBChKUi.
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Bin da3u O6ytoHizalii 10 moBHOro 1BITIHHSA MibkdazHuit nepioa y 2017 porri
ctaHoBuB 13-17 nuiB (Tabsn. 3.1). dasza UBITIHHA HacTaja 3HAaYHO MI3HILIE y COPTY
['oTiBCchbkuit — 7 yepBHS, TO/1 SIK HAWIIBU/IIE 3alBUTH POCIUHU copTy Magonna — 1
yepBHs. Y 2018 poili copTu ropoxy 3anBLIM 3HaYHO MIBUIIIE, Y Tepiof 25-30 TpaBHs.
Ile MOsICHIOETHCS BUIIMMH TEMIIEpaTypaMu y APYTHM pik AOCTIIKEHb, TOPIBHIHO 3
2017 pokom.

®daza nanuBy 3epHay 2017 porri po3noyanachk HAMIMIBU/IIE Y cOpTy MagoHHa
— 12 yepBHsA. Mikda3zHuii nepiog MK IBITIHHSIM Ta HaduBOM 3epHa y 2017 Ta 2018
pokax craHoBUB 12-13 guiB, y 2019 porii, BHacmioK BHUIIUX TEMIIEpaTyp BiH
cKopoTHBcs 110 9-11 nHiB.

®da3a MoBHOT CTUTJIOCTI Y BCIX COpTIB HaimBuame Hactanay 2018 pomi — 11-
16 nunas. Y 2017 pori CTpOKH JTOCTUTaHHS TOpoxy Oynu Halni3Himumu — 16-21
munHs. TpuBanicTe MbK(Qa3HOTO MEPIOy MK HAJIMBOM 3€pHA 1 MOBHOIO CTHUTIIICTIO
ctaHoBUTh 31-34 auiB. IlIBumme nqocturaB copt Manonna — 11-16 numHs 3a1eXKHO
BiJl pOKy, mi3Hime copT Otaman - 14-19 numnnas 1 HalinizHIme copt ['oTiBchkuit — 16-
21 numnua. OTxe, yac HacTaHHA a3y MOBHOI CTUTJIOCTI 3aJI€KaB SIK BiJ COPTY, TaK 1
BiJI TIIPOTEPMIYHMX YMOB poKy. HeoOXiHO 3a3HaUNTH, 110 30LIBIIICHHS TPUBAIOCT1
BereTallii CopTy He MPU3BOINIIO JIO IiIBUIIICHHS BPOXKAWHOCTI.

He3Bakaroum Ha pi3HI TEPMIHM TIOSIBU CXOJIB TOPOXY, TPHUBAJICTh
BEreTaIllifHOro Mepioy COpTy 3a pokaMu Maixke He Biapizusiack. Cepen copris
KopoTina Berertanis Oyna y copty Manonna - 90-91 nmmiB, y copty Ortaman
ctaHoBmia 92-93 nHi, y copty ['oTiBchKuii BOHA 30UTbITyBasIach 10 94-95 nHis.

HeoOxingno 3a3HauwWTH, IO TPUBAJICTh BereTalii Topoxy Oyja 3HAYHO
JIOBIIIOIO, HIXK BKAa3YEThCS OPUTIHATOPAMHU Y XapakTEepUCTHIl 1ux coptTiB. lle
MOSICHIOETHCSA K goctaTHIM (2017 p.), Tak 1 Haamipaum (y 2018 p. y uepBHi BUTIAO
153 MM, a B 2019 p y TpaBui 161 mMMm) 3abe3neueHHsiM Bosiororw. Kpim Toro,
OpIEHTOBHO Ha 6-7 JHIB BEreTaIlil0 YCiX COPTIB TOPOXY IPOJIOBKHIO JIBOPA30BE
BHeceHHs PpyHrinuaiB @okc ta Amictap Excrpa.

[TpoxomxenHns ¢a3 Bererallii MEHIIE 3aJ€XKajlo BiJl HOPM BUCIBY, OPIBHSHO 3

BILUIMBOM COPTY 1 TIIPOTEPMIUYHUX YMOB POKY. 3a HOpM BuciBy Bia 0,9 1o 1,2 mun/ra
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yac HacTaHHs (pa3 Bererauli 1 TPMBAIICTh BEreTallitHOro nepioAy Oyjau 0JTHAKOBUMU
(Ta611.3.2). 30UblIEHHS TYCTOTH POCIUH 32 HOpM BUCIBY 1,3 Ta 1,4 MuH/ra npusBeno
70 IIBUJALIOTO JOCTUTAaHHS BHACHIJOK LIBUJLIOTO HAcTaHHS (pa3u HajIuBy 3€pHa,
BiAnmoBiaHO Ha 1 Ta 2 nHi. Ile MoXHA MOSICHUTH TUM, IO B 3arylieHUX MOCIBax Ha
OJIHY POCIIMHY NPUTIAJa€ MEHIIE eJIEMEHTIB KUBJIEHHS, clla0Ille pO3BUHYTAa KOPEHEBA
cucrema, meHia maca 1000 3epeH, a oTKe MeHIla TPUBAIICTh (pa3u HAIUBY 3€pHa.
Tabruys 3.2
DeHOJIOTIYHI CIIOCTepPesKeHHS 32 MPOXOIKEeHHAM (a3 pocTy i pO3BUTKY rOpOXy

copry MaonHa 3aj1e:kH0 Bix Hopmu BuciBy y 2017 poui.

da3za pocry i Hopma BuciBy, MiTH./Ta

POSBHTEY 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
Cxomm 18.04 18.04 18.04 |18.04 |18.04 |18.04
Bbyronizaris 18.05 18.05 18.05 |18.05 |18.05 |18.05
L{BiTiHHS 1.06 1.06 1.06 1.06 |1.06 1.06
Hanus 3epHa 12.06 12.06 12.06 12.06 |11.06 11.06
[ToBHA CTUTITICTD 16.07 16.07 16.07 16.07 |15.06 |14.06
Tpusaiicts 90 90 90 90 89 88
BeTeTallii

*na (oni PeoKso + Neo + MQ20 + S3o + [nTepmar 6060Bi (2 n/ra)

AHaJoriyHa 3aJ1eXHICTh MPOXOKEHHS (a3 BereTarlii ropoxXy BiJl HOPM BUCIBY
cnoctepiranach Takoxk y 2018 Ta 2019 poxkax.

BrmnuB  MiHepanpHUX J0OpWMB Ha TPOXOUKEHHS (a3 BereTaiii movan
nposBiATHCs 3 (pa3u OyToHizarlii. HaifmBuie BoHa HacTana Ha BapiaHTi 6e3 100puB
— 15 TpaBus (tabn. 3.3). BHecenHs Bcix BHIIB J0OpUB, OCOOIWMBO a30THUX,
MPOIOBXKYBaJIO MiK(Da3zHui mepion cxoau-OyToHizamis. Haimizuime g0 dasu
OyTOHI3allii POCIMHH TOPOXY MEPEHIITN 3a BHECEHHS MOBHOTO n00puBa - PsoKeo +
Neo + Mg + Sgzo. Ile MoxHa MOSICHUTH THTEHCU(IKAIIEI0 POCTOBHUX MPOIIECIB,
HapOCTAaHHSAM OUIBIINX OOCATIB Ol0oMacH Il BIUIMBOM a30Ty, JJIS I[bOTO MOTPIOHO

Oyno Ouibliie yacy.



Tabnuys 3.3

DeHOJIOTIYHI CTIOCTepesKeHHS 3a NPOXOI:KeHHAM (pa3 Bereraunii ropoxy copty MagoHHa 3a/1e5KHO Bij

eJIeMeHTIB cucteMu yaoopenns y 2017 poui.

Bapiant yno6penns Cxonn byTonizanis LBiTiHHA Hams HOBI.{a TpHBaHiC'T"B
3epHa CTHUTJIICTh Bereratii
PoKo - koHTpOIE 18.04/ 14 15.05/ 27 29.05/ 14 7.06 /9 10.07 / 33 84
PoKg + Omrimaiiz Ilynbe 18.04/ 14 16.05/ 28 30.05/ 14 8.06/9 12.07/ 34 86
PsoKeo - don 18.04 /14 16.05/ 28 30.05/14 8.06/9 12.07 / 34 86
PsoKeo + Neo 18.04 /14 17.05/29 31.05/14 10.06 / 10 14.07 / 34 88
PsoKeo + S3o 18.04 /14 16.05/ 28 30.05/14 9.06/10 13.07 / 34 87
PsoKeo + Neo + Szo 18.04 /14 17.05/29 31.05/14 10.06 / 10 14.07 / 34 88
PeoKeo + MQ20 + S3o 18.04 /14 16.05/ 28 30.05/14 9.06/10 13.07 / 34 87
PsoKso + Neo + M0 + S3o 18.04/ 14 18.05/30 1.06/14 12.06 /12 16.07 / 34 90
PsoKeo + Neo + Mgz0 + Szo +

18.04/ 14 18.05/30 1.06/14 12.06 /12 16.07 / 34 90

[aTepmar 6000Bi (2 n/ra)

* yucenpHUK — KaJeHapHa JaTa
** 3HaMEHHUK — TPUBAJIICTh MDK(A3HUX MepioiB, 110

***nopwma Bucisy 1,1 mun/ra




63
TpuBanicts Mik(pa3HOro nepioay OyToHI3alis-UBITIHHS Ha BCIX BaplaHTax OyB

OJIHAaKOBHMM 1 CTAaHOBHB 14 1HIB X04Y Yac HacTaHHsA (pa3u HaIUBY 3epHa OyB PI3HUM.

Takox TpOCTEKYeEThCS 30UIBLIEHHS TPUBAJIOCTI NEPIOAY LBITIHHSA-HAIUB
3epHa Ii]] BIVIMBOM BHECEHHS MiHEpaJIbHUX 100puUB 3 9 110 12 n1i6. SAxuro dasza HanuBy
3epHa Ha KOHTPOJI1 HacTaja 7 uepBHs, To 3a BHeCeHHsI PgoKeo + Neo + MQ2o + Szo ntuiire
12 yepBHs, TOOTO Ha 5 HIB Mi3HILIE.

3MiHM y TPUBAJIOCTI BEreTalii poCiIuH TOpoXy HANCHIbHIIIE MPOSBISIUCH Y
MDK(a3Hl Hepiogu CXOAu-OyTOHI3alllsl Ta UBITIHHA-HAJIMB 3€pHA. 3alieXHO BiJ
BapiaHTy PI3HUIA MDK HUMH CTaHOBHUTH 1-3 mHi. TpuBamicTh IHIIUX MiK(pazHUX
nepioIiB He 3MIHIOBAJIACH IT1]1 BIUIMBOM JOOPUB.

®da3a MOBHOI CTUTJIOCTI HacTaja IIBUJIIIE Ha BapiaHTi 0e3 100puB — 10 numHs.
OO0pobka HaciHHs OaktepianbHuM go0puBoM Omnrimaiiz I[lynbc Ta BHeEceHHS
dochopuux 1 kaniiHux 100puB (PeoKeo) mokpaliryBaso yMoOBH pOCTY POCIUH TOPOXY,
110 MPU3BEJIO A0 30UIBIIEHHS BereTarifHoro nepioxy Ha 2 qHi. BHECeHHs a30THHX
no6puB (Neo ) BIATEpMIHYBaJIO Yac HAacTaHHS (Da3u MOBHOI CTHUIJIOCTI 1€ Ha 2 JHI.
CipuaHi 1 MarHieBi n00pWBa Majd MEHIIWN BIUIMB Ha TPUBAIICTh BereTarlii,
30uTbIIyroun ii Ha oauH JeHb. Hadmizuime (16 numHs) ¢aza MOBHOI CTUTIIOCTI
HacTaja Ha JIBOX OCTAaHHIX BapiaHTaX 3 BHECEHHSAM YCIX JOCTIIKYBaHUX C€JIEMCHTIB
xuBlieHHS PsoKeo + Neo + M0 + Szo. ToOTO, moOpuBa 301NN BereTaliiHui
nepioa ropoxy copty ManonHa Ha 6 nHiB. HeoOXimHO 3a3HAYUTH, IO BHECCHHS
MikpoaoOpuBa [HTepMar 6000B1 HE BIUIMBAJIO HA TPUBAIICTH BETETAIIi].

AHanoriyHi 3aKOHOMIPHOCTI HacTaHHs (a3 BereTallii ropoxy Mia BILIUBOM
BHECCHHS MIHEPAJIbHUX JOOPUB CIIOCTEPIrajvuch 1 B HACTYIHI POKU TOCHTIKEHD, Y
2018 ta 2019 pp.

Sxmo y mocmini 3 copramMu TOpPOXy, 30UIBIICHHS BETETAI[IHHOTO TIEepiony He
MIPU3BOJIMIIO JIO POCTY BPOXKAWHOCTi, TO B JOCHTII 3 JOOpPUBAMH IIPOJIOBKCHHS
BEreTallii miJi BIUIMBOM JOOPHUB HAMpsSMy KOPETIOBAJIO 3 POCTOM MPOIYKTUBHOCTI

(puc. 3.1).
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Puc. 3.1. B3aemo03B'130K TpUBaJIOCT1 BEreTallii Ta BpOKanHOCT1 TOPOXY

TakuMm 4MHOM, TPUBAJICTH BEreTAIIITHOTO MEePIo1y 3ajieKana sk BiJf COPTY, TaKk

1 BiJ TiApOTepMiuHUX YyMOB poky. Cepesr copTiB KOpOTIIIa BereTailist Oyna y copry

Manonna - 90-91 nniB, y copty Otaman cranoBuia 92-93 nui, y copty ['oTiBChKHi

BOHa 30inmbpiryBanack 10 94-95 nguiB. daza moBHOI cturiocti y 2017 pomi HacTana

16-21 nunHA, y pOKM 3 BHINMMH TeMIIepaTypaMd TOpOX JIOCTUTaB Ha 5-6 JHIB

mBuAme — 11-14 nunas. Hopmu BHCiBY Maiie He BIUTUBAIU Ha MPOXO/KEHHA (a3

BereTallii Ta TPUBAJICTh BEereTalliiHOTO mepioay — Ha 1-2 JHI MBHUAIIC JOCTHTAIN

3aryiieHi mociBu. BHeCeHHs MiHEpaTbHUX 100pH, OCOOIMBO a30THUX, 301IBIIYBAJIO

TPUBATICTh BEreTariiHOro mepioay. Skmo Ha BapiaHTi 0e3 MOOpPWUB TOpOX COPTY

Manonna goctura 10 ymmHS, To 32 BHeceHHS PsoKso + Neo + MQ20 + Szo Ha 6 nHIB

mizHine — 16 aumnas.



65
3.2. [Tonb0Ba CXOKICTH HACIHHS I'OPOXY 32JI€KHO BiJl yI100pEHHH Ta HOPM

BUCIBY

@dopMyBaHHSI BUCOKUX 1 CTaJuX BpOXKaiB O00OBUX KYJIbTYp, B TOMY YHUCHI U
ropoXy € 3HayHO CKJIQJHIIIMM MPOIECOM, HDK B 1HIIMX KyJIbTyp. Lle moB’s3aHo 3i
C1a0III0r0 MOKITUBICTIO PETYIIOBAHHS KIJTBKOCTI IJTIOJOHOCHUX CTE€0E], 3 TOCTYIOBOIO
1 TpuBajow audepeHIiali€l0 TeHepaTUBHUX OPraHiB 1, OCOOJMBO, 3 1CTOTHOIO
3aJICKHICTIO TX pO3BUTKY BiJ] 30BHINIHIX yMOB [209].

[TonboBa CXOXKICTh Y TOPOXY (PIKCYETHCS MPH MOSIBI HA MOBEPXHI IPYHTY NEPILIOT
napu CHPaBXHIX JHUCTKIB, OCKUIBKA CIM’SIOJII HE BHUHOCATHCS Ha TOBEPXHIO.
JpyXHICTh 1 MBHUAKICT TMOSBU CXOMIB 3aJIEKaTh BiJ TEeMIEpaTypH, BOJIOTH,
IPaHyJIOMETPUYHOTO CKJIaTy TPYHTY, TTMOWHW 3arOpTaHHS HACiHHS Ta CJIIEMEHTIB
TEXHOJIOT11 BUpoIyBaHHs [226].

3a nanumu H.B. Tenekano [234], moisoBa cXoxkicTh y copTy OTamMaH CTaHOBHJIA
76,2-86,8 %, a B copty I'perop Oyna nmemro Bumor 78,1-89,5 %. Bucoky mnoiboBy
cXOKicTh (86,2-95,4 %) oTprMyBaIM TAKOXK 1HII JOCTiTHUKH [47].

[TonboBa CXOXKICTh MO PI3HUX BapiaHTax KoyuBanachk Bia 87 10 92% y copTy
YexoOexk, Big 89 mo 95% y copry Yayc ta Big 89 mo 93% y copry Kieomnatpa.
Haiimenmoro (87 ta 89%) Bona Oyina BiiMideHa HAa KOHTPOJIBHUX BaplaHTax y COPTIB
Yekbex ta Kieomatpa, toai sk y copty Yiayc (89%) B ymoOpenux Bapiantax [64].
Bucokwuii piBeHb TOTBOBOT CXOKOCTI OyB ofepkanuii Takoxk y gociimxeHHsx O.C.
Yuaunka [250], y copriB LlapeBny, Otaman Ta Yiryc BoHa cTaHOBUIO 89 %, y copTy
Yexoex 90 %.

JILM. T'onuap Ta B.C. Ilmmunenko [51] 3a3HauaroTh, 10 Ha CXOXKICTh HACIHHS
ropoxXy HaWOUIBIIMKA BIUIMB MalH TiAPOTEPMIYHI YMOBH, MPOTE HAWBHUIINA KUTBKICThH
CXO0KHX HaciHuH Oyia y copty LlapeBud 3a BHeceHHS N3oPsoKeo Ta iHOKYIAI1IT HACIHHS.
3a manmmu B.B. 'amaronoBoi [39], rycTora cXoaiB Ta 30€peKEHICTh POCIUH TOPOXY
3JIEKUTH B1J] OCOOJIMBOCTEN COPTY Ta yIOOPEHHSI.

SxicHuit 00poOITOK TPYHTY, CTBOPEHHS ONTUMAJIBHUX YMOB JIJIsi IPOPOCTAHHS
HAClHHS 3a0€3MeUnIM BUCOKY MOJIbOBY CXOXICTh FOPOXY Yy HAIIMX JOCHIIKEHHSX.

MinepanbHi A00puBa BIUIMBAJIIM HA MPOPOCTAHHS HACIHHS 1 COPUYHUHIOBAIM 3MIHY
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MOJILOBOT CXOXKOCTI. Y CEepelHbOMY 3a TPpW POKM HaWBHIIA BOHA OYyJIO Ha MEPIIUX

TphOX BapiaHTax 1 ctaHoBuia 83 % (tabn. 3.3). BHecenns ¢ochopHux Ta KamiitHUX
no6puB (PeoKeo) He BIUIMHYIIO HAa PiBEHb MOJIBOBOI CX0XKOCTI. Lle MOSCHIOETHCS THM,
o0 11 BUAM J0OpPUB BHOCHUJIUCH BOCEHHM IIiJi 340J€BY OpaHKy 1 PIBHOMIPHO
PO3MOALISIIUCH B OpHOMY Imapi rpyHTy. BecHsHe BHeceHHs a3oTHuX 100puB ( Neo)
MIPU3BEJIO J0 3HIKEHHS MOJIbOBOI CXO0XKOCTI Ha 3% BHACHIIIOK PO3MIILICHHS! TPaHY
N00pUB y BEpXHbOMY MOCIBHOMY WIapi TPYHTY MOPSAJ 3 HACIHUHAMU 1 MIJBUILIEHHS
KOHIICHTpAIlii TPYHTOBOTO PO3YHHY.

OciHHe BHECEHHS CIPKU Mailke He BIUIMBAJIO HA PiBEHB MOJIBOBOI CX0kocTi. Ha
BapiaHTaxX 3 BHECEHHSM CIPKU 1 MarHiro MOJbOBa CXOXKICTh 3MEHIIyBasiach Ha 2-3 %.
Buecenns Nego + Szp CIpUUMHIIIO 3HMKEHHSI CXOXKOCT1 B CEPEHHOMY 3a TPHU POKH JI0
79 %. Haitmenmioro BoHa Oylia Ha BapiaHTax 3 BHECEHHSAM a30Ty CIpku 1 ¢ocdopy 1
ctaHoBuisa 78 %, 1o Ha 5-6 % MeHIe, HiX Ha BapiaHTi 6e3 JOOpUB.

Tabnuysa 3.3
IMoaboBa cxo:KicTh ropoxy copty MaioHHA 32J1€KHO Bijl eJIeMEHTIB CHCTEMH

ynoopeHHs, %

BapiaaT ynobpenns 2017 p. | 2018 p. | 2019 p. | Cepenne +/-
PoKo - koHTpOIH 80 86 84 83 -1
PoKo + OnTimaii3 [Tymnsc 80 87 84 84 -

PeoKeo - pon 79 87 83 83 -1
PeoKeo + Neo 77 84 80 80 -4
PeoKeo + Szo 78 85 82 82 -2
PsoKeo + Neo + S3o 76 82 78 79 -5
PsoKeo + Mg20 + S3o 78 84 81 81 -3
PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o 75 80 78 78 -6
PeoKeo + Neo + MQ2o + Sz + 75 80 78 78 -6
[aTepmar 6000Bi (2 n/ra)

Cepenne 3a pix 78 84 81

* 33 HOpMH BHCIBY 1,1 muH./ra
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[Ipo 3MEeHIIEHHS TOJIBOBOI CX0KOCTI MiJ] BIVIMBOM MiHEPAIbHUX JOOPUB BKa3y€

takox H.K. Dxuk [90].

V Hamux IOCIIHKEHHSIX II0JIb0BA CXOXKICTh 3MIHIOBAJIACh TAaKOXK 3aJIEKHO Bl
poky. HaiiBumioro Bona Oyma y 2018 pomi — 84 % (80-87 %), BHACHIiOK BHIIOT
TEMIIEpPaTypH y KBITHI, MOPIBHSAHO 3 IHIIUMH pokamu. Y 2017 poiii BoHa B cCEpEeTHROMY
cranoBuia 78 %, y 2019 poui — 81 %.

3a pmanumu B.A. Himzenscekoro [177], icHye mnpsiMa 3aleXHICTb MIX
MIBUAKICTIO TPOPOCTAHHS HACIHHA Ta TEMIIEPAaTypHUM pekUMoM. [lonboBa CX0XKICTh
y MOro TOCHIKEHHAX OUTbIIe 3aJieKalia Bl TeMIepaTypu, HIXK Bil COPTY.

[TonboBa CX0XICTh TOPOXY COPTY MaZioOHHA 3MIHIOBAJIaCh TAKOX ITiJl BILTUBOM
HOPM BHCIBY HACIHHS. Y CepelHbOMY 3a TPU DPOKHM HalBUIIOIO BOHa Oyia 3a
HaitmeHmux HopM BuciBy 0,9 Ta 1,0 mnn/ra, ae ctanosuia 81 ta 82 % (tabin. 3.4). I3
30UTBIIIEHHSIM HOPMHU BHCIBY MOJbOBA CXOXICTh 3aKOHOMIPHO 3HMXKYyBanach. Tak, 3a
HOpMH BHCIBY 1,1 MiH/ra BoHa 3MmeHImIachk 10 80 %, npu 1,2 mau/ra — 1o 79 %, 3a
1,3 mun/ra — 77 %, 1 HaMEHIIOI0 BUSIBUJIACH 32 HAMOLIBIIOI HOpMH BUCIBY — /4 %.

Tabnuys 3.4
ITosiboBa CXO0KiCTH HACIHHA TOPOXY cOPTy Ma/Jl0oHHA 3aJ1€2KHO BiJ HOPM

BHUCiBY, %0

Hopwma Bucisy, 2017 p. 2018 p. 2019 p. Cepenne +/-
MJIH./Ta

0,9 80 83 81 81 7
1,0 80 83 82 82 8
1,1 79 81 80 80 6
1,2 77 80 79 79 5
1,3 75 78 77 77 3
1,4 71 76 75 74 -
Cepenne 3a pik 77 80 79

*na doni PsoKso + Neo + Mg20 + Szo + InTepmar 6060Bi (2 1/ra)

[Tosicuenns upboro HactynHe. HacinHs, siK 1 pOciiMHA B LIJIOMY, BUJILISIE€ B TPYHT

yKe B Nepioj HaOyXaHHS XIMIYHI CIIOJYKH 3 CWJIBHUM aJIeIONaTUYHUM BILIUBOM.
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Pocnuna Harpomakye B rpyHTI 10 5% BUIUICHD BiJ MacH KopeHeBol cuctemu [90].

HeratuBHa nis iX Ha NpPOpPOCTaHHS HACIHHA 3MEHIIYETHCS BHACIIIOK YaCTKOBOTO
MOTJIMHAHHS X TPYHTOM, IHAaKTHBALl€l0 Mikpoopranizmamu. IIpore, 3a BHCOKOIi
IIUIBHOCTI PO3MILIEHHSI HACIHWH, BUAUIEHHS MOXYTh ICTOTHO 3MIHUTH YMOBHU
MPOPOCTAHHS, 3MEHUIUTH €HEPri0 MPOPOCTAHHS Ta MOJbOBY CXOXKICTh HACIHHS.
OTxe 30UTbLIEHHSI HOPM BHECEHHSI MiHEpaJbHUX JOOPUB, OCOOIMBO BECHSHE
BHECEHHS a30TY, NPU3BOAUTH J0 3HMKEHHS PIBHSA MOJBOBOI CX0XOCTI Ha 5-6 %.
[TinBumennss Hopmu BuUciBY 3 0,9 mmn/ra no 1,4 MiH/Ta COPUYMHIOE 3HUKEHHS

[MOJILOBOT CXO0kO0CTI HA 7-8 %.

3.3. BuiuB y100peHHsI TAa HOPM BUCIBY Ha I'YyCTOTY POCJIMH FOpPOXY

['yctoTa pOCIMH Ha OJMHHMIN TUIOIII — BAaXKJIWUBUNW YMHHHUK (DOpMyBaHHS
BpPOXKal0 ropoxy. YMOBH ii (opMyBaHHS 3aKIaJarOThCsi IIiJ 4Yac CiBOW, MpoTe
KUIbKICTh POCJTWH, IO 3IHIUIM, HE BIAEThCA 30eperTd 10 30MpaHHS BHACHIIOK
TEXHOJIOTIYHUX HEJIONIKIB 1 HECTIPUSATIUBUX KIIMATUYHUX YMOB.

I'ycrora pocnuH Ha mepion 30MpaHHS y OE3THMCTOYKOBHUX COPTIB TOPOXY
(Tamup 2 Ta Moayc) Oyrna BUIIOIO MOPIBHSAHO 3 JIMCTOYKOBUMU copTamu (Emeranr,
XapkiBcbkwuii 320, Cits3p) [141].

3a manumu [HcTUTYTY 3emiuepoOcTBa HAAH, HalOuibIIHil BITMB HA TYCTOTY
pPOCIMH Ha Yac 30upaHHs Maja cucreMa yaoOpenHs. HalOuiblry KUTbKICTh POCTUH
y copry Yekbek — 127 mr./m? i copry Yiyc — 131 mr./m? y a3y HOBHOT CTHIJIOCTI
OTPUMAJIHM 3 BHECEHHSIM MiHEpalbHUX JAOOPHUB y 1031 NasPeoKoo Ta TimKUBICHHAM
Nis, mpu nokasHukax Ha KoHTpoui 120 i 126 m./m2 [64].

VY Hammx IOCHIKEHHSIX TyCTOTa POCIUH ropoxy y (a3l cxo/iB BU3HAYANIACh
piBHEM MOJTBOBOi CXOKOCTi 1 3MEHIIYBAJIaCh IMiJl BIUIMBOM BHECEHHS MiHEPATbHUX
n06puB. Tak, Ha KOHTpPOJI B CEpeHLOMY 3a TpH poku Oyna 91 pocinmua/m?, a Ha
BapiaHT1 3 BHECEHHSIM BCIX €JIEMEHTIB YKUBJICHHS T'yCTOTAa POCIWH 3HU3WIACH JI0 86

/M2 (Ta61.3.5). Lle MOsACHIOEThCS 3HUKEHHAM MOJIbOBOT CXOKOCTI.
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Tabnuys 3.5

I'yerora pociaun ropoxy copty Maaonna y ¢gasi cxoaiB Ta nepea 30MpaHHsIM

32J1€5KHO Bi/l €JIEeMEeHTIB CHCTeMH yA00peHHsl, IT./M>

BapianT ynobpenns 2017 p. | 2018 p. | 2019 p. | Cepenne +/-
PoKo - koHTpOIH 88/74 95/78 92/78 91/77 -1/-
PoKo + Onrimaiiz Ilynbc 88/74 95/78 92/78 91/77 -/-
PeoKeo - don 87177 96/80 91/80 91/79 -1/+2
PsoKeo + Ngo 85/79 92/82 88/82 88/81 -4/+4
PsoKeo + S3o 86/78 94/82 90/81 90/80 -2/+3
PsoKeso + Ngo + S3o 84/80 90/84 86/83 87/82 -5/+5
PsoKeso + Mg20 + S3o 86/80 92/84 89/83 89/82 -3/+5
PsoKso + Ngo + MQ20 + S3o 83/81 88/86 86/84 86/84 -6/+7
PsoKeo + Ngo + Mg+ S30 + | 83/81 88/86 86/84 86/84 -6/+7
[aTepmar 6000Bi (2 n/ra)

CepenHe 3a pik 86/78 92/82 89/81

*Hopma BuciBy — 1,1 muH./ra
** qUCeNbHUK — I'yCTOTa POCIUH Yy (ha3i CXO/liB, 3HAMEHHUK — I'yCTOTa POCIIWH TIepe 30MpaHHIM

[TpoTmiexHa 3aKOHOMIPHICTH 3MiHHU TYCTOTH POCIHH TOpOoXy Oyia mepen
30upaHHsIM. Y cepeHbOMY 3a TPH POKHM HaWMEHIIIOK BoHA Oyja Ha BapiaHTi 0e3
n06puB i cranosuna 77 wt/mM? (puc. 3.2). Ha BapianTi 3 BHeceHHsAM PgoKeo + Ngo +
Mg20 + S30 rycToTa pociIMH Hepej 30MpaHHAM 3pocia 10 84 mt/M2%, abo Ha 7 mwT/M2.
[TokpamieHHS yMOB JKHBIICHHS CIPHSUIO KpalloMy pPO3BHTKY pOCIHWH, IO
KOMIICHCYBAJIO 3HMIKCHHSI TIOJIbOBO1 CXOXKOCTI 1 IIBHUIYBAJIO 30€pEKESHHS POCIUH 0
30MpaHHS.

[Tin BOIMBOM HOPM BHCIBY, HE3BAXKAIOUU HA 3HMIKEHHS MOJIBOBOI CX0YKOCTI Ha
BapiaHTax 3 BHUIIOI HOPMOIO BHUCIBY, TYCTOTa POCHHH y ¢a3i cXxoiiB Oyia 3HAYHO
O1TBIIIOTO 32 BUIIMX HOPM BHCIBY. Tak, Ha BapiaHTi 3 HOpMoOO BuciBy 0,9 mMitH/Ta BOHa
CTaHOBHUIIA B CEPEHLOMY 3a TPU Poku 73 pociunu/m? (Tabn 3.6 ).

30inbIIeHHsT HOPpMU BHUCIBY 10 1,0 MitH/Ta mpU3BENO 0 3POCTAHHSA TYCTOTH
pociuH y dasi cxoais 10 82 mrt/m?. 3a BuciBy 1,1 man/ra ryctora 3pocia 10 88 mr/m?,

a Ha BapiaHTi 3 1,2 mun/ra — 10 94 wt/M2. HaiiGinbIo0 IycToTa POCIHH TOPOXY Y
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(asi cxoxis, sk i ouikyBanoch, Oyna 3a HopMmu BHCiBY 1,3 Mun/ra (99 mr/m?) Ta 3a

BuciBy 1,4 mn/ra — 103 mr/m?,

95.00 100.00
T 97.70
) + 98.00
91.00 91.00 91.00
[ = + 96.00
90.00 +
1 94.00
= 86.00 | 9200 =
§ 87.00 9210 g
3
w| 85.00 T + 90,00 £
2 g
[= 84,00 88.00 3
M
1+ 86.00
80.00 +
80.00 1 84.00
79.00
+ 82.00
77.00 77.00
75.00 § $ $ $ } } $ 3 80.00
1.00 2.00 300 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
BapiaHT yno6peHHs
=E-[ycToTa cxopjis Tuc/ra FyctoTa nepen 3bupaHHAM, TUC/ra —o—DBwxuBaHHA, %

Puc. 3.2. B3aeM03B'SI30K TYCTOTH CXOIiB, TYCTOTH POCJIMH Iepe]l 30MpaHHsIM Ta

BIDKMBAHHS 3aJICKHO B ynoOpeHHs, cepeane 3a 2017-2019pp.

['ycToTa pocnuH ropoxy mepes 30MpaHHIM TEX 30UTbIITyBaJIach HA BapiaHTax
3 BHIIIOK HOPMOIO BHCIBY. Tak, sikmo mpw BuciBi 0,9 miH/ra BoHa ctaHoBuia 70
IT/M?, TO 32 MaKCHMMAaJbHOI HOPMH BHCiBY 3pocna 10 90 mt/mM?, a6o Ha 20 mr/m?
(Tabm. 3.6).

HeoOxigno BimMiTuTH, 110 301IbIIeHHS HOpMU BUCIBY Ha 0,1 MiiH/Ta 03Ha4ae
30inbuenHs Ha 10 pocaun/M?. SIKIO Ha NepIIOMyY BapiaHTi foaaTtkoBux 10 HaciHMH
npubaBuiM 7 pociUH mepea 30upaHHAM, TO 3a BHUCIBY 1,4 MIlH/Ta — JMille OJHY

pociuny (1261 3.6). To6T0 3 BucisHux 90 HACIHUH HA M? 3aIUIIHIOCH 70 POCITHH/M?,
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a 3a BuciBy 140 u/M? — 3anmummnock 10 30upanas 90 pocnun/m?. Lle mosicHIOETHCS

3HM>KEHHSIM IT0JIbOBOT CX0XKOCTI Ta piBH)I BHJXWBAHHA POCJIIMH 3a BUIIUX HOPM BI/ICiBy.

Tabnuys 3.6

I'ycrora pocann ropoxy copry Maaonna y ¢asi cxoaiB Ta nepea 30MpaHHAM

32J1€5KHO BiZl HOPM BHCiBY, IIT./M?

Hopwma BuciBy, 2017 p. | 2018 p. | 2019 p. |Cepenne| +/- |IIpupicr Bix 0,1 mun/Ta
MJIH./Ta CXOIU nepes
30UpaHHIM

0,9 72/69 | 75/72 | 73/69 | 73/ 70 - - -

1,0 80/74 | 83/79 | 82/78 | 82/77 | 97 9 7

1,1 87/81 | 89/84 | 88/81 | 88/82 |15/12 6 5

1,2 92/84 | 96/89 | 95/85 | 94/86 |21/16 6 4

1,3 97/88 | 101/91 | 100/88 | 99/89 |26/19 5 3

1,4 99/87 | 106/92 | 105/91 | 103/90 | 30/20 4 1
Cepenne 3a pix| 88/80 | 92/84 | 90/82

*na Qoni PsoKeso + Neo + Mg20 + S3o + Inrepmar 60608i (2 n/ra)

** qUCeNbHUK — I'yCTOTa POCIUH Yy (ha3i CXO/liB, 3HAMEHHUK — I'yCTOTa POCIIWH TIepe 30MpaHHIM

Orxe TycroTa pocivMH y (a3i CXOHiB IiJl BIUIMBOM MIiHEpPaJIbHUX JTOOPHUB

sHm3mwiIack 3 91 mt/M2 10 86 mmIT/M? BHACTIMIOK 3HIDKEHHS MOJBOBOT CXOXKOCTI.

I'ycToTa pociuH nepes 30upaHHsaM Oyia HaiiBuoo (84 mt/M?) 3a BHECEHHS 100pHB

y HOpMi PgoKeo + Neo + M(20+ S30 + IHTepMar 6006081 (2 11/Ta) BHACTIIOK MOKPAIICHHS

YMOB POCTY 1 301JIbIIIEHHST BIDKUBAHHS POCITUH.

3poctanss HOpMH BuciBy 3 0,9 mutn/ra no 1,4 mutH/Ta mpu3Beso A0 30UTbIICHHS

I'yCTOTH pociuH y dasi cxofis 3 73 mr/mM? 1o 103 mr/m?, a6o Ha 30 mr/M?, ryctora

POCIIUH Tepes 30MpaHHsAM 3pociia BimnosigHo 3 70 mt/mM? 1o 90 mr/m2, a6o Ha 20

/M.
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3.4. Bu:KuBaHHS POCJMH FOPOXY 3aJ1€:KHO BiJl HOPM J100pPHB i BiJi HOPM BHCIBY

J171s1 TOpOXY BaXKJIMBE 3HAUCHHSI MAa€ BUKUBAHHS POCIIMH 3a TIEPIOJ Bi CXOIB
70 (h1310JI0TTYHOT CTUTIIOCT1, TOMY IO BiJl [bOTO MOKa3HUKA 3aJIeKUTh (POPMYyBaHHs
MPOJYKTUBHOCTI T4 OTPUMAHHS BPOXKAIo.

VY Hamux JOCHIIKEHHAX BHECEHHS MIHEpPAJbHUX JOOPHUB CIPHUSIO KpalloMy
BIKMBAHHIO POCIUH ropoxy. SIKIIo Ha KOHTpOJi 6e3 JoOpHUB 3a nmepioj BiJ CXOAIB 10
30upanHs BxWIO 84,6 % pocnuH, To 32 BHeceHHST PgoKeo + Neo piBeHb BHIKMBaHHS

migBuiuBcs 10 92 %, ado Ha 7,4 % (taba. 3.7).

Tabnuys 3.7
BuxuBaHHs pocjinH ropoxy copty MajgoHHa 3aj1e:KHO Bil HOpM 100puB, %0
BapiaaT ynobpenns 2017 p. | 2018 p. | 2019 p. | Cepenne | +/-
PoKo - koHTpOIH 84,1 82,1 84,8 84,6 -
PoKo + OnTimaii3z [Tymnsc 84,1 82,1 84,8 84,6 -
PeoKeo - pon 88,5 83,3 87,9 86,8 +2,2
PsoKeo + Neo 92,9 89,1 93,2 92,0 +7,4
PeoKeo + S3o 90,7 87,2 90,0 88,9 +4,3
PsoKeo + Neo + S3o 95,2 93,3 96,5 94,3 +9,7
PsoKeo + Mg20 + Sao 93,0 91,3 93,3 92,1 +7,5
PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o 97,6 97,7 97,7 97,7 +13,1
PsoKeo + Neo + MQ2o + Sz + 97,6 97,7 97,7 97,7 +13,1
[aTepmar 6000Bi (2 /ra)
CepenHe 3a pik 91,5 89,3 91,7 90,8

*Hopma BuciBy — 1,1 muH./ra

Heo0xigHo 3a3HaunTH, 0 caMe a30THI J0OpHBa Maau HAWO LTI MO3UTUBHHMA
BIUTUB HAa BIDKWBAHHS POCIWH B Tporeci Bereraiii. BHeceHHs MikpomoOpuB He
3MIHIOBAJIO TIOKAa3HUK BWXXWBAaHHA pOCIWH. Haiikpamuii TOKa3HUK BUKWUBAaHHS
0JIepKaHO 32 BHECCHHS YCIX JOCIIKyBaHUX BUAIB 10OpHB PsoKeo + Neo + MQ20 + Sso,
7€ BiH CTaHOBUTH 97,7 %, 110 BUIIE MOPIBHIHO 3 KOHTpoJjieM Ha 13,1 %.

[Toxi6H1 pe3ynpTatu oaep:xani B gociiypkeHusax B.C. [Mununenko [196,197], 3a

BHeceHHs1 NgoPgoKeo BmkMBaHICTH pociun copty JleBi3 nigBuinuiaach Ha 4,6-5,5 %, a
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B copty LlapeBuu Ha 4,7-5,2 %. B iHIIUX AOCTIIKEHHAX BH)KUBAHHS POCIUH FOPOXY

KOJIMBAJIOCh B Mexkax 87-96 % [208]. V copty ['perop BHKUBaHHS POCIUH TOPOXY
cranoBmio 82,5- 93,0 %, y copry Oraman — 82,0-91,6 [230]. B ymoBax miBaeHHOTO
Creny BuxkuBaHHA copTiB ropoxy Omiot 1 HapeBuy Tex 0y0 BUCOKUM 1 CTAHOBUIIO
78,3-95,0 % [39, 40]. IToniOHui piBeHb BIKMBaHHS ropoxy B Mexkax 88-91 %
onepxkano B pociimkeHHsax O.C. Uunuuka [250]. 3anexHo Bia piBHS iHTeHCU(IKAIT
TEXHOJIOT1l, BIKMBAHHS POCIMH COpPTIB TOpoxy crtaHoBwio 77,7-91,5 % [47].
BwkuBaHICTh pOCTUH 3a Mepioj Bereraiii cranopuia 84-85 % [225].

Y Hammx JOCHIPKCHHSIX PIBEHb BI)KUBAHHS POCIMH Mayio 3MIHIOBABCS ITiJl
BIUTMBOM METEOPOJIOTTYHUX YMOB POKY 1 KouBaBcs B Mexkax 89,3 % - 91,7 %.

3MiHIOBAaBCS pIBEHb BMKUBAHHS POCIMH TOPOXY 1 IMiJl BILTHUBOM HOPM BHCIBY
Haciaas. Kpate pociawan 30eperaucs 10 30upaHHs 32 MEHITUX HOPM BUCiBY HACIHHSI.
Tak, Ha BapianTi 3 BuciBoM 0,9 MITH/Ta BUKMBaHHS POCIIMH Y CEPETHROMY 32 TPH POKH
OyJ10 HAWBUIIUM Yy JOCTKEHHAX 1 cTaHOBWIIO 95,8 % (Tabmn. 3.8).

Tabnuys 3.8

BukuBaHHS pOCJUH ropoxy coprty MaaoHHa 3aj1e:KHO Big HOpM BHCIBY, %

Hopwma Buciny, 2017 p. | 2018 p. | 2019p. | Cepenne +/-
MJITH./Ta

0,9 95,8 96,1 94,7 95,8 +8,4
1,0 92,0 95,0 95,0 93,9 +6,5
1,1 93,1 94,4 92,1 93,2 +5,8
1,2 91,5 92,8 89,7 91,5 +4,1
1,3 90,8 90,3 88,2 89,9 +2,5
14 87,6 87,8 86,7 87,4 -
Cepenne 3a pik 91,8 92,7 91,1

*na poni PsoKeo + Neo + Mg20 + Szo + Inrepmar 60608i (2 n/ra)

30inpIieHHss HopMu BuciBy 1m0 1,0 MiiH/Ta TpU3BENO A0 3MEHIICHHS
BwkuBaHHA 10 93,9 %, a6o Ha 1,9 %. 3a BuciBy 1,1 MiH/Ta BWKHBaHHS POCIUH
3Hu3uach 1ie Ha 0,7 %, mopiBHSHO 3 monepeAHIM BapiaHToM. Ha BapiaHTi 3 HOpMOIO
BHUCIBY 1,2 MJIH/Ta MOKa3HUK BHXKWBAHHs POCIMH cTaHOBUB 91,5 %, a 3a BuciBy 1,3

MJIH/Ta 3HU3HUBCA 10 89,9 %.
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HaliMeHIIuM BHO>KMBAHHS POCIIMH 3@ BereTauiifHuii nepio] 0yo 3a HalBUIIO1

HOpMHU BuUCIBY 1,4 muH/ra 1 ctanoBwiio 87,4 %, mo Ha 8,4 % MeHIe, HDK 3a HOPMH
BuciBy 0,9 muin/ra. [IpuunHOIO CUIIBHIIIOTO BUNIAAaHHS POCIMH FOPOXY Y 3aryIIEHUX
MociBax Moke OyTu 30UIbLIEHHS BHYTPIBUIOBOi KOHKYPEHIIi, B3a€MO3aTIHEHHS,
0OMEXEeHHS IOCTYMy Ha OJHY POCIMHY BOJIOTH 1 €JIEMEHTIB KHUBJICHHS, TOT1PIICHHS
(iToCaHITApHOI CUTYAIlll TOLIO.

Otxe, BHECEHHsI MiHepaibHUX A00puB Yy HOpMi PgoKeg + Neo + MQ2o + S3o
3abe3reuye HaWBUIIUN piBeHb BkuBaHHA (97,7 %) pociuH TOpoXy, 10 OLIbIIE
NOpIBHSIHO 3 BapiaHToM 0e3 n06puB Ha 13,1 %. 30u1beHHss HopMu BuciBy 3 0,9
MITH/Ta 10 1,4 MITH/Ta IPU3BOUTH 10 3HUXKEHHS BUKMUBAHHS POCIIMH 32 BereTaluiiHui

nepion 3 95,8 % no 87,4 %, To6To Ha 8,4 %.

3.5. ®OTOCHMHTETHYHA NMPOAYKTHUBHICTH TOPOXY 3aJ1€5KHO BiJl CHCTEMU

y100peHHs1 Ta HOPM BHCIBY

YpoxkalHICTh TOPOXY BH3HAYAETHCS PO3MIPOM aACHMUIAIIAHOT TOBEPXHI.
Temnu HapocTaHHS JUCTKOBOI IOBEPXHI, MPOAYKTHBHICTH (POTOCHHTE3Y — IIe
OCHOBHI CKJIaJI0Bi, II0 BHU3HAYAIOTH IIBUJIKICTh HAKOIMYEHHS OPTaHIYHOI MacH i
piBEHb MOKA3HUKIB CTPYKTypu Bpoxkaro [19, 140, 273, 282]. OntumizyBatu Moy
ACUMUTAIIAHOTO anapaTy MOKHA MEBHUMH €JIEMEHTAMH TEXHOJIOT1l BUPOIIYBaHHS,
0COOJIMBO HOPMOIO BUCIBY Ta piBHEM MIHEPAIHHOTO KUBIICHHS.

BHecennst MiHepanbHUX JOOpHUB CHOpHUSE€ 3pOCTaHHIO (OTOCHHTE3YHOUOi
MOBEpXHi pociuH ropoxy [82, 200,].

VY copTiB TOpOXy BycaToOro TUITy aCHMUIAIINHA MOBEpXHS (HOPMYyeThCs 3a
paxyHOK dYepelKiB, MpWINCTKiB, ByciB [178]. Metoauka ii po3paxyHKy Mae CBOi
ocobmmBocTi. ToMy BU3HAYEHHSI TUIOINII aCUMUISIIHHOT MMOBEPXHI TOPOXY BYCATOTO
notpedye yaockonanenHs [180]. Jlns Bu3HAYCHHS IUIOIII BYCIB 3aCTOCOBYIOTh
dbopMyTy BU3HaUYCHHS TIJIOII1 OOKOBO1 IMOBEPXHI 3p13aHOT0 KOHYCA, a JJIsl BU3SHAYCHHS

IO YepetikiB — (opMyly BU3HAYEHHS IO OOKOBOT MOBEPXHI HUIIH/pA.
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HaiiGinpia mioma acuMuISIIHHOT TOBEPXHI MOCIBIB TOpoXy chopMyBanacs 10

mikpoctanii BBCH 60-69 — y copry Llapesuu 364,4-468,0 cm?/pociuny, y copry
Hesiz — 330,4-429,2 cm?/pocnuny [199]. BinbluicTs JOCHIAHUKIB BKa3yIOTh, IO
HaOLIbIIA JIUCTKOBA TIOBEpXHS QopmyeTbes y ¢asi usitinas [15, 42, 140, 207].
MaxkcumManbHa acuMinsniiina nosepxus (48,0-54,7 tuc.m?/ra) popmysanack y ¢asi
uBiTiHHA Ha (oHi NgoPsoKeo [180].

B ymoBax miBHiuHO-cXigHOTO JlicocTteny YkpaiHu nmoeqHaHHS MepeanociBHO1
THOKYJIALIT HACIHHS OakTeplaibHUM IpernaparoM pU30TyMiH Ta BHECEHHS IOBHOI'O
MiHepaiabHOTO JM00puBa B 1031 NeoPeoKeo cripusisio dhopmyBaHHIO MaKCUMaIbHUX
TOKa3HUKIB IUIOIIi JIMCTKOBOI MOBEpXHi 57,2 THC.M%ra Ta (POTOCHHTETHYHOTO
norenniany - 1,42 muan.M?xxi6/ra. IligBuieHHs (OTOCHMHTETHYHHMX MOKA3HHUKIB Yy
ropoxy oOyMOBHWJIO TIJBMINCHHS BpOXKaWHOCTI 3epHa 10 2,82 T/ra, mo Ha 0,8 T/ra
OlTbIle Y OPIBHSHHI 3 KOHTpoJieM [61].

AmHaJtoriuti JaHi oJiep KaHo 1 B HAIIKUX JOCTKeHHAX (Taou. 3.9). ¥V dasi Tppox
JIUCTKIB acUMIiNsLiiHA TOBEpXHs KOIMBaIach B Mexkax 8,8 — 12,8 tuc m%/ra, y dasi
oyronizanii — 20,4 — 32,4 tuc M%/ra, y ¢asi usirians — 35,3 -58,4 tuc m?/ra.

Tabruys 3.9.
ILoma acumisisiniiHOI MOBEpPXHi MOCiBiB ropoxy copry MajoHHA 3a/1€5KHO Bij

ynoGpenns, cepeane 3a 2017-2019pp., Tuc.m?/ra

BapiaaT ynoopenns ®aza tbox | byroni- | LIBiTinas | Hamms

JINCTKIB 3ars 3epHa
PoKo - KoHTpOIB 8,8 20,4 35,3 31,2
PoKo + OnTimaiiz [Tymnsc 9,0 23,4 44,2 39,7
PeoKeo - (bOH 9,4 24,8 47,4 41,2
PsoKso + Neo 10,6 28,0 53,5 48.8
PsoKeo + Sz 9,6 25,4 50,2 46,2
PsoKeo + Neo + Sag 11,8 30,4 56,4 51,3
PgoKeo + Mgzo + S3p 9,8 26,7 52,0 47.8
PsoKeo + Ngo + Mgzo + S3o 12,8 32,4 58,3 54.6
PsoKgo + Ngo + Mgzo + Sz + 12,6 32,3 58,4 54.8
IaTepmar 6000Bi (2 n/ra)

*3a Hopmu BHCIBY 1,1 muiH/Ta
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VY da3i uBITIHHA HallMeHIIa acUMUISALINAHA NOBEpXHS Oylna Ha KOHTpoJi 0Oe3

100puB — 35,3 Tuc M?/ra. 3aBASKU IHOKYIALIi HACIHHS GaKTepiaJbHUM IIPENapaToM
Onrimaiiz [Tyabc acuminsAniiiEa oBepXHs 3pocia 10 44,2 tuc M?/ra, T06TO Ha 8,9 THC
m?/ra.

Ha BapiaHTax 3 BHECEHHSIM MIHEpAJIbHUX JOOPUB, HAUOUIBIIUNA MPUPICT
doTocuHTE3yI0UO1 TMOBEpXHI 3a0e3medyBajid TMOCIBM 3a BHECEHHS TIOBHOTO
MiHepaibHOro 10opuBa PeoKeo + Neo + Moo + Szo, 1€ BoHa cranoBuia 58,3-58,4 Tuc
M%/ra. 3Ha4HO MeHIMi eekT OYyB Bin BHeceHHS (GoCOpHHX, KaliliHUX, CIpYaHHUX i
Mar”ieBux J100puB. BiAHOCHO BHIII MPUPOCTU OACP>KYBAIM BiJ BHECEHHS a30THHUX
n00puB. Pi3HMIIT MDK KOHTPOJEM 1 BapiaHTOM 3 IOBHUM BHECEHHSM J00pUB
craHoBUTH 23,1 THC M%/ra.

@DOTOCHHTETUYHUN MOTEHITIA BUPAXKa€ CyMy HIOJICHHUX TMOKAa3HHUKIB TUIOMII
mucTKiB 3a Beretarito. 3a A.O. Huuunoposuuem [175, 176], mociBu paxyroTbcs
100pUMH KON iX (DOTOCMHTETHYHUIA TOTEHIial CTaHOBUTh 2,2-3,0 MiH.M21i6/ra,
cepemnimu — 1,0-1,5 mun.m2ni6/ra i HeszanoBinbHUME — 3a 0,5-0,7 MaH.M%ai6/ra.
[TlinpumeHHss  (GOTOCHMHTE3YIOYOr0  IMOTEHINay  3a0e3NedyeTbcsl HE  JIMIIe
30UTBIICHHSIM JJUCTKOBOI IIOBEPXHI, a i TPUBATIIIMM TIEPI0I0M i1 pOOOTH.

30UTBIIICHHS IO JIMCTKOBOT MOBEPXHI 00YMOBHUJIO 3POCTAaHHS MOKa3HUKIB
(OTOCHHTETHYHOTO  MOTeHMmiany  mociBy  [131].  HaiiGinpmux  3HaYeHb
(OTOCHHTETUYHUI TTOTEHIT1a]l HAa0yBaB 3a MEPIOoJI IBITIHHSA — HAJUB 3epHA, OCOOJIMBO
y cOpTiB 0€3UCTOYKOBOTrO MOpdotuiry [15].

VY Hammx AOCHiKEHHSIX (POTOCHHTETHYHUM MOTEHITIAT TOPOXY OyB BUCOKUM 1
3MIHIOBABCS Tij] BIUIMBOM €JIEMEHTIB cucTeMH yaoO0peHHs (Tabi. 3.10).

30unpIeHHs  WIOmi  ()OTOCHMHTE3yI04YOi TMOBEpPXHI Ta TPUBAIOCTI il
(GyHKITIOHYBaHHS TPU3BEIHN 10 3POCTaHHA (POTOCMHTETUYHOTO MOTEHITIATY TOCIBIB.
Tak, SKIIO HA KOHTPOIi Oe3 100pHB BiH cTaHOBUB nuiue 1,58 mmH.M2zi6/ra, To 3a
BHeceHHS PgoKeo + Neo + MQ2 + S3o + IHTepmar 606081 (2 51/ra) 3pocrtae mo 2,60
MIIH.M211i6/ra, a60 Ha 1,02 MiH.M%1i6/ra (Tabmn. 3.10).

Maca cyxux pe4oBuH y (ha3i MOBHOI CTUIJIOCTI T€X 3pOCTA€ Ha BaplaHTax 3
BHECEHHSIM OUIbIIOT KUIbKOCTI J00puB. Ha HaiiBpokaliHilIOMYy BapiaHTI BOHa

cranoBuTh 1106 r/M?, a60 mij BIIIMBOM 100pUB 3pocTtae Ha 418 r/m2,
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Yucrta npOayKTUBHICTh (DOTOCHHTE3Y XapaKTepuszye poOOTy acUMUISLIMHOI

MOBEPXHI POCIIMH 1 OKA3ye 3JaTHICTh HAKOMUYYBATH OPTaHIYHY PEUYOBUHY.
3acTocoBaHl TEXHOJIOTIYHI MPUHOMU MaJld CYTTEBHUM BILUIUB Ha (POpPMYBaHHS
YUCTOI MPOAYKTUBHOCTI (POTOCHMHTE3Y MOCIBIB TOpoxy. MakcuMallbHI MOKa3HUKU
YIId cnocrepiranu B mepiof Bix OyToOHI3alli 0 MNOBHOTO UBITIHHS, Yy COPTY
Ymobneneus — 5,17, 'y copry IOmiii — 8,05 r/m? 3a o6y [204].
Tabnuys 3.10
IHoka3zHukHM POTOCMHTETHYHOI AiSIIBHOCTI TOPOXY cOPpTY MaaoHHA 3aJ1€:KHO Bij

yao0penHs, cepeane 3a 2017-2019 pp.

BapianT ynobpenns ®dotocunte- | Maca cyxux | Uucra npoayKTUBHICTh
TUYHUI | pedoBUH y a3l (orocuHTe3y, I Cyxoi
ITOTEHI1AJI, [IOBHOT pe:qOBI/IHH/M2 JINCTKOBOT
MJIH.M21i6/ra| cturnocTi, r/M%|  moBepxHi 3a 100y

PoKo - koHTpOIH 1,58 688 481

PoKo + OnTimaii3z [Tymnsc 1,91 806 4,65

PeoKeo - (1)OH 2,03 880 4,76

PsoKso + Neo 2,32 946 4,55

PsoKeo + Sz 2,16 926 477

PeoKeo + Neo + Sao 2,47 1010 4,56

PgoKeo + Mgzo + S3p 2,24 944 4,70

PsoKgo + Ngo + Mgzo + Sz 2,60 1052 454

PsoKgo + Ngo + Mgzo + Sz 2,60 1106 479

+ IaTepmar 60060Bi (2 /ra)

*3a HopmHu BUCIBY 1,1 muiH/Ta

Y  Hamux  JOCHIPKCHHSX  9YHCTa  TPOAYKTHUBHICTH  3MIHIOBAlIach
CTpUOKOMOMIOHO 1 Oyi1a HAaWBHINOIO HA KOHTPOJIi 6e3 100puB — 4,81 T cyXxoi pe4oBHHU
/ M? nmucTkOBOT moBepxHi 3a 100y. Ha BapianTax 3 BHECEHHSM JOOPUB BOHA JEIIO0
3MEHIIyBajach, OCOOJHMBO BiJl a30THUX JOOPWB, SAKI 3HAYHO 30LTBIIYBAIU
ACUMUIAIIMHY MOBEpxHIO. [{e MOoKHA TOSCHUTH THUM, 11O TUIOIIA JUCTKOBOI MTOBEPXHI
3HA4YHO NEPEBAXKAE MOCIBHY IUIOILY, 1110 MPU3BOUTH J0 B3a€MO3ATIHEHHS, BHACIIIIOK

YOro NPOJYKTUBHICTh (POTOCUHTE3Y 3HMXKYETHCS.
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Icnye oOGepHeHa 3aleXKHICTh MK TUJIONICH0 JUCTKOBOI MOBEPXHI Ta YUCTOIO

NpOAyKTUBHICTIO (oTocuHTe3y [15]. Hamn gocmijpkeHHs MIATBEpAWIA 1€
MOJIOKEHHS.

[Toka3Huku (HOTOCUHTETUYHOT AISTTBHOCTI 3MIHIOBAIUCH TAKOXK 1 M1l BILIMBOM
HOPM BUCIBY. 30UTbLIEHHSI HOPMU BUCIBY MPU3BOJMIIO J0 3POCTAHHS ACUMUIALIIMHOT
noBepxHi. Tak, y ¢a3i TppoX JHUCTKIB 32 HOpMHU BUciBYy 0.9 MIiIH/Ta BOHa CTaHOBUJIA
10 Tuc.m?/ra, a Ha BapianTi 3 BucisoMm 1,4 mun/ra 3pocna no 14,8 tuc.m?/ra (Tabm.
3.11). YV ¢a3i Oyronizamii mi nmoka3HUKU cTtaHOBWIM BimmosimHo 30,4 Tta 35, 4
tuc.M?/ra. HaiiGinbina acuMinsuiiina nosepxus Oyna y ¢asi UBiTIHHS i 3MIHIOBAIACH
y Mexax 56,0-60,0 tic.m?/ra. HeoOXigHO BiqMITUTH, 110 y (pa3i HAMBY 3epHA HOPMA
BUCIBY 3HAYHO MEHIIE BIUIMBajla HAa pPiBEHb (POTOCHHTE3YIOUOi TMOBEpPXHI, BOHA
3MiHIOBaJIach JumIe Ha 1,2 Tuc.M?/ra.

Tabnuysa 3.11

ILi1oma acumissiniiHOI MOBEPXHi MOCiBiB ropoxy copty MaIoHHA 3aJ1€2KHO Bij

HOpMM BHCiBY, cepenne 3a 2017-2019pp., Tue.m?/ra

Hopwma Buciny, ®aza Tprox | byronizamis | LBiTinag | HanuB 3epHa
MUTH/Ta JIUCTKIB
0,9 10,0 30,4 56,0 53,8
1,0 12,0 32,0 57,2 54,0
1,1 12,8 32,3 58,4 53,8
1,2 13,6 33,8 58,8 54,6
1,3 14,2 34,5 59,4 54,8
1,4 14,8 35,4 60,0 55,0

*PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o + InTepmar 6060Bi (2 n/ra)

[Tlin BmIMBOM HOpPM BHCIBY (OTOCHMHTETHYHUN TMOTEHIIan 3pic 3 2,53
MJIH.M211i6/ra Ha BapiaHTi 3 HopMolo BuciBy 0,9 mun/ra mo 2,80 muaH.M?1i6/ra Ha
BapiaHTI 3 HAWBUIIOIO HOPMOIO BUCIBY (Tabi. 3.12).

Maca cyxux pe4oBuH Oyjia HAWBHIIOK Ha HaWypoOXaWHIMIMX BapiaHTax 3
HopMmoto BuciBy 1,0 ta 1,1 miH/ra, 1e BOHa cTaHOBWIIA, BiANOBiAHO, 1122 Tta 1127

2

r/M“. Yucta NOpOAYKTUBHICTH (POTOCHHTE3y 3aKOHOMIPHO 3HUXKYBaJlach MpH
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NIABULIEHHI HOPMU BUCIBY. 3a HOpMU BuUCiBY 0,9 muH/ra BoHa HaOuipma - 5,09 r

2

CyXOl pe4oBMHM / M JHMCTKOBOI NOBEpXHI 3a 100y, a 3a BuUCIBY 1,4 MiH/Ta

3MeHIIyeThes 10 4,35 T cyXoi pedoBMHM / M? JIMCTKOBOi MOBEPXHi 3a 100y (TaluL.
3.12).

Tabnuys 3.12
IHoka3HukHM (POTOCHHTETHYHOI AiSIJIBHOCTI TOPOXY cOPTY MagoHHA 3aJ1€5KHO Bij

HOpPMHM BHCiBY, cepeane 3a 2017-2019 pp.

Hopwma Buciy, dortocuHTe- Maca cyxux UucTa npoayKTUBHICTh
MJTH/Ta TUYHUI pevoBHH y ¢asi dboTocuHTE3Y, T CYX0i
MOTEHI[Ia], | MOBHOI CTUTJIOCTI, | PEYOBUHHU / M? JTUCTKOBOT
MJIH.M211i6/ra r/m? TIOBEPXHI 3a 100y
0,9 2,53 1090 5,09
1,0 2,62 1122 5,01
1,1 2,66 1127 4,88
1,2 2,12 1100 4,68
1,3 2,76 1082 4,53
1,4 2,80 1058 4,35

*PgoKso + Neo + Mg20 + S3o + InTepmar 6060Bi (2 n/ra)

Cepen copTiB Aemio OUIBIIIO aCUMUISIIIHHOIO MOBEPXHEI0 Ha BCiX (hazax
poCTy XapaktepusyBaBcs copT Manonna. Tak, y ¢a3i nBiTiHHS BOHA cTaHOBMUJIA 57,2
tuc.M?/ra. Y copry I'oTiBchkuii (JOTOCHHTE3yr04a HOBEPXHA 3HM3UIACh 10 56,4
Tuc.M?/ra, a B copty Otaman — 10 52,0 Tuc.m?/ra (Tabm. 3.13).

Tabnuysa 3.13
Il1oma acuminsiniifHOI MOBEPXHi MOCIBIB rOPOXY 3aJI€KHO BiJl COPTY, CePeaHE

3a 2017-2019pp., THC.M?/Ta

Coprt daza Tppox | byronizamis | LIiTinas | Hanus 3epna
JUCTKIB
Manonna 12,0 32,0 57,2 52,6
I'oTiBChKMit 11,8 31,5 56,4 51,2
Oraman 10,2 29,8 52,0 46,8

*3a Hopmu BHCIBY 1,1 muiH/Ta
*PsoKeo + Neo + M(20 + S3o + InTepmar 6060Bi (2 s1/ra)
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@DOTOCUHTETUYHHMI TMOTEHIIa]l y COpPTIB KoiMBaBca B Mexax 2,50 — 2,75

MIH.M21i6/ra. Maca CyXuX peuoBUH BHUIIA y copTy Manonna — 1097 r/m?i Halimenma

y copry Ortaman. Uncra npoayKTHBHICTE (poTocuHTe3y HaliBuma (4,72 r/m?) B copry

MajonHa, a HaliMeHIIa y copTy IoTiBchKuii - 4,18 T cyxoi pe4oBUHH / M? TUCTKOBOT

MoBepxHi 3a 100y (Tada. 3.14)

Takum YHUHOM, 3a0e31ecUeHHS POCIUH CIICMCHTAMHA MiHepaJ'IBHOI‘O KHUBJICHHA

CTBOPIOBAJIO HAHOUIBII CIPUATIMBI YMOBH JIJIsi (POPMYBaHHS ONTUMAJIbHOI ONTHUKO-

010JIOTTYHOT CTPYKTYpHU MOCIBIB TOPOXY, HAWBHINA TIJIOMIA ACUMUISALIMHOT TOBEPXHI

(58,3-58,4 Tc.m?/ra) Gyna 3a BHeceHHs 100puB PsoKeo + Neo + Mg+ S3o + InTepmar

0600081 (2 n/ra). 30UIbIICHHS ACUMUISALIMHOI MOBEPXHI M1/l BILIMBOM HOPM BHUCIBY HE

MMPU3BOJAUTL 10 3POCTAHHA BpO)KElfIHOCTi.

Tabnuysa 3.14

IHoka3HuKkHM POTOCHHTETHYHOI AiSIIBHOCTI TOPOXY 3aJI€KHO BiJ COpPTY,

cepenne 3a 2017-2019 pp.

Coprt doToCcuHTE-
TUYHUUN
ITOTEHIIAJI,

Maca CyXHX
pedoBuH y (asi
MOBHOI CTHUTJIOCTI,

Unucta MpOAYKTHUBHICTH
dboTocuHTE3y, T CyXOi
pedoBuHHM / M? TUCTKOBOT

MITH.M21i6/ra | T/M? NOBEpXHi 3a 7100y
MajgonHa 2,56 1097 472
['oTiBCHKUIA 2,75 1054 4,18
OtamaH 2,50 1022 4,56

*3a HopmHu BUCIBY 1,1 muiH/Ta

*PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o + InTepmar 6060Bi (2 n/ra)

Kpamii mokaszuuku (HOTOCMHTETHYHOI MiSUIBHOCTI TOPOXy copTy MamoHHa

3a0e3neuniii BUILY BPOXKAWHICTh 3€pHA, MOPIBHSHO 3 IHIIUMHU JOCTIIKYBaHUMH

COpPTaMH.



81
3.6. A3sor¢ikcyBanbHa 30aTHICTh FOPOXY 3aJI€KHO Bijl JOCTIIKYBaAHUX

YUHHUKIB.

CumOioTnuHa Qikcarlisi a30Ty pO3MOYMHAETHCS Y (pa3l JBOX-TPbOX JIUCTKIB,
J0csira€ MakCUMyMy B IepioJl OyTOHI3alli-OYaTKy LBITIHHA, 1 MPUIHUHAETHCS 3
HacTaHHAM (a3u HanuBYy 3epHa [54].

YV nocmmxennsx B.C. Ilwmunenko [196, 198], HaiiOuibmie Oya60090K
dopmyBaioch 3a BHECEHHS B OCHOBHE yJM0OpeHHS HEeBUCOKMX HOpM N3oPsoKeo, @
nigBuIIeHHsT HOpMU 10 NgoPgoKeg 3yMOBIIOE 3HMMKEHHS KIIBKOCTI OyJIHOOUKOBHUX
OakTepiil.

Y ropoxy MakcuMaibHa Maca Oynap0o4ok  Oyrna cdopmoBaHa y dasi
rinkyBanHs. [lepioa azordikcalii y ropoxy OyB KOpOTIIUM (TOPIBHSHO 3 CO€I0) 1
XapaKTepHU3yBaBCs BUCOKOIO aKTHBHICTIO CUMOIOTHYHOTO amapaty [59].

VY Hammx JOOCHIIKEHHAX CUMOIOTHMYHA MPOAYKTUBHICTH POCIUH TOPOXY
3aJIekania Bl JOCIKYBaHUX UYMHHMKIB. Ili BIIMBOM ymoOpeHHS OCOOIMBOCTI
dbopMyBaHHA CHMOIOTMYHOIO arapary a TaKoX JHMHaMIKa KUIBKOCTI Ta MacH
Oynb00YOK Y POCIHH TOPOXY 3MIHIOBAIUCh. DopmyBaHHS OYIb0OOYOK Ha KOPEHSIX
pocIMH Topoxy mouuHaiock 27.04 — 2.05, a6o va 9 — 14-ii AeHb MICIAS TOBHUX
cxoniB. HalimBuame Oynbp00ouku movyanu GopMyBaTHCh Ha BaplaHTax e MPOBOIUIN
iHokystiro Haciausa (PoKo + Onrimaiis [1ynsc) Ta 3a BHeceHHs 100puB B HopMi PsoKeo
— 27 xBiTHs, 200 HA 9-W JEHB MICHIA MOBHUX CXOJIB. 3a 3aCTOCYBAHHS THOKYJIAII1
(PoKo + Omtimaiiz Ilynec) TpuBamicTh (QyHKI[IOHYBaHHS CHUMOIOTHYHOTO amapary
30uTpImIach Ha 4 1HiI (posman Oynb0o4dok 24.06), MOPIBHAHO 3 BapiaHTOM, Ji€
3actocoByBam (QocdopHo-KamiitHi go0puBa B HOpMi PeoKeo (posmanm Oynmp00uok
20.06). Ha xoHTpOJBbHOMY BapiaHTi y ropoxy copTy MagoHHa Oyiab00YKH MOYAIH
dopmyBatuch 28 KBiTHs, a00 Ha 10 —ii aeHB micis MOBHUX cxo/iB (Tadu. 3.15).

3a BHeceHHsA a30THUX J00puB y HOpmi Neg, QopmyBaHHS OyIb004OK
crioctepirasii Ha 14-it qeHb micis MOBHUX CXOJIIB, 10 HAa 4 IHI MI3HIIIE MOPIBHSHO 3
KOHTpOJIEeM. 3BIJICM MOXHa 3pOOUTH BHCHOBOK, IO MIATBEPIKYE TYMKY
®. ®. Anamens [4]: HopMH a30THHX A0OpHUB BuIlll 32 N3g 3aTHI MPUTAIBMOBYBATH

npoiec (popMyBaHHS CHUMOIOTHUYHOIO amapaTry, OCKUIbKM OyJIbOOUKHM Ha KOPEHSX
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POCIIMHU HE YTBOPIOIOTHCS /10 TOIO Yacy, MOKHU B IPYHTI € B HASIBHOCTI MIHEpaJIbHUI

a30T — POCJIMHA KUBUTHCA MIHEPAIBHUM a30TOM. Y CBOIO YEPry MpHU CHPHUATIMBUX
yMOBax cuM0103y, OyJIb0OUKH 110 YTBOPWIHCH Ha KOPEHSX POCIWH 0€3 BHECEHHS
MIHEpaAJILHOTO a30TY, NOCTaYal0Th iM (PIKCOBaHUM a30T 3 MOBITPSI.
Tabnuys 3.15
Jatn popmyBaHHA CHUMOIOTHYHOrO anapary y ropoxy copry Maxonna

3aJ1esKHO BiJx ynoOpeHHs, cepeane 3a 2017 — 2019 pp.

Jlata
BapianT ynobpenns YTBOPEHHS MIOSIBU nepexoay po3rmaj
OynbOOYOK | JsiereMo | JiereMorjiodbiHn | OynbO04YOkK
I00IHY | B XOJIETJI001H

PoKo - koHTpOIH 28.04 7.05 12.06 19.06
PoKo + OnTimaii3z [Tymnsc 27.04 5.05 13.06 24.06
PeoKeo - (1)OH 27.04 6.05 12.06 20.06
PsoKeo + Neo 2.05 10.05 17.06 24.06
PeoKeo + S3o 29.04 10.05 16.06 22.06
PsoKeo + Neo + S3g 30.04 9.05 18.06 26.06
PgoKeo + Mgzo + S3p 29.04 7.05 16.06 25.06
PsoKgo + Ngo + Mgzo + 30.04 8.05 19.06 28.06
Sao
PsoKgo + Ngo + Mgzo + Sz 30.04 8.05 20.06 30.06
+IHTep-mar 6000Bi
(2n/ra)

Hamri mocmimpkeHHsT TTOKa3aidM, IO 3a BHECEHHS CIpKHM B HOPMi Sz, a TaKOX
MarHito B HOpMi Mgy Ha ¢ocdopHo-kamiitHomy (oHi (PeoKeo) Oynpbouku mouanu
dbopmyBaTuCh 29 KBITHS, IO HA JICHH IM3HIIIE 32 KOHTPOJIBHUI BapiaHT, Ta Ha 3 JHI
IIBU/IIIIE TOPiBHSHO 3 BapiaHTOM PgoKeo + Neo. OneprkarHs Takoro pe3yabTaTy MOKHA
MOSICHUTH TUM, IO CIpKa Ta MarHii BiJIrParOTh BAKIUBY POJb Y KUBJICHHI TOPOXY,
aKTUBI3YIOUM JISIBHICTE Oyiap00ukoBHX OakTepiit. dDikcarlis aTMOCHEpPHOro a3oTy
BiIOYBAETHCSA 3a JOMOMOTOI0 (DEPMEHTy HITPOTeHa3d, N0 CKIAAy SIKOTO BXOJHUTH
cipka. Ponb Maruito B CBOIO 4epry 3yMOBJIE€HA aKTUBHOIO JI€I0 HA HU3KY (PEPMEHTIB,

110 3a0€e3Me4y0Th BYIJIEBOIHEBI Ta OLTKOB1 OOMIHM Y POCIIHHI.
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3a BHECEHHS CIPKU B HOPMI S3o, @ TAKOXk MarHito B HopMi Mg Ha docdopHo-

kanmiitHoMmy (hoHi (PeoKeo) y moeqnanHi 3 a30THuMHU J00prBamMu Neg Oyb00uKH moyaiu
¢opmyBatuch 30 KBITHA, 110 HA 2 HI WBKAIIE HIXK Ha BapiaHTi PeoKeo + Neo, Ta Ha 2
JH1 Mi3HILIE, TOPIBHAHO 3 KOHTpoJieM. [loTpiOHo 3a3HauuTH, mo 30 KBITHA TaKOX
BiIMIY€HO NoYaToK (popmyBaHHs Oynb004oK Ha BapiaHTi PsoKeg + Neo + Mg2o + Szo +
[urepmar 0060Bi (2n/ra). JlaHuil BapiaHT JOCHIAY XapaKTepU3yBaBCS HailJOBIIUM
nepioloM QPyHKI[IOHYBaHHS cUMOIOTUYHOrO anapaty (posnaj Oyns004ok 30.06), 1mo
Ha 2 JIH1 A0BIIIE TOPiBHAHO 3 BapiaHTOM PeoKeg + Neg + MQ20+ Szo Ta Ha 11 1HIB foBIIIE,
HOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

[TosiBy sereMorniobiHy y HaIMX JOCHTIDKEHHSAX y TOpPOXy copTy MajoHHa,
3acdikcoBaHo Ha 8 — 12-ii neHsb micis mosiBu OynpOouyok. HakmBuaiie seremorio06i
3’gaBUBCSA (HAa 8 JeHb Mmicis MosiBU OynbOO4OK) y BapiaHTax, nae Ha ¢ocdopHo-
kaniiiHoMy ¢oH1 (PeoKeo) mpoBoamm iHokymsmito (OnTtiMaii3 Ilynbc). 3a BHECEHHS
no6puB a30T (Nep), MarHii (Mgo), cipky (S3o0) JiereMorio0iH mosiBUBCs 7-9 TpaBHSL.
Ile mMOsCHIOETbCS TO3WTUBHUM BIUIMBOM JIaHUX XIMIYHMX €JIEMEHTIB Ha
1HTEeHCU(]IKAIII0 POCTOBUX MPOIECiB Ta (DOTOCUHTETUYHOI POOOTH POCIUH TOPOXY,
BHACJIZIOK YOTO MPUIIBUIIIYETHCS HATPOMAKEHHSI CYXMX OPraHiYHUX PEYOBUH Y
POCIIMHHOMY OPTaHi3Mi.

Kinvxicmo ma maca 6ynv60ouok Ha KOPEHEBIM CUCTEMI Ma€ BaKJIMBE 3HAUCHHS
U1 3a0e31eueHHs Topoxy 010JI0T1YHMM a30ToM. Hamu BCTaHOBIICHO, 110 ONTUMAJIBHI
KUTBKICTh Ta Maca Oynbp0040K (QOpMYIOTHCS Yy TEpiof Bija IBITIHHA 10 HAJIMBAHHS
3epHa. Y (a3i OyToHi3allii Ha KOHTPOJIi, 3arajbHa KUTBKICTh Ta KUTbKICTh aKTUBHHUX
Oynp60uok cranoBmia 4,8 1 3,2 mr./pocnuHy. Y (a3i TOBHOTO MBITIHHSA KUIBKICTh
Oynb00YOK, SIK 3arajibHa, TaK 1 aKTUBHUX, OyJIa MaKCUMaJIbHOIO 1 cTaHoBmIa 15,81 14,7
IIT./pOCIMHY, a TOTIM TMOCTYMOBO crhanana a0 ¢a3um HaimmBy 3epHa 10 5.4 1 2,3
mrt./pociuny (tab:. 3.16).

MakcuMalibHa KUTbKICTh OYIb00YOK, SK 3arajbHa, Tak 1 aKTHBHUX BiIMIYeHa HA
BapianTi PgoKeo + Neo + Mg2o + S3o + [HTepMar 60608i (211/Ta): y dasi Oyronizarii 22,5
ta 16,6 mT./pocnuny, y ¢asi usitinag 38,1 ta 37,8 mr./pocauny Ta y ($a3i HAIMBY

3epHa — 12,7 ta 6,8 wIt./pociuny, BIAMOBIIHO.
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Tabnuys 3.16

BruiuB yno0peHHs HAa JUHAMIKY KiJIBKOCTI 0yJ1b00Y0K Y POCJIMH rOPOXY COPTY

Mapnonna, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., wr./pocanny

Bapiant daza pocTy 1 pO3BUTKY

yInoOpeHHs OyToH13aIis IBITIHHS HaJIUB 3€pHA
PoKo - koHTpOITH 4.8/3,2 15,8/14,7 5,4/2,3
PoKo + Onrimaiiz 9,7/6,9 20,7/19,2 7,6/3,5
ITynsc
PsoKeo - hon 16,4/10,4 27,3/26,8 9,5/4,3
PsoKeo + Ngo 15,8/10,0 26,4/25,9 8,8/4,1
PsoKeo + S3o 16,4/10,8 26,0/25,8 8,4/3,9
PsoKeo + Neo + S3o 17,6/11,9 30,7/29,9 10,2/4,8
PsoKeo + Mg20 + Sao 17,1/11,1 30,1/29,7 10,0/4,6
PeoKeo + Neo + 19,7/13,7 34,5/34,0 11,5/5,7
Mg20 + Sso
PsoKeo + Neso + MQ20 22,5/16,6 38,1/37,8 12,7/6,8
+ Sz +IHTEp-Mar
000081 (211/Ta)

*. . .
VY 4unCenbHUKY 3arajibHa KUIbKICTh OyIb00YOK, IIT./POCIHHY,
y 3HAMEHHHUKY KUIbKICTh aKTUBHUX OYJIHO0YOK, IIT./POCITHHY

XapakTep BIUIMBY PIBHS yAOOpeHHS Ha (OpMyBaHHS 3arajbHOI Macu Ta Macu
aKTUBHHUX OyJbOOUOK aHAJIOTIYHUHN (HOPMYBaAHHIO iX KiTbKOCTI (Tabm. 3.17).

Haii6inpma maca Oynp00UYOK, SIK 3arajlbHa TaK 1 aKTUBHHX, CIIOCTEpirajiach y
dasy nBiTiHHA Ha BapiaHTi gochiny PeoKeo + Neo + MQ2o + Szo + InTepmar 60060Bi
(2n/ra) — Bona cranoBuia BignosigHo 0,50 Ta 0,49 r Ha pocnuHY.

AHanoriyHa 3aKOHOMIPHICTh criocTepiraiach mpu GOpMyBaHHI 3araIbHOI MacH
Ta KUTBKOCTI SIK 3araJIbHAX, TaK 1 aKTUBHUX OyJTH00UYOK SIK 3 OJHIET pOCIHHM TaK 13 1

rektapa ( AuB. 10gaTok b, Tadi. b.1; Tadn. B.2).
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Otxe, MakcUMallbHa KUTBKICTh a TaKOX Maca Oynp00UOK, SIK 3arajibHa, Tak i

aKTUBHHX, Y JOCIIJKYBaHUX COPTIB croctepiranach y BapiaHTi PsoKeg + Neo + Mo +

Sz0 + [nTepmar 606081 (21/ra).

Tabnuys 3.17

BruiuB yno0peHHst Ha AUHAMIKY MacH 0y 1b00490K Y POCJIMH rOPOXY COPTY

Mapnonna, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., r/pocauny

Bapiant daza pocTy 1 pO3BUTKY

yInoOpeHHs OyToH13aIis IBITIHHS HaJIUB 3€pHA
PoKo - koHTpOIB 0,06/0,04 0,21/0,17 0,07/0,03
PoKo + OnTimaii3 0,13/0,09 0,27/0,24 0,10/0,05
ITynec
PsoKeo - hon 0,21/0,14 0,35/0,33 0,12/0,06
PsoKso + Neo 0,21/0,13 0,34/0,33 0,11/0,05
PsoKeo + S3o 0,21/0,14 0,36/0,34 0,11/0,05
PsoKeo + Neo + S3g 0,23/0,15 0,40/0,39 0,13/0,06
PgoKeo + Mgzo + S3p 0,22/0,14 0,39/0,39 0,13/0,06
PsoKego + Ngo + 0,26/0,18 0,45/0,44 0,15/0,07
Mg20 + Sso
PsoKgo + Ngo + Mgzo 0,29/0,21 0,50/0,49 0,17/0,09
+ Sz +IHTEp-Mar
000081 (211/Ta)

* .
[MpumiTka. ¥V 4rcenbHUKY 3arajibHa Maca 0yab00UuO0K, I/pOCIHHY,

y 3HAMEHHUKY Maca aKTHBHUX OyJIb00YOK, I/POCIUHY

VY mpoBeneHUX JOCTIHKEHHSIX MU BHUBYAIU BIUIUB yIOOPEHHS Ha TPUBAIICTH

302a/1bHO20  MA  AKMUBHO20 CUMOIOMUYHO20 nomeHuiaﬂy Ta HpOI[YKTHBHiCTI)

cUMOI0THYHOT a30TdiKcaIlil pOCINH TOPOXY 3aJI€KHO BiJl TOCTIIKYBAHOTO YHHHUKA.

AKTUBHMM CHUMOIOTHYHUN TMOTEHIian — Ii¢ J00yTok Macu OyabpOOYoK 3

JIETeMOrJIO0IHOM 3a TI€BHI MEPIOM Ta TPUBAIOCTI iX (YHKIIOHYBaHHS. 3aralbHUN

CUMOIOTHYHHUN MOTEHITIAJI BKJIFOYA€E B ce0e Macy BCIX OyJIHOOUYOK.

VY mpotieci npoBeAeHHS TOCTIIKEHb OYyJ0 BCTAHOBIEHO, IO 0OpUBa Maju

3HAQYHUI BIUIMB HA TPUBAJICTh 3araJiIbHOTO Ta AKTUBHOTO MEPiOJiB CUMOIOTHYHOT

JUSITBHOCTI MOCIBIB TOPOXY cOPTYy MajoHHa.
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HaiinoBiia TpuBaiictb cuM0103y, SIK 3araJIbHOTO, TaK 1 aKTUBHOT'O BIIMIYEHA Y

BapiaHTi PeoKeo + Neo + Moo+ S3o + [HTEpMar 606081 (211/Ta) 1 cTaHOBUIIA BIATIOBIIHO
60 143 gui (tadma. 3.18).

Bbyno BcTaHOBIEHO, 1110 TPUBATICTh CUMO103y Ta Maca OyIb00YOK BIUTMHYJIU Ha
3"HaueHHs 3aranbHoro (3CII) ta aktuBHOrO (ACII) cumOGioTnyHOrO MoTeHmianiB. Taxk,
Haiipuii 3HaueHHs 3CII1 1 ACII cranoBunu 16,1 19,5 tuc. kr n16/ra, y BapianTi PsoKso
+ Ngo + M(20 + Sz + [HTEepMar 60608i (271/Ta).

Tabnuysa 3.18
@®opMyBaHHA 3araJIbHOT0 TA AKTUBHOI0 CUMOIOTUYHOI0 MOTEHIiAJly Y TOPOXY

copty MaioHHa 3aJ1€2KHO BijJl y1o0peHHs1, y cepeanbomy 3a 2017 — 2019 pp.

Bapiant yno6penss Tpuainicts cum0i103y, CuMOI10TMYHMI TOTEHITIaM,
JIHIB THC. KT 110 / ra
3arajJbHUN | AKTUBHUU 3araJlbHUH aKTUBHUM
PoKo - koHTpOIB 52 36 45 2,4
PoKo + OnTimaii3 [Tymnsc 57 39 7,3 3,9
PsoKeo - hon 54 37 9,7 5,2
PeoKeo + Neo 53 38 9,4 5,3
PsoKeo + Szo 54 37 9,8 5,2
PeoKeo + Neo + Sao 57 39 11,9 6,4
PeoKeo + Mg20 + S3o 57 40 11,5 6,3
PeoKeo + Neo + Mg20 + S3o 58 42 14,0 8,1
PeoKeo + Neo + M2 + S3o 60 43 16,1 9,5
+IuTep-mar 600081 (211/ra)

Kinekicms  cumbiomuuno  @ikcosanoco azomy 'y HNOCHDKEHHAX MU
PO3paxoByBaIM 3a 3HAYCHHSM aKTHBHOTO cumMOioTmuHoro mnorteHmiany (ACII) Tta
MMATOMO1 aKTUBHOCTI cuMOio3y. [Iuroma akTuBHICTE cuM0i03y (ITAC) — e KiUTbKiCTh
a30Ty TOBITPs, IO (IKCYE OAMH KILIOrpaMOM CHpUX Oynb0odok Ha o0y [202].
BcranoBieHo, 1o mnuroMa akTUBHICTh CUMOI03y, Yy CEpEIHbOMY 3a TPHU POKH,
cranoBmia 18,0 r a3oty Ha 1 Kr cupoi Macu akTUBHUX OyJIH0090K HA 100Y.

VY Hammx AOCIKEHHAX KUIBKICTh CUMOIOTHYHO (DIKCOBAHOTO a30TY, 3aJIEKHO

BiJl BapiaHTy JOCIIIKeHb, 3Haxoamyiach B Mexax 43,2 — 171,0 kr/ra (tabmn. 3.19).
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MakcumalnbHa KUIBKICTh (DIKCOBAHOTO a30TYy BiaMiueHa y BapianTi PeoKeo + Neo + M2

+ Szg +IuTepmar 600081 (211/ra) — 171,0 xr/ra, mo Ha 127,8 kr/ra Ouiblie, HIX Ha
KOHTPOJII.

Tabnuys 3.19
KinbkicTh cMMOiOTHYHO (PiKCOBAHOI0 230TY Y rOpoXy copty Ma/J0HHA 3aJ1€2KHO

Bil y100peHHs, y cepeaabomy 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

Bapiant yno6penns ®dikcoBaHO 010J0TTYHOTO a30TYy, Kr/ra

PoKo - koHTpOIB 43,2
PoKo + OnTimaii3z [Tymnsc 70,2
PeoKeo - hon 93,6
PsoKeo + Neo 95,4
PsoKeo + Szo 93,6
PsoKeo + Neo + Szo 115,2
PsoKeo + Mgao + Sso 113,4
PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o 145,8
PsoKso + Neo + M(20 + Sz +IHTEpMAr 171,0
000081 (211/Ta)

Takum ymHOM, y pe3ynabTaTi JOCIIIKEHb BCTAHOBIEHO, IO y TOPOXY COPTY
ManonHa MakCHMallbHI KUTBKICTh Ta Maca OyibOOYOK, 3arajbHUM Ta aKTUBHUM
CUMOIOTHYHUHN TTOTEHITIaN (OPMYIOThCS Ha BapianTi 32 BHeceHHsS PgoKeo + Neo + MQ20
+ S3g + IHTepmar 606081 (21/ra). Ha oMy BapiaHTi mociBaMu TOpoXy (iKCye€ThCs
HaWOUIbINA KUTBKICTh a30TY.

PesynbpTaTi npoBeeHNX HAMU JOCIIIKEHB, 1€ BUBYABCS BIUTMB HOPM BHCIBY Ha
dbopMyBaHHS CUMOIOTHYHOTO arapaTy Ta JUHAMIKH KUTBKOCTI Ta MacH OyJIbOOYOK Y
POCIIMH TOPOXY, CBIiT4aTh, IO y CEPEIHHLOMY 3a TPU POKH, OYIHOOUYKH HA KOPEHSX
pociuH Topoxy mouanu dopmyBaruch Ha 11 —14-it mens micns cxoxiB. [Iporec
dbopmyBaHHs OyTH0090K y TOPOXY COPTY MaloHHA 3aJIeKHO Bij PI3HUX HOPM BHUCIBY
BiOyBaBcsi mo-pisHoMy. Hamu BusBieHo, 1m0 OynbO00ukM moyanu (OpMyBaTUCH
mBU/IE 32 HOpMH BUCIBY 0,9 MuH. /ra., a Haiimi3Hime — 3a Hopmu 1,3-1,4 MiH. /ra

(Tabi. 3.20).
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HailimBuaie nosBy jieremoriao0iny 3adikcoBaHo 3a HopMmu BuciBy 0,9 mutH./ra.

I3 3611BIIEHHAM HOpMU BUCIBY Bia 0,9 mutH./ra 1o 1,4 MiH. /ra nosiBa JereMoriiooiHy
cnocrepiraiiach Ha 3 JHI mi3Hiue. L{e sBuIlle MOXHa MOSICHUTH TUM, IO Y 3pLIKEHUX
MOCiBax IUIONIAa JUCTKOBOT MOBEPXHI OJIHIEI POCIMHU OiIbIIA, IO CIPUSE KPALIOMY
MPOXOKEHHIO TMPOIeCiB (DOTOCUHTE3Y, BHACHIJIOK YOTO MOJIMIIYETHCS AISIBHICTD
CUMOIOTHYHOTO amapary [222; 224] .
Tabnuys 3.20
Jdatu popMmyBaHHS CUMOIOTHYHOI0 anapary y ropoxy copry MagonHa

3aJ1esKHO Bil HOPM BHCIBY, y cepeaabomy 3a 2017 — 2019 pp.

Jlata
Hopwma YTBOPEHHS TIOSIBU nepexony po3ma
BHUCIBY, Oynb00YOK | JIEreMOTrJIOOIHY | JIEreMOrJI00iH B O0ynb0040K
MJIH. /Ta XO0JIeTJI001H
0,9 29.04 6.05 19.06 31.06
1,0 30.04 7.05 19.06 29.06
1,1 30.04 9.05 21.06 30.06
1,2 1.05 10.05 21.06 29.06
1,3 2.05 10.05 21.06 28.06
1,4 2.05 11.05 20.06 28.06

JlaTa mepexoy JiereMorjIo0iHy B XOJIETJI001H MaJIo 3ajekaa BiJl HOpM BUCIBY
ropoxy. IIpornec posmany Oyns004ok y copTy MagoHHa 3a 30UIbIIIEHHS HOPM BUCIBY
BiOyBaBCs MIBUAIIE HA 1-4 MHI TOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

Takum uwHOM, 301TBIICHHS HOPMU BHUCIBY 10 1,4 MiH. miT./ra  crpusie
YTBOPECHHIO Oynbh00YOK Ti3HINIE MOPIBHIHO 3 KOHTpOJIEM Ha 3 JHI Ta TMOsBi
JIETeMOTIIO0IHY Ha 4 JIHI IT3HiIIe, a TAKOXK MPUIIBHUIIIYE PO3Maj] OyJIb00YOK.

VY Bcix BapiaHTax, SK 1 B JOochimi 3 m0OpuWBaMH, HAWOUIBII IHTEHCHUBHO
Oynp00UYKH HapOCTaIH A0 (pa3u MOBHOTO MBITIHHS, MICIS IIBOTO X IHTEHCUBHICTH Pi3KO
3HIXKYBajach (Tadu. 3.21).

Tak, y copry Manonna 3a Hopmu BuciBy 0,9 mun./ra y ¢asi OyroHizamii
3arajpbHa KUTBKICTh OyJBOOUYOK JopiBHIOBana 24,9 mT., a KUTbKICTh akTUBHHX — 16,3

IT. Ha pociuHy. Y ¢a3l UBITIHHS iX KUIbKICTh 3pocia a0 40,9 ta 40,4 wr., a 'y dasi
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HaJMBY 3€pHa 3MeHIuiIachk 1 ctaHoBuina 14,1 ta 7,4 wr. [loTpiOHO BIAMITUTH, IO

MaKCUMaJlbHa KIIbKICTh OyJIbOOYOK B MeKax A0ciaiay (opMyBaiach 32 HOPMH BUCIBY

0,9 mutH./ra.

Tabnuys 3.21

BruinB HOpM BHCIBY HAa IMHAMIKY KUIBKOCTI 0yJIb0040K y POCJIMH IOpPOXy

copty ManonHa, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., wr./pociauny

Hopwma Buciny, da3a pocTy 1 pO3BUTKY
MJIH. /Ta OyToH13aIris LBITIHHSI HaJIUB 3epHA
0,9 24,9/16,3 40,9/40,4 14,1/7,4
1,0 23,2/16,0 39,0/39,2 13,0/7,0
1,1 22,5/16,6 38,1/37,8 12,7/6,8
1,2 21,1/14,0 36,2/35,7 11,2/5,3
1,3 18,8/12,5 34,1/33,9 9,4/4,5
1,4 17,4/11,6 33,1/32,8 7,7/3,8

* . .
VY 4ncenpHUKY 3arajibHa KUTBKICTh OyJIb0O0YOK, IIT./pOCIIHHY,
Yy 3HAMEHHHKY KIJIbKICTh aKTUBHUX OYJIbO0OYOK, IIT./POCIUHY

JluHamika BIUIMBY HOPM BHCIBY Ha (OpPMYBaHHS 3arajibHOi Macu Ta MacH

aKTUBHUX OyJI004Y0K aHaIoridYHa (GOPMYBaHHIO 1X KUIBKOCTI (Tabdi. 3.22).

Tabnuys 3.22

BruiuB HOpM BHCiBY HA TMHAMIKY MacH 0yJ10040K y POCJHH IOPOXY COPTY

Manounna, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., r/pocanny

Hopwma BuciBy, daza pocTy 1 pO3BUTKY
MJIH. /Ta OyToHI3aIis LBITIHHS HaJIUB 3epHA
0,9 0,32/0,21 0,53/0,52 0,18/0,10
1,0 0,30/0,21 0,51/0,50 0,17/0,10
1,1 0,29/0,21 0,50/0,49 0,17/0,09
1,2 0,27/0,18 0,47/0,46 0,15/0,07
1,3 0,24/0,16 0,46/0,44 0,12/00,6
1,4 0,23/0,15 0,44/0,43 0,10/0,05

*
VY uncenpHUKY 3arajbHa Maca Oyi1b0040K, I/pOCIIUHY,
** y 3HAMEHHUKY Maca aKTUBHUX OylIb00UYOK, I/pOCIUHY
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Taxk, HaiiBuIia Maca OyJab004YOK, SIK 3arajJbHUX, TaK 1 aKTUBHUX, (hOpMyBajach

3a HopmH BuciBY 0,9 muH./ra y ¢a3i usitiHas 1 ctaHoBwia 0,53 10,52 r Ha pociuHy.

[Ipore HailOUIbIIA 3aragbHa KUIBKICTH OyJIH00YOK HA OJAMHUINIO IUIOII1 Yy COPTY
Manonna — 31,2 muiH mt./ra, 3 HuX aktuBHUX 31,0 MiIH WIT. npu ix cupiid Maci 410
kr/ra Ta 402 xr/ra B cepeIHbOMY 3a POKU AOCHIIKEHb CIIocTepiranach y (a3l UBITIHHSA
y BapiaHTi 3 HOpMOIO BUciBy 1,1 miH. /ra (nonarok b; Ta6xn. b.3, ta6n.b.4).

OtpumaHi pe3yabTaTd TPUPIYHUX JTOCIIIKEHb MOKa3alid, 1[0 HOPMU BUCIBY
MaloTh 3HAYHHWI BIUIUB HA MPOJTYKTHBHICTh 3arajlbHOTO Ta aKTUBHOTO CUMOIOTHYHOTO
MOTEHITIaTy Ta a30T(HIKCYI0Uy 3/IaTHICTh TOPOXY.

Y Hammx AOCHIIKEHHSIX CEPEeIHS TPUBAIICTh 3arajbHOTO CUMOIO3y Yy COPTY
ManonHna y BapianTi 3 HOpMoro BuciBy 0,9 MiH. /ra ckiagana 61 aeHb, TPUBAIICTh
aKTUBHOTO cuM0Oi03y — 44 nHi. (Tabdm. 3.23).

[ToTpiOHO 3a3HAYMTH, IO HOPMHU BHCIBY BIUIMHYJIM Ha 3HAYCHHS 3arajbHOTO Ta
AKTHBHOT'O CUMOIOTHYHOTO MOTEHITIANY Y TOpoXy copTy MajonHa. Tak, Ha 3a HOpMHU
BuciBy 0,9 min./ra 3CII cknagas 14,7 tuc. kr ai6 / ra, a ACII — 8,6 Tuc. xr 110 / ra.
MakcuMasnbHi 3HaYeHHS [UX MOKAa3HUKIB HAMH BiIMIY€HO 3a HOPMU BHUCIBY 1,1 MuTH.
/ra, Ipu MOMY 3araJIbHUN CUMOIOTHYHUIN MOTEHIIIaN AopiBHIOBaB 15,7 Thc. Kr Ai6 /
ra, akTUBHHMI CUMOIOTHYHMI noTeHIial — 9,5 Tuc. kr a10 / ra.

Tabruys 3.23
@®opMyBaHHSA 3araJIbHOT0 TA AKTUBHOI0 CUMOIOTUYHOI0 MOTEHIIIiAly Y TOPOXY

copry MaioHHa 3aJ1e:KHO Bil HOPM BHCiBY, cepenne 3a 2017 — 2019 pp.

Hopma TpuBanicte cuM6103y, CuMO10THYHHUI NOTEHIIA,

BHUCIBY, ITHIB THC. KT 110 / ra

MJIH. /Ta 3araJibHuu AKTUBHUU 3araJibHuu aKTUBHUU
0,9 61 44 14,7 8,6
1,0 60 43 15,1 8,9
1,1 60 43 15,7 9,5
1,2 59 42 15,0 8,5
1,3 57 42 13,9 8,2
1,4 57 41 13,2 1,7
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Hamu BcTaHOBJEHO, 11O 3HAYEHHS 1 TPUBAIICTh AKTMBHOTO CHUMOIOTHYHOIO

MOTEHIlIAy, a TaKOXk KUIbKICTb CUMOIOTUYHO (PIKCOBAHOTO a30Ty ICTOTHO 3ajeKaslu
BiJl (haKTOpa NOCTABJIEHOIO HA BUBUEHHS. 3a BUPOLIYBaHHS rOpoxXy copTy MajioHHa y
BapiaHTl 3 HOpMOIO BUCIBY 0,9 MIIH. /ra KUIBKICTh CUMOIOTUYHO (PIKCOBAHOI'O 30Ty
craHoBuna 154,8 kr/ra. (tabmn. 3.24 ). MakcuMallbHUIM TIOKa3HUK (hikcalii a3oTy
(171,0 xr/ra) 6yB Ha BapiaHTi 3 HOpMOIO BHCIBY 1,1 MIIH. /ra.

Tabnuys 3.24
KinbkicTs ciM0ioTHYHO iKCOBAHOI0 230TY Y TOPOXYy copTy Ma/0HHA 32J1€2KHO

BiJl HOpM BHCiBY, cepeaHe 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

Hopwma Buciy, ®dikcoBaHO 010J0TTYHOTO a30TYy, Kr/ra
MJIH. /Ta
0,9 154,8
1,0 160,2
1,1 171,0
1,2 153,0
1,3 147,6
1,4 138,6

OTxe, MOXKHA 3pOOWTH BHCHOBOK, IIIO yOCKOHAJCHHS OCHOBHHMX €JIEMEHTIB
TEXHOJIOT1i BUPOIIYBaHHS FOpOXY, & CaMe€ HOPM BHUCIBY, BIUIMBATUME HA CTBOPEHHS
ONTUMAJILHUX YMOB Uil (POPMYBAaHHSI CUMOIOTHYHOTO amapaTy pOCIHH TOPOXY, IO
3a0e3MeunTh MOKpAallaHHs MPOIECiB CMMOIOTHYHOT a30TdiKkcarii.

Harmi nocnimkenns nmokaszanu, mo ¢GopMyBaHHS 0yTb0090K HA KOPEHSIX POCITHH
rOpOXY 3aJICKHO BiJl COPTY MOYMHAIOCH Ha 12 — 16-i aenp micis cxoxiB. HaimBuaie
OyI00UYKH YyTBOPUIIUCH Y COPTY MasonHa — Ha 12-i IeHb micis CXO/iB, a HalMi3HiIIe
y copty ['oTiBchKHMHA, Ha 16-1 AeHB, IO OB’ SI3aHO 3 TEHOTUTIOM copTy (Tabi. 3.25).

[TosiBa meremorno6iny Big3HadeHa Ha 6 - 9-i1 neHb miciaa MosSiBU OyIHOOYOK.
HaiimBuaiie neremMorio0iH 3’ sBUBCA Y cOPTYy ['OTIBCbKUNA — Ha 6-i1 I€HB MICTS MOSABU
Oynb004OK, HalMmi3HilIe — y copTy MagoHHa — Ha 9-i1 eHb micis nosiBU OyJIb004OK.
[lepexin neremorno0iHy y XoJIeTJI001H, a TaKOX po3mnaj OyJb004YOK 3 YCiX COpPTIB

Hairepiie po3noyascs y copty MagoHHa.
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Tabnuys 3.25

Jatn popMyBaHHA CHMOIOTHYHOIO anapaTy y ropoxy 3aJIe:KHO BiJ copry,

cepenne 3a 2017 — 2019 pp.

JlaTa
Copt YTBOPEHHS TI0SIBH IEPEXO.LY posmnaz
Oynb004YOK | JIereMoryio0iHy | JiereMorio0iH O0ynb0040K
B XOJICTJI001H

MaoHHa 30.04 9.05 21.06 30.06

I'oTiBCBHKUH 4.05 10.05 25.06 4.07

OramaH 2.05 10.05 23.06 3.07
dopmyBaHHSI KIUIBKOCTI Oynb0OYOK, SK CBIiT4aTh HaIll JIOCTIIKEHHS,

30UTBIIYBAJIOCH MOYMHAKOYM 13 (a3u OyTOoHI3alii 1 JocsArano Makcumymy y dasi

[BITIHHA, a TOTIM 10 (a3 HaIMBY 3€pHA MOCTYIMOBO 3MEHIIYBAJIOCh, OHAKOBA

3aKOHOMIPHICTB Oyna y Bcix copTiB (Tabus. 3.26). binbmia KUIbKICTh OYJI00YOK SIK

3arajibHUX Tak 1 aKTUBHUX (popMyBasiack y copTy MajgonHa, BianosigHo 38,1 ta 37,8

IIT/POCTUHY

Tabnuys 3.26

BruiuB copTy Ha AMHAMIKY KiJIbKOCTI 0yJIb00Y0K y POCIMH FOPOXY, CEPeIHE 32

2017 — 2019 pp., mr/pocauny

Coprt daza pocTy 1 pO3BUTKY
OyToHI3aIis I[BITIHHS HaJIUB 3€pHa
Manonna 22,5/16,6 38,1/37,8 12,716,8
I'oTiBChKMIA 18,9/12,6 32,9/32,4 9,8/4,7
Oraman 17,4/11,6 31,7/31,3 8,7/4,2

* . .
VY uucenpHUKY 3arajbHa KUIbKICTh OyIb004O0K, IIT./pOCIHHY,
y 3HaMEHHMKY KUIbKICTh aKTUBHUX OYJIBOOYOK, HIT./POCIUHY

[ToTpiOHO 3a3HAUWTH, 110 AaHAJOTIYHA TEHACHIIA BlJA3HAUY€HA 13 MAaco

Oynbp0OouoK (Tab:. 3.27).
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Tabnuys 3.27
BruiuB copty Ha AMHaMiky MacH 0yJ1b004Y0K y POCJIMH rOpoxy, cepeane 3a 2017 —
2019 pp., r/pocanny
Coprt daza pocTy 1 pO3BUTKY
OyToHI3a1is LBITIHHS HaJIUB 3€pHa

Manonna 0,29/0,21 0,50/0,49 0,17/0,09
ToTiBCHKMIT 0,25/0,16 0,43/0,42 0,13/0,06
Oraman 0,23/0,15 0,41/0,41 0,11/0,05

*
VY 4ncenbHUKY 3aranbHa Maca 0ylnb004OK, I/pOCIUHY,
y 3HAMEHHHMKY Maca aKkTUBHUX OyIb00YOK, I/pOCIUHY

Hamu BcTaHoBneHO, 110 HAMOUIBIIY 3arajibHy KUTBKICTH OyJIBOOYOK Yy COPTY
Manonna — 31,2 maH mT./ra, 3 HUX akTUBHUX 31,0 MIIH 1IT./ra mpu iX cupid maci
BianoBinHO 410 Tta 402 Kr/ra, y cepelHbOMY 3a POKH JOCIIKEHb Bi3HAaUYCHO Yy (a3l
IBITIHHS. AHAJIOT1YHA 3aKOHOMIPHICTH CIOCTEpirajach 1 B IHIIMX COPTIB TOPOXY
(momarok b; Tabn. B.5, Tabn. b.6).

VY nporieci npoBeACHHS TOCHIIKEHb, MU BUSIBUIIH, IO (AKTOP COPTY 3HAUHUM
YUHOM BIUIMBA€E HA MPUBANICIb 3A2AIbHOCO MA AKMUBHO20 Nepiodié CUMOIOTUYHOT
TSUTBHOCTI MOCiBIB Topoxy. Tak, y copty OTamaH mepio]] 3arajJibHOTO Ta aKTUBHOTO
cuM0i0o3y ckiamaB 62 ta 44 aHi, BIANOBIAHO. Y copTy ['OTIBCHKMI I1i TTOKa3HUKH
cknangany 61 ta 46 aHiB, y copty Magonna — 60 ta 43 nHi (Tadmn. 3.28).

Tabnuys 3.28
D®opMyBaHHA 3aTaJIbLHOT0 TA AKTUBHOI0 CUMOiOTUYHOI 0 MOTEHLIATY y

ropoxy 3aJIesKHO Bix copTry, cepenne 3a 2017 — 2019 pp.

Tpuainicts cum0i03y, CuMOI0THYHMIA TOTEHITIaM,
Coprt JTHIB THC. KT 1110 / Ta
3arajabHUAN AKTUBHUI 3arajbHUN AKTUBHUM
MajgonHa 60 43 15,7 9,5
['oTiBchKUH 61 46 13,5 8,0
OtamaH 62 44 12,7 7,3
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[lin BIMBOM cOpPTY 3MIHIOBaNIKMCh 3HauYeHHs 3aragbHoro (3CII) Ta akTUBHOIO

(ACII) cum6biotnuHoro noreniiany. Tak, y copty Manonna 3CII cknanas 15,7, a ACII
— 9,5 tuc. kr 110 / ra. Y coptiB ['otiBcbkuii Ta Otaman 3HauenHst 3CII ta ACII Oynu
HMOKYHMMH 1 CTAHOBMIIM, BinnoBigHo, 13,5 ta 8,0 Tc. kr 110 /ra ta 12,7 Ta 7,3 THC. KT
1160 / ra.

[ToTpiOGHO 3a3HAYNTH, 110 KUTBKICTh CUMOIOTHYHO (hIKCOBAHOTO a30Ty y COPTIB
ropoxy OyJia HACTYIHOIO: y copTy MajgoHHa 1ei nokazHuk ctaHoBuB 17/1,0 kr/ra, y

copty I'oTiBchkuii — 144,0 kr/ra Ta y copry Otaman — 131,4 kxr/ra (ta6:1. 3.29).

Tabruysa 3.29

KinbkicTh cuMOioTHYHO QIKCOBAHOI0 a30TYy Y FOPOXY 3aJ1€5KHO BiJ copry,

cepenne 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

Copr ®dikcoBaHO 010J0TTYHOTO a30TYy, Kr/ra
MajgoHnHa 171,0
['oTiBCBKUIA 144.0
OramaH 131,4

Taxum ymHOM, 32 BHeceHHs n0OpuB B HOpMi PgoKeo + Neo + Mgz + Szo +
[aTepmar 600081 (211/ra), HOpMi BUCIBY 1,1 MIIH/Ta CTBOPIOIOTHCS ONTUMAaNIbHI YMOBH
s hopMyBaHHS Ta (YHKI[IOHYBAHHS CUMOIOTHYHOIO arapaTy.HaBHUIA KUTBKICTh

¢ikcoBanoro a3ory O6yna y copty Mamonna - 171,0 kr/ra.

3.7. EJleMeHTH CTPYKTYPH BPOKA0 IrOPOXy 3aJI€3KHO BiJl y100peHHs

Ta HOPM BHCIBY

CenexkmiitHa poboTa 3 JIETEPMIHAHTHUMHU Ta TeTepoPUIBHUMH (OpMaMH
ropoxy  CHOpSAMOBYEThCI  Ha  KOMOIHyBaHHS  TepeBar  JMCTOYKOBOTO
(boTOoCHHTETHYHUI MOTEHIliad, CTIMKICTh O CTPECiB) 1 BycaToro (CTIMKICTh 10

BUWJISITAHHS) THIIIB, a TAKOX IMIJBUIICHHS YaCTKH HACIHHS B 3arajbHii 0iomaci [218].
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OCHOBHI €JIeMEHTU CTPYKTYpH BpPOXKalo, TaKl K KUIbKICTb KBITOK, 000iB 1

HAaClHMH, Maca HACIHHS TOINO, NPAMO TNOB’si3aHl 3 (OPMYBaHHSIM 3€pHOBOIT
npoayktuBHocTi. Ha nymky M.I. Kougpartenka [138], BaxkiauBo cdopmyBaTu
ONTHUMAJIbHI TIOKa3HUKU CTPYKTYpHU BPOKAIO, OCKUIBKM MDK KUIBKICTIO 00O0IB Ha
POCJIHMHI, KUTBKICTIO 3€pPEH Ha POCIIMHI, MOCOIO 3€pHa 3 POCIMH Ta BPOXKAWHICTIO ICHYE
npsiMa KopesisliiiHa 3a1eKHICTb.

PiBeHb ypoxaliHOCTI BU3HAYAETHCS €1€MEHTaMU CTPYKTypHU. TicHMI 3B'S130K 3
YpOXKaWHICTIO Malli: KUIbKICTh 0001B Ha pociuHi (r = 0,629), KUIBKICTh 3€peH Ha
pociudi (r = 0,712), kinbKicTh 3epH y 60061 (r = 0,833), maca 3epHa 3 pociunu (r =
0,825), maca 1000 3epen (r = 0,695) [241].

KinpkicTs 0001B Ha pOCIIMHI 3aJIeKUTh BiJ 0araTb0X YMHHHUKIB. Ha KiIbKICTh
0001B BIUIMBAIOTh COPTOBI o0coOMMBOCTI: y copTy llapeBuu 1€l moka3HUK
HanimeHmmit 3,93-4,07 mt, y copty Uekbek 3pocrtae ao 4,04-4,20 wmit, a HalBUIIUI
BiH y copTy Yiyc 4,64-4,81 mt ta y copty OTtaman 5,64-5,89 % [44]. VY copry [eBi3
Ha OJIHIN pochuHi hopmyBanock 3,67-6,67 6006iB, y copry LlapeBuy — 4,67-8,00 mr
[198]. 3a manumu I.M. dinypa [69], kiabkicTs 000iB y copty Enerant cranoBuia 6,8
IIT/POCIINHY, a B copTy Jamup — 7,2 mt/pocnuny. 3a IHIIMMU JaHUMH e TOKa3HUK
y coptiB Ymoo6nenens ta FOmiit craHoBuB 5,3-5,6 mt [139]. B iHIIMX 1OCTIKECHHSX,
KUIbKiCTh 000iB Ha pociuHi 3pocia g0 7,0-7,5 mr [17]. YV mocmimkenusx H.B.
Tenexano [234], kutbKicTh 0001B Ha OfHIN pocauHi Oyia HIK4YOI0 1 B copTy LlapeBud
KojuBajach B Mexax 3,33-4,14 mr, a B copry Yayc - 3,86-4,80 mT. 3anexHo Bif
COPTY KUTBKICTh 000iB cTaHOBmIA 3,0-4,1 T [242]. 3a iHIIMMU  TAHUMH Ha POCIIHHI
dbopMyBajach 3HaYHO MEHIINA KiIBbKICTh 000iB 2,2-2,8 [116].

3a ganumu [HcTuTyTy 3eMiuepooctBa HAAH, xinmbkicTs chopmoBanux 600iB
Maja 3Ha4YHy BapiaOenbHICTh Ta BHpakaja PIiBEHb MPOIYKTUBHOCTI KYJIbTYpH, B
CepeaHBOMY IIeH MOKA3HUK 3HAXOJIWBCS B Mexkax 6,4-7,8 mr. HaitHmxk4uii piBeHb
dopmyBanHs 000iB BimMidaeTbes y copty UekOek [64].

KinekicTh 6006iB 3poctae min BrumBoM go0puB [271]. Ha ¢oni NisP1sKis Ha
POCIIMHI 3aJ€KHO BiJl HOpMHU BHCIBY Oyno 2,0-2,9 mt, a 3a BHeceHHs N3oP30Kis et
noKa3HuK 3pic 10 2,2-3,3 mt [93]. BHeceHHs MikpoI0OpUB OKPALTYyBAIO SIEMEHTH

CTPYKTYpPH Bpoxaro ropoxy [83].
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B yMoBax niBoGepexHOro Jlicoctermy Ha 4YOpHO3€Mi THUIIOBOMY

MaJjioTyMyCHOMY TiJ] BILTMBOM BHECEHHs 100puB y HOpM1 N2oP70Ksg2 KiibKICTE 6001B
3pocia 10 3,9 mrT, mo OLTbIIe Hi’k Ha KOHTPoJIi 0e3 100puB Ha 0,8 mT [42].

VY Hamux AOCTIKEHHSIX 3 BABUYCHHS BIUTMBY JIOOPHB Ha MIOKA3HUKH CTPYKTYPH
BpOKalo ropoxy copty MajioHHa oJiepkaHO HACTYIHI pe3ynbTaTu. KinbkicTh 6001B
Ha pociivHi Oyna HallMeHIIOK Ha BapiaHTi 0e3 noOpuB, 1€ BOHA craHoBuia 4,3
mt/pocnuny (ta6n. 3.30). Ha BapianTi 3 00poOKOIO HaciHHS OakTepiaJbHUM
nobpusom Ontimaits [1ynbc BoHa 30utbIMIACK 110 4,5 11T, Ha BapianTax 3 BHECEHHSIM
n00pUB KUTbKICTH 0001B Ha pociuHi ctaHoBuia 4,6-4,7 mT. Hamu BiamMiueHa mpsma
KOpeJIALiHA 3aIeKHICTh MIXK YIOOPSHHSM Ta KiIbKicTI0 0001B Ha pociuHi (I = 0,74).

3a JaHUMM JOCTITHUKIB, KiIbKiCMb 3eper y 6000 KOIUBAJIaCh 3aJI€KHO Bl
COPTYy, BallHyBaHHS Ta HOPMH MiHEpalbHHUX TOOpHUB y Mexax 4,73-5,97 mr [84].
Bapiantu ynoOpeHHs 3MiHIOBaJM KUIBKICTh 3epeH y 0001 y copty [leBi3 B mexax
3,00 — 6,67 mT, a B copry Llapesuu Bix 2,57 mo 5,08 mr [198]. MakcumasibHa
KUIbKICTh HAaciHMH y 0001 cranoBmia 5,6 m [139]. 3a manumu O.B. Inbenka [92],
KUIBKICTh 3epeH y 6001 3a HopMu BHCiBY 1,8 MiTH/Ta Oyjia HAWMEHIIIO 1 3aJI€KHO Bij
¢ony noOpuB cranoBuna 4,4-4,9 mr, a 3a HOpMU BUCIBY 1,2 MIIH/Ta - HAHOUIBIIIOO
- 6,3- 6,9 mT. 3a iHIUMU JaHUMHU B 6001 (opMyBajoCch 3HAYHO MEHIIE HACIHUH -
3,6-4,5 it [242], i naBite 2,8-3,9 mt [116].

VY Hamux JOCHIKEHHSX KUIBKICTH 3epeH y 0001 copTy ManonHa 3pocTana
Py ONTUMI3AIlil CHUCTEeMH S>KUBICHHA TOpoXy. Tak, Ha KOHTpojdi y 0001 Oymno
HaiimeHie - 5,8 3eper (tadur. 3.30). OOpoOka HaciHHs OaKTepiaTbHEM JTOOPUBOM
3a0e3neunia MmIBHUIIEeHHS KITBKOCTI 3e€peH 70 6,1 1T, a Ha BapiaHTi 3 BHECEHHSIM BCiX
JOCTiHKyBaHUX eneMeHTiB kuBieHHS PsoKeg + Neo + MQ2o + S0 + IHTEpMar 606081
(2 n/ra) B 6061 dhopmyBanock 6,4 3epHUHU. MK yTOOpEHHAM Ta KUTHKICTIO 3€pEeH 3
OJTHIET POCITMHY BiMIYEHA IpsiMa Kopelsiiiaa 3anexHicts (I = 0,820).

JlocaimKeHHST 3 BHBUYCHHS MIHJIMBOCTI Ta B3a€EMO3B’SI3KIB CJICMEHTIB
MPOAYKTUBHOCTI POCIHH 3pa3KiB KOJEKI[li TOPOXY JUCTOYKOBOIO 1 ByCaTOro TUITY
JINCTKA, TOKa3ajy, 1[0 HAWOUIBII MIHIMBHMH O3HAaKaMH € KIIbKICTh HACIHHS 3

POCJIMHHM Ta Maca HaciHHs 3 pociuau [17].
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Tabnuys 3.30

Ioka3HuKM ejieMEeHTIB CTPYKTYPH BP0:Kalo ropoxy copty MaoHHA 3a/1€5KHO BiJl eJIeMeHTIB CHCTeMU Y100peHHS

(cepemne 3a 2017-2019pp)

Ne I'yctota | KuabkicTb KinbkicTh KinpkicTh Maca Maca bionoriyna
/11 BapiaHT y106peHHs POCIIMH 0001B Ha 1 3epeH Ha 1 3€peH y 1000 3epHa 3 1 BpOJXKaii
Ha M?, pOCIUHY, pOCIIUHY, 0001, IIT | 3€peH, I | POCIWHHU, | HICTh, T/Ta
LT LT T r
1 PoKo - koHTpOIH 77 4.3 25,1 5,8 230,0 5,77 4.44
2 PoKo + OnTimaii3 [Tymnsc 77 4.5 27,4 6,1 238,0 6,52 5,02
3 PsoKeso - pon 79 4,6 28,5 6,2 240,8 6,86 5,42
4 PsoKeo + Neo 81 4.7 29,6 6,3 245,3 7,26 5,88
5 PeoKso + S3o 80 4,7 29,6 6,3 244,0 1,22 5,78
6 PsoKeo + Neo + S3g 82 4.7 29.6 6,3 249.4 7,38 6,05
7 PgoKeo + Mgzo + S3p 82 4.6 29.0 6,3 248.0 7,19 5,90
8 PsoKego + Ngo + Mgzo + Sz 84 4.7 30,1 6,4 258.8 7,79 6,54
9 PsoKego + Ngo + Mgzo + Sz + 84 4.7 30,1 6,4 270,0 8,12 6,82
IaTepmar 6000Bi (2 n/ra)

*Hopma BuciBy — 1,1 muiH./ra




98
AHaniz pe3ynbTariB, OTPUMAHUX IHIIMMHU JOCHIAHUKAMH, TIOKa3ye IO

oJieprKaHi pi3Hi pe3ynbTaTu. KulbKicTh 3epeH 3 ojHiel pociunu ctanoBmia 19,9-20,9
wT [69]. B iHImMX nocnipkeHHax y copty llapeBuu Ha omuiit pociuni 6ymno 12,92
HaciHUHH, y copTy Yiyc — 15,30-20,08 mr [234]. JlocaimKeHHs 3 IIMMHU X COPTaMU
O.C. Yunuuka [252] pano aenio iHUI pe3yiabTaTH: KUIbKICTh HACIHUH 3 POCIUHH Y
copty LapeBuu cranosmia 15,41-16,23 wr, y copry Yekbex 16,08-16,84 wr, y
copry Yayc 18,05-18,84 mt, a B copry OTamaH el MOKa3HUK 3HAYHO BUIIUU
HNOPIBHSIHO 3 IHIIUMH COPTaMH 1 CTAaHOBUTH 22,60-24,07 1mT.

3a manumu B.C. IMwimnenka [198], 3anexHO Bin BapiaHTy yaoOpeHHs, Ha
OJHIM pociauHl TOopoxy copty JleBi3 dopmyBanocy 14,7-28,3 3epeH, a B copry
HapeBuu — 16,0-28,7 mt. B iHIMX TOCHIAXKEHHAX, KUIBKICTh 3€PEH 3 POCIMHU TIiJT
BIJIMBOM BHECEHHs H0OpUB y HOpMi N2oP70Ksz 301mbmmnacey 3 11,7 mt no 14,5 mr
[42].

VY Hammx AOCHIIKEHHAX KUIBKICTh 3€PEH 3 POCIWHU y copTy MajoHnHa Oyina
BHUCOKOIO 1 ctaHoBmia Bix 25,1 mo 30,1 mr (tabm 3.30). Ileit moka3HHUK CTPYKTypH
BpPOXKAal0 3pOCTaB TIPH BUKOPHUCTAHHI OakKTepiaJlbHOro J0OpWBa, BHECEHHI
dbochopHux, KamidHUX, a30THUX, MAarHi€BUX, cipyaHux Ao00puB. BHeceHHs
MIKPOJIOOpHB HE BIUTMBAJIO HA KUIBKICTh 3€pPEeH 3 pOCIUHU. MEHIIHI BIIUB JOOPUB
Ha KUIBKICTh 3€pEH 3 POCIMHHU, TOPIBHSHO 3 JaHUMH IHIIUX JOCJITHUKIB,
MOSICHIOETHCS THM, 1110 Ha BPOXKaWHICTh OUIbIIE BINTMBAIH 1HII €JIEMEHTH CTPYKTYPH
Bpokarto, a came: maca 1000 3epeH Ta Maca 3epHa 3 pOCIHHHU.

Maca 3epeH 3 oHI€T pOCIMHM, a00 IHIUBITyaIbHA MPOIYKTUBHICTH POCIIMHHU €
y3araJIbHEHUM CTPYKTYPHHM €JIEMEHTOM, 3a BEIHYMHOIO SKOTO Y JOOYTKYy 3
IOKA3HUKOM T'yCTOTH POCIMH Ha M2, BM3HAYalOTh O10JIONi4HY BpOXAaHHICTb. 32
JaHUMHM JTOCTTHUKIB, BOHa Oyia pizHOr0. Y copty Emerant maca HaciHHS 3 OJHi€l
POCIIMHHM KoJHBajach B Mexax 4,90-6,57 r, a B copry Jammp 2 — 5,53-7,77r [71]. B
HIIMX JOCTIHKSHHSX [IeH TOKa3HUK OyB HIKYHMM, Y copTy LlapeBuy cranoBus 3,14-
4,25, aBcopry Yayc 3,31-4,53 r[234]. [lopiBHSIHHSI Macu Hac1HHS 3 OAHIET POCIUHU
y 4OTUPHOX COPTIB IMOKAa3ajo, 110 HaiBuma BoHa y copty Ortaman 4,34-4,67 1,

MeHIa y copty Uekbek 4,26-4,53 r tay copty Yayc 4,17-4,39 r 1 HailHMK4Ya B COPTY
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Hapesuu 3,99-4,22 r [44]. 3a iHIIMMH JaHUMH, Y cOpTy JleBi3 Maca 3epHa 3 pOCIMHU

nocsirana 5,31 r, a B copty LlapeBuu Oyina Bumoro — 5,86 r [198].

Pesynbprat Hammx MOCHIIPKEHb MOKa3ald, 110 Maca 3epHa 3 POCIUHH Maja
HaWOLIBII BarOMUi BIUIMB Ha PIBEHb YPOXKAMHOCTI 3€pHA rOpoxXy copTy MajoHHa.
[Ipo TicHy KOpessLiiiHy 3aJeXHICTh MK Macoro 3€pHa 3 POCIMHH Ta BPOKAMHICTIO
cBiguaTh KpuBi Ha rpadiky (puc. 3.3). Hamu BusBIeHa mnpsMa KopesiliiHa
3anexHICTh (I = 0,99) Mk Macoro 3epeH 3 OJIHIET POCIIMHU Ta YPOKANHICTIO, @ TAKOXK
aHaJIOT14Ha 3aJIeKHICTh CIIOCTEpIrajgach MK piIBHEM YAOOPEHHS Ta YpPOKaHICTIO (I
=0,95). Tak, skiio Ha BapianTi 0e3 10OpHUB BOHA CTaHOBUJA 5,77 T, TO 32 BHECEHHS
ycix enemeHTiB kuBlieHHST PgoKeg + Neo + MQoo + Szo + InTepmar 600081 (2 5i/ra)
maca 3pocia 1o 8,12 r, To6To 30umbmmiace Ha 2,35 r (tabn 3.30). BHeceHHs
OakTepiasibHOro n00puBa OnrtiMaii3 Ilnroc 3a0e3nednsio 3pocTaHHS Macu 3epHa 3

5,77 T no 6,52 r.

we=YpoOXKanHiCTb, T/ra emssVlaca 3epHa 3 POCINUHNU, I
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Puc.3.3. B3aeM03BA30K Macu 3epHa 3 POCIMHU 1 BPOKAMHOCTI TOPOXY 3aJIEKHO BIJ

ynoopenns, cepeane 3a 2017-2019pp.
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Ha doni PsoKeo Maca 3epHa 3 pociunu 3pocina g0 6,86 r. [cTOTHHIT BIUIMB Ha

el MOKa3HUK MaJIi TaKoX a30TH1 100puBa (Ngo), MIPUPICT MOPIBHSHO 3 BAPIaHTOM 3
dbochopHo-kaniiinuM xuBiaeHHsIM cTaHOBUTH 0,40 r. CipuaHi 1 MarHieBi n00puBa
MEHIIIE BIUTMBAJIM Ha Macy 3epeH 3 pociauHu. HaliBumior maca 3epna (7,79 r) Oyna
3a BHECEHHSI BCIX JOCIIKYBAaHUX MaKPOEJIEMEHTIB Ta BUKOPUCTAHHS MIKpOA00OpHBa
[urepmar 606081, 1€ BoHa cTaHOBMIA &,12 T.

AHaniz pe3ynbTaTiB IHIIMX JOCIIJHUKIB ToKaszye, mo Mmaca 1000 szepen
3aJIeXKUTh Bl 0araTb0X YMHHUKIB. [1i]1 BIUIMBOM YMOB POKY Ta COpPTY 3MIHIOETHCS B
nianazoni 185-260 r [46]. Maca 1000 nHacinuH y copty Enerant cranosuiia 242-258
r, a B copty Hamup 2 - 250-267 r [69]. V copTy XapKiBCbKU €TaJTOHHUHN 3aJI€KHO
BiZ (hoHy n106puB 1 HOpMU BuciBy Maca 1000 3epen 3miHtoBanack Bix 235,0 mo 245,3
r [93]. 3a nanumu H.B. Tenekano [234], maca 1000 nacinun y copty LlapeBuu Oymna
234-261 1, a B copty Yiyc 208-231 r.

[ToniOHi pe3ynapTaTH ONEpKaHO B IHIIMX JOCIIKEHHSIX: y copry LlapeBuu
258-260 1, y copty Yuyc 231-233 1, y copty Uekbek 265-269 r, y copty Otaman
maca 1000 HaciHuH 3HayHO Hmwk4a 192-194 1 [44]. Maca 1000 3epeH y copTy
XapkiBchkuii ssHTapHUM ctaHoBmiIa 206-237 1 [154]. € nani ipo Huxuy Macy 1000
3epeH, 3aJeKHO B COPTY BOHA CTaHOBUTH 148-177 r [242]. Maca 1000 3epeH i
BIJIMBOM BHECEHHsI 100puB y HOpMi N2oP70Ksz 3pocna 3 221,2 r mo 245,9 r [42].

VY mamux gocnimpkeHHsx maca 1000 3epeH HalOUIbIIe BIUTMHYJIA HAa ITOKA3HUK
Macu 3epHa 3 POCIHMHH 1 TAaKUM YMHOM Ha piBeHb yposkaitHocTi. Ha BapianTti 6e3
no6puB BoHa Oyira HaiimMeHIoro i ctanoBmiaa 230,0 r (tadu. 3.30).

Ha npyromy BapianTi 6akTepianbHi noopusa niasumnmm macy 1000 3epeH 10
238 r. Bona 3pocna Bixg BHeceHHs (ochopHUX 1 Kamiiaux noopus qop 240,8 r i,
0co0HMBO Bif a30THHX, 110 245,3 1. Cipuani qoOpuBa HE MiIBUITYBAIH TIEH MMOKA3HUK.
Bix BHecenHs azoty i cipku Maca 1000 3epen 3pocTa 110 249,4 r. HalikpynHinie 3epHO
dbopMyBaoch Ha BapiaHTax 3 BHECECHHSIM YCIX JIOCTIKYBAaHUX CICMEHTIB KUBJICHHS
PsoKso + Neo + MQ2o+ Sz0 — 258,8 1, 1 0c0OIMBO 3a BUKOPUCTAaHHS Ha I[bOMY (POHI

MikposioopuBa [HTepmar 606081 — 270,0 1.
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Otxe, maca 1000 3epen 3pocna 3 230 r no 270 r, m0 1 CTaJo0 OCHOBHUM

YHMHHUKOM 3pPOCTaHHS BPOXKAMHOCTI 3e€pHa ropoxy copta Manonna. BcraHoBieHO
npsIMy KOPEISLIHHY 3aJIe)KHICTh MK yaoOpeHHsM Ta Macoro 1000 acinuH (r = 0,94).

Y npyromy Jnociiii 3 BHUBYEHHS BIUIMBY HOPM BHCIBY Ha €JIEMEHTH
MPOJYKTUBHOCTI TOPOXY, OJAEpXalu HACTymH1 pe3yiabTaTu. KinbkicTh 0001B Ha
POCJIMHI 3MEHIIIYBaJIach Ha BapiaHTax 3 OUIBIIO HOPMOIO BUCIBY. 3a BuciBy 0,9
MJIH/Ta Ha pociuHi O0yno 4,8 wTt, npu Bucisl 1,4 mun/ra — 3uu3unace 10 4,5 600y Ha
pociuny (Tadn. 3.31). KunbkicTh 3epeH y 0001 Tex 3HU3MIACh 3 6,9 1T 32 HOPMU
BuciBy 0,9 mun/ra g0 6,1 mwrt npu Bucisi 1,4 mus/ra.

3aryiieHHs TMOCIBIB CHPUYMHUIIO 3MEHIIEHHS KUIBKOCTI 3€peH 3 OJHi€l
pociuaM 3 33,0 mT.HA BapiaHTi 3 HOpMOIO BHCIBY 0,9 Man/ra 10 27,6 T 32 BUCIBY
1,4 maH/Ta, TOOTO Ha 5,4 IT.

[le Gunblle 3MIHIOBAIKCH M1J] BIULTMBOM HOPMHU BHCIBY Maca 3€pHa 3 POCIHHH Ta
maca 1000 3epen. Tax, K110 Ha IEPIIOMY BapiaHTi 3 MIHIMAJIBHOIO T'YCTOTOIO POCIUH,
Maca 3epHa 3 pOCJIMHH cTaHoBuia 9,60 T, TO Ipu 3aryiieHH1 NOCiBIB 32 HOPMU BUCIBY
1,4 miH/Tra BoHa 3HU3WIACK 10 7,05 T, a00 Ha 2,55 1. biosoriuna BpoKaiHICTh TOPOXY
PI3KO HE 3HIKYBajach JIMIIE BHACHIIOK 3POCTAaHHS 1HIIOTO BaXKJIIMBOTO E€JIEMEHTY
CTPYKTYpH BpOXKar0 — rycToTH pociuH. Maca 1000 3epeH Tex 3aKOHOMIPHO
3HIDKYBaJach MpH 3arylieHH1 mocisiB. 3a HopMmu BuciBy 0,9 MuiH/Ta BOHAa CTaHOBHIIA
291,0 r, a Ha BapiaHTi 3 BUCiBO 1,4 MJIH/Ta 3MEeHIIMIIACH 110 255,8 T, a60 Ha 35,2 T (puc.
3.4).

HaiiBuima Giosioriuna BpoxaitHicTh (6,98 1/ra) dhopmyBanach 3a ONTUMAIBHOTO
MOETHAHHS TOKAa3HUKIB T'YCTOTH POCIWH 1 Macu 3€pHa 3 POCIMHU Ha BapiaHTi 3
HopMoto BuciBy 1,1 mun/ra. IloTpiOHO BiAMITHUTH, IO MK HOPMOIO BHCIBY Ta
€JIeMEHTaMH 1HIWUBiAyadbHOT TPOAYKTUBHOCTI POCIWH TOPOXY  CIIOCTEpiragach
3BOPOTHS KOPETAIiHA 3aI€KHICTb.

Tak, Mk HOPMOO BHCIBY 1 KUIBKICTIO 000IB Ta 3epeH 3 POCIMHH, KOCQIIli€HT
KOpeJsii BIAMOBIIHO NOpiBHIOBAB: I' = -0,92 ta r = -0,98. Mix KUIBKICTIO 3€peH y
0001, macoto 1000 HaciHMH Ta MacoO 3epeH 3 OJHIET POCIUHU AaHUMN Koe]ilieHT OyB

piBamit: r =-0,99.
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Taomus 3.31

Ioka3HuKM ejIeMEHTIB CTPYKTYPH BP0OKal0 ropoxy copty MajoHHa 3a/1€KHO Biil HOPM BHCIBY, (CepelIH€ 3a TPU POKH)

Ne Hopma I'ycrora KinbkicTh KinbkicTp KinpkicTh Maca Maca 3epna | bionoriuna
wm BUCIBY, | POCJHMH Ha 6001B Ha 1 3epeH Ha 1 3epeH y 1000 31 BpOJKai
MJTH./Ta M2, 1T pPOCIIMHY, IIT | POCIUHY, IUT | 0001, T 3epeH, I | POCIWHU, T | HICTh, T/Ta
1 0,9 70 4,8 33,0 6,9 291,0 9,60 6,72
2 1,0 77 4,8 32,0 6,7 280,0 8,96 6,90
3 1,1 82 4,8 31,2 6,5 272,8 8,51 6,98
4 1,2 86 4,6 29,0 6,3 266,5 7,73 6,64
5 1,3 89 4,5 28,0 6,2 260,8 7,30 6,50
6 1,4 90 4,5 27,6 6,1 255,8 7,05 6,35

*na Qoni PsoKeso + Neo + M@0+ S3o + Inrepmar 60608i (2 1/ra)
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Puc. 3.4. B3aemo3spszok macu 1000 3epeH 1 BpOKaHOCT1 TOPOXY 3aJI€KHO Bij

HOPM BHCIBY, cepeane 3a 2017-2019pp.

[TomiO6H1 pe3yabTaTH OfepkKaHl 1 B IHIIUX JOCHIIPKEHHSX. 3a 30UIbIICHHS
HopmU BUCiBY Ha 0,5 muta/ra (3 1,0 1o 1,5 mitH/ra) 3MeHIIyBaiach KUIbKiCTh 000iB Ha
POCIIHMHI, KUIBKICTB 3€peH 3 ofHiei pociaunu, Maca 1000 3epeH, mpoTe HOpMa BHCIBY
HE BIUIMBajIa Ha KUIBKICTh 3epeH y 0001 [14].

O1xe, moOprBa MaJio BIUIMBAJIM HAa KUTBKICTh 0001B Ha pocnuHi. Ha BapianTi 6e3
no06puB ix Oymo 4,3 mT, a Ha BapiaHTax 3 BHECCHHSAM JOOpHB miABUIMIACH 10 4,6-4,7
IIT/POCIHHY.

Brecenns PgoKeo + Neo + M0+ S3o + [nTepmar 6000Bi (2 n/ra) 3a0e31eayBaio
3pOCTaHHS KUTBKOCTI 3epeH y 0001 10 6,4 miT, 110 OLIbIIe MOPIBHSIHO 3 BapiaHTOM 0€3
no6puB Ha 0,6 mT. KimbKicTh 3€peH Ha pOCIIHHI 3a IIUX YMOB 3MiHIOBaiach 3 25,1 mt
10 30,1 mmT.

Haii0inbiiie 3MiHIOBANUCh MiJl BIUIMBOM JOOpUB MOKa3HUKU Macu 3€pHa 3
pociunu 1 macu 1000 3epen. Maca 3epHa 3 pocirHM 3pocia 3 5,77 T Ha KOHTPOJI1 10

8,12 1 3a BHECEHHs yCiX JOCIII)KYBaHUX €JIEMEHTIB >kuBjIeHHs, a maca 1000 3epeH,
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BinoBiaHO, 3 230 r 10 270 1, 10 1 CTAJ0 OCHOBOIO 3pOCTaHHS BPOXKAWHOCTI 3€pHA

ropoxy copry MaznonHa.

HopMu BUCIBY TeX Maiu iCTOTHUH BIUIMB Ha MOKAa3HUKU CTPYKTYPU BPOXKAIO.
[Ipu 3poctanni HopMu BuciBy HaciHHsa 3 0,9 muiH/ra 10 1,4 MitH/Ta KUIBKICTH 0001B
Ha POCIWHI 3MEHIIWIACh 3 4,8 10 4,5 WT, KUIBKICTH 3epeH y 0001 3 6,9 no 6,1 mr,
KUIBKICTB 3epeH 3 pociinnu 3 33,0 1o 27,6 wt. OCHOBHUM €1eMEHT NPOAYKTUBHOCTI,
Maca 3epHa 3 pOCJIMHU, 3HU3WIACH MIPHU 3arylleHH] MOCIBIB, BiANMOBIAHO, 3 9,60 r 10

7,05 r, a maca 1000 3epen —3 291,0 r 1o 255,8 r.

Bucnoexu oo po3oiny 3

1. TpuBanicTh BereTamiiHOrO Mepioay 3ajexana fK BiJ COPTY, Tak 1 Bin
rizporepMiuHux ymoB poky. Cepea copTiB KOpoTina Bereraiis Oyna y copry
Manonna - 90-91 nniB, y copty Otaman cranoBuia 92-93 nui, y copty ['oTiBChKHi
BOHA 30UTbIIYBaJIach 10 94-95 nHiB.

Brecenns wmiHepaabHUX J0OpHWB, OCOOJMBO a30THUX, 30UTBIITYBAJIO
TPUBAJICTh BereTariifHoro nepioay. Ha BapianTi 6€3 1o06puB ropox copty MajgonHa
nocturas 10 yumHs, To 32 BHeceHHS PgoKeo + Neo + M0+ S3oHa 6 aHIB mizHimme — 16
JUTHA. SIKII0 y TOCHiAl 3 cCOpTaMU TOPOXY, 30UIbIIIEHHS BETeTAI[IiHOTO TIEpioay He
IPU3BOJUIIO 7O POCTY BPOXKAWHOCTI, TO B JOCHIJI 3 JOOpPHBAMH TIPOJOBXKCHHS
BereTallii I BIUTMBOM JOOPUB HAIIPSAMY KOPEITIOBAJIO 3 POCTOM IPOTYKTUBHOCTI.

HopMu BuciBy Maike HE BIUIMBIM Ha TPOXOUKeHHS ¢a3 Bereraii Ta
TPUBAJIICTh BETETAIIHHOTO Tepiogy — Ha 1-2 AHI IMBHUIIIE JOCTUTAIX 3arymieHi
MOCIBH.

2. 30iTbIIIEHHST HOPM BHECEHHS MiHEpPAIbHUX TOOpWB, OCOOIMBO BECHSHE
BHECCHHS a30Ty, MPHU3BOANTH JO 3HIKCHHS PIBHSA MOJBOBOI CXO0XOCTI Ha 5-6 %.
[Tigpumenns HOpMHM BHUCiBY 3 0,9 muH/ra 0 1,4 MiH/Ta CHUPHYHMHIOE 3HIDKCHHS
MOJIbOBOI cx0xocTi Ha 7-8 %.

3. I'ycrota pocauH y ¢da3i cxoaiB mif BIUIMBOM MIHEpPaJbHUX J0OpHUB
samsunack 3 91 mr/mM?2 10 86 mIT/M? BHACTIZIOK 3HMIKEHHS MOJIBOBOI CXOMKOCTI.
I'ycToTa pociuH 1epes 30upaHHaM Oyia HallBUmIO (84 1mT/M?) 3a BHECEHHS 10OpHB

y HOpMi PeoKeo + Neg + MQ20 + Sz + [HTEpMar 606081 (2 11/Ta) BHACTIOK MOKPAIIEHHS
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YMOB POCTY 1301IbILIEHHS BUKUBAHHS POCIUH. 3pOCTaHHS HOPMHU BUCIBY 3 0,9 MmuiH/Ta

10 1,4 MIH/Ta MpU3BENo 10 30UIBIIEHHS TYCTOTH POCIMH Y (asi cxomiB 3 73 mr/m?
no 103 mr/mM? a6o ma 30 mr/M% rycTora pOCIMH mepen 30MpaHHAM 3pocia
BigmoBinHO 3 70 mt/M? 1o 90 mT/M?, a60 Ha 20 mT/™M2.

4. PiBeHb BUXKUBaHHS POCIUH ropoxy Havsummii (97,7 %) 3a BHECEHHS
MiHepanbHuX 100puB y HopMi PeoKeo + Neo + MQ2o + Sz, 1110 Oisbllie MOPIBHSHO 3
BapianToMm 0e3 106puB Ha 13,1 %. 36inbmenHs Hopmu BuUciBy 3 0,9 mun/ra no 1,4
MJTH/Ta IPU3BOINUTH JI0 3HKEHHSI BIYKUBAHHS POCITUH 32 BeTeTalliiHui mepiof 3 95,8
% 1o 87,4 %, TooTo Ha 8.4 %.

5. 3abe3mneueHHs POCIHH €JIEMEHTaMU MiHEPAIBHOTO JKUBIICHHS CTBOPIOBAJIO
HAWUOUIBII CHPUATIMBI YMOBH Il (POPMYBaHHSA ONTHUMAJIBHOI ONMTUKO-010J0TTYHOT
CTPYKTYpH TMOCIBIB TOpPOXY, HailBuIIa IUIONIAa acUMUIAIINHOT nmoBepxHi (58,3-58,4
Tuc.M?/ra) Oyna 3a BHeceHHs 100puB PeoKgo + Ngo + Mgz + S3o + InTepmar 606081
(2 n/ra). 30unblIEHHS ACUMUIAIINHOI MOBEpPXHI MiJ BIUIMBOM HOPM BHUCIBY HE
OPU3BOAMUTH JO0 3pOCTaHHS BpokaifHOCcTi. Kpamii nmoka3HUKH (QOTOCHMHTETUUHOL
TISUTBHOCTI TOpOXYy copTy MajoHHa 3a0e3neuniy BUIY BPOXKaWHICTH 3€pHA,
MOPIBHSHO 3 IHIIMMHU JOCTIPKYBaHUMHU COPTaMHU.

6. ®OTOCHUHTETUYHHUH MOTEHIlial Ha KOHTPOJi 0e3 TOOpPWB CTAHOBHB JIUIIIEC
1,58 muH.M?n1i6/ra, a 3a BHeceHHsS PgoKeo + Neo + M@oo + S30 + InTepmar 60608i (2
n/ra) 3poctae 10 2,60 MiH.M21i6/ra, a6o Ha 1,02 MitH.M?1i6/ra. Maca cyXux pe4oBUH
y (a3l MOBHOT CTUTIIOCTI TEXK 3pOCTA€ HAa BapiaHTaX 3 BHECEHHSIM OUIBIIOT KUTHKOCTI
no6pus. Ha wmaiiBpoxaiinimomy BapianTi BoHa cTaHoBuTh 1106 r/mM2, a6o mix
BILIUBOM J00puB 3pocTac Ha 418 r/M?. UucTa NPOAYKTHBHICTH 3MIHIOBAlIach
cTpuOKOMOAI0HO 1 OyJa HaWBUIIOIO HA KOHTPOJI1 6e3 100puB — 4,81 T cyxoi pe4oBUHH
/ M? nmucTKOBOT MoBepxHi 3a 100y. Ha BapiaHTax 3 BHECEHHAM JOOPHB BOHA JEIIO
3MEHIIyBajach, OCOOJMBO BiJl a30THUX JOOPHUB, $KI 3HAYHO 3OUIBITYBAIH
ACUMUTAIIHHY MTOBEepXHIO. [le MOXHa MOSCHUTH THM, IO IJIOMIA JTUCTKOBOT MOBEPXHI
3HAYHO NIEPEBAKAE MOCIBHY IUIOILY, 1110 MPU3BOAUTH O B3a€MO3ATIHEHHS, BHACIIIOK
YOro NPOJYKTUBHICTh (POTOCHUHTE3Y 3HUXKYETHCS.

7. Ilig BIUIMBOM HOPM BHUCIBY (POTOCHMHTETMYHHUM MOTEHIian 3pic 3 2,53

MJTH.M211i0/Ta Ha BapiaHTi 3 HOpMoOIO BuciBYy 0,9 mmn/ra mo 2,80 MJTH.M?11i0/Ta Ha
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BaplaHTI 3 HaliBUILIOIO HOPMOIO BUCIBY. Maca cyxux pedyoBUH Oysa HalBHILOIO Ha

HallypoKailHIIIMX BapiaHTax 3 HOpMoto BuciBy 1,0 Ta 1,1 muH/ra, 1e BOHa cTaHOBUIIA,
BigmosinHo, 1122 Ta 1127 r/mM2. Uncra NpoayKTUBHICTh (JOTOCHHTE3Y 3aKOHOMIPHO
3HIKYBaJach MpU NIABUIIEHHI HOPMHU BHUCIBY. 3a HopMu BuciBy 0,9 miiH/ra BOHa
Habinpma - 5,09 r cyxoi peuoBMHM / M? IMCTKOBOT MOBEPXHi 3a 100y, a 3a BUCiBy 1,4
MJIH/Ta 3MEHINYEThCS 10 4,35 T cyxoi pe4oBUHH / M? JIMCTKOBOI MOBEPXHi 3a 100Y.
[Toka3zHuku GOTOCUHTETUYHOT AISTIBHOCTI 3MIHIOBIMCH TaKOX 1] BIUTMBOM COPTY.
Maca cyxux pedoBMH BuIIa y copTy Majgonna — 1097 r/m?. UucTa IpoyKTUBHICTh
(orocunTesy maiiuma (4,72 r/mM?) B copry MajoHHa, a HaliMeHIIa y COPTY
ToTiBchKHit - 4,18 T cyX0i peuoBHHM / M? IMCTKOBOI OBEPXHI 3a 100Yy.

8. HaimBunme Oynp00uku (popMyBanvch Ha BapiaHTax 3 OOpOOKOIO HACIHHS
Onrimaii3 ITynbc Ta BHecenHi PsoKeo. Ha BapianTi 3 BHeceHHs M a30THUX 100puB (Neo)
yTBOpEHHs OyiIp0040K HacTae nuiie yepe3 5 aHiB. bynb0ouku nmovyanu GopMyBaTUChH
mByUALIIe 32 HOpMHU BUCIBY 0,9 muH/ra, aemo mi3Hime — 3a Hopmu 1,3-1,4 min/ra.
HatimoBmumii mepios GpyHKIIOHYBaHHS CUMOIOTHYHOTO amapaty (posmnaj Oyiap004oK
30.06), 0yB Ha BapianTi 3 BHeceHHSIM PgoKeo + Neo + MQ2o + S3o + InTepmar 6000Bi
(2n/ra), o Ha 2 AHI AOBIIE MOPiBHAHO 3 BapiaHTOM PgoKeg + Neo + M2 + S30, Ta Ha
11 nuiB noBie MOpiBHSAHO 3 KoHTpojeM. IIpomec posmamy Oynp00YOK y COPTY
MasonHa 3a 30UIbIIIEHHS HOPM BHCIBY BiOyBaBcs mIBHAIIEC Ha 1-4 1HI TOPIBHSIHO 3
KOHTPOJIEM.

9. MakcumanapHa KUIBKICTh OyJIbOOYOK, SIK 3arajbHa TaK 1 aKTUBHHX,
dbopmyeThest y ¢azi uBiTiHHSI ropoxy. Cepen MOCTIIKYBaHUX BapiaHTIB yAOOpEHHS
HaiOUIbIIe Oynp00UOK y (a3i uBiTiHHSA Oyno Ha BapiaHTi PeoKeo + Neo + Mg2o + Szo +
[arepmar 060060Bi1 (271/ra), me 3arajgbHa KUIBKICTH Oynp004ok craHoBuia 38,1
IIT/pOCHHY, a akTUBHUX — 37,8 mt/pocnuay. Ha mipomy >k BapiaHTi Oyja HalBHIIIA
Maca Oynp0090K, BoHa cTaHoBMIa BianoBiaHO 0,50 Ta 0,49 r HA pocnuHy, HaliOBIIA
TPHUBATICTH 3arayibHOTO (60 110) 1 akTHBHOTO (43 M0OM) cuMOio3y. BcTaHoBieHO, 110
TPUBAJICTh CUMO103y Ta Maca OyJnb00YOK BIUIMHYJIM Ha 3HaueHHs 3arajibHoro (3CII)
ta aktuBHOTO (ACII) cumOioTnuHOrO MoTteHmiamB. Tak, HaiBumi 3HadeHHs 3CIT 1
ACII cranoBuimu 16,1 1 9,5 Tuc. xr gid/ra, y Bapianti PeoKeo + Neo + Mg + Szo +

[aTepmar 606081 (211/ra).
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VY pocnimkeHHSX 3 A0OpUBaMHU KUIBKICTH CUMOIOTHMYHO (DIKCOBAHOrO a3oTy,

3QJIEKHO B BaplaHTy JOCHIJKEHb, 3Haxoawinach B Mexax 43,2 — 171,0 xr/ra.
MakcumalibHa KUIBKICTb (DIKCOBAHOTO a30Ty BiaMiueHa y BapiaHTi PgoKeo + Neo + Moo
+ Szp + InTepmar 606081 (21/ra) — 171,0 xr/ra, mo Ha 127,8 kr/ra Oinblie, HDK Ha
KOHTPOJIL.

10. 3a nHopmu BuciBy 0,9 min/ra ¢popmyBanacek y (a3l IBITIHHI MaKCHUMaJlbHA
KUIbKICTh OyNbOOuoK sk 3aranbHux (40,9 mr/pocnuny) Tak 1 akruBaux (40,4
IIT/pOCIWHY), HakBuia maca OynbOouok, BiamosinHo, 0,53 1 0,52 r Ha pociuHy.
[Ipore HaiiOibIIa 3arajibHa KUIBKICTh OyNbOOYOK HAa OJMHHUIIO IUJIOLIl Y COPTY
Manonna — 31,2 muiH wT./ra, 3 HUX aktuBHUX 31,0 MuIH WT. Opu ix cupiid maci 410
kr/ra ta 402 Kr/ra B cepeTHbOMY 3a POKHU JIOCHIJIKEHb CIIOCTEPIragach 3a HOPMH BUCIBY
1,1 maH/Ta.

[ToTpiOHO 3a3HAYMTH, IO HOPMHU BHCIBY BIUIMHYJIM Ha 3HAYCHHS 3arajibHOTO Ta
aKTHBHOT'O CUMOIOTHYHOTO MOTEHITIATy Y TOopoXy copty ManonHa. Tak, Ha 3a HOpMHU
BuciBy 0,9 mun/ra 3CII cknagaB 14,7 tuc. kr ai6/ra, a ACII — 8,6 Tuc. xr nid/ra.
MakcuManbHUMH 11i TOKa3HUKH Oyiau 3a HOpMH BuCiBY 1,1 MulH/Ta, TIpU IIOMY
3arajlbHUi CUMOIOTHYHUIN TOTEHIlia)l MOopiBHIOBaB 15,7 THC. Kr mi6/ra, aKTUBHUMN
CUMOIOTHYHUN TTOTeHITIAN — 9,5 THC. KT 116/Ta. MakcuManbHy KITbKICTh CAMOIOTHYHO
dikcoBanoro azory (171,0 kr/ra) y copty MagonHa ojepkaHo 3a HOpMH BHUCIBY 1,1
MJIH/Ta, TOJII SIK 32 HOpMHU BHCIBY 0,9 MitH/Ta BoHa cTtaHoBWIa 154,8 Kr/ra.

11. HavimBuame Oynb00YKH YTBOPHIKCH y cOpTy ManonHa — Ha 12-i1 neHb
MICHsT CXOIB, a HaimizHime y copTy [oTiBchbkumii, Ha 16-i1 neHb, MO TOB’SI3aHO 3
TeHOTUIIOM COPTY. binbina KUTbKICTh OyJIBOOYOK SIK 3araJibHUX TaK 1 aKTUBHUX
dbopmyBanace y copty Manonna, Binmosinuo 38,1 ta 37,8 mt/pocnuny. 3 po3paxyHKy
Ha | ra HaiOLIBIIA 3aralibHA KUTBKICTh OYI0040K y copTy Magonna cranoBuia 31,2
MJIH IIT./Ta, 3 HUX akTuBHUX 31,0 MiTH mIT./ra, TIpHM iX cupii Maci BiamoBigHo 410 Ta
402 xr/ra. KimpkicTh cuMOiOTHYHO (HIKCOBAHOTO a30Ty Oyjia HABUIIOK Y COPTY
Manonna - 171,0 kr/ra, menmoro y copty ['otiBchkuit — 144,0 kr/ra Ta HAMMEHIIIOO
y copty Ortaman — 131,4 kr/ra .

12. EnemMeHTH CTPYKTYpH BpOXKar0 3MIHIOBAJIMUCH ITiJ BILTMBOM JOCIIIKYBaHUX

yuHHUKIB. KimbKicTh 6001B Ha pOoCIMHI MaJIo 3ajiexkasna Bif 1o0puB. Ha Bapianti 6e3
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n00puB ix 0yso 4,3 mT, a Ha BapiaHTax 3 BHECEHHSAM JOOPUB MiABUIIMIACE 10 4,6-4,7

mt/pocnuny. Buecennst PgoKeo + Neo + Mg + Szo + InTepmar 60060B1 (2 n/ra)
3a0e31euyBajo 3pOCTaHHs KUIBKOCTI 3epeH y 0001 10 6,4 1T, 1110 OUIbIIe MOPIBHSIHO 3
BapiaHToM 0e3 no6puB Ha 0,6 mrT. KuIbKICTh 3€peH Ha POCIMHI 3a LHUX YMOB
3MmiHtoBanack 3 25,1 mrt 1o 30,1 mt. HaifOinbie 3MiHIOBAIUCH TiJ] BILTUBOM J0OpUB
MOKa3HUKU Macu 3epHa 3 pociauHu 1 Mmacu 1000 3epeH. Maca 3epHa 3 pocIuHU 3pocia
35,77 r Ha KOHTpOJI1 10 8,12 T 32 BHECEHHS YCIX JOCIII)KYBaHUX €JIEMEHTIB KUBJICHHSI,
a maca 1000 3epeH, BianosiaHo, 3 230 r 10 270 T, 110 1 CTAJI0O OCHOBOK 3POCTaHHS
BPOKAMHOCTI 3epHa ropoxy copTy MajoHHa.

13. Hopmu BuHCIBY TeX MaiM ICTOTHUHA BIUIMB Ha MOKAa3HUKU CTPYKTYpHU
Bpokato. [lpu 3pocranHi HOopmu BucCiBy HacinHg 3 0,9 mun/ra o 1,4 min/ra
KUIbKICTh 0001B Ha POCIMHI 3MeHIIWIAch 3 4,8 10 4,5 T, KUIBKICTH 3epeH y 0001 3
6,9 1o 6,1 mT, KiUIbKICTh 3epeH 3 pocaunu 3 33,0 1o 27,6 mt. OCHOBHMI €TeMEHT
IPOJYKTUBHOCTI, Maca 3€pHa 3 POCIWHU, 3HMU3WJIACh TMPU 3arylieHHI TOCIBIB,
BianoBinHO, 3 9,60 T 1o 7,05 r, a maca 1000 3epen — 3 291,0 r mo 255,8 r. HaitBumia
OlosoriyHa BpokakHICTh (6,98 T/ra) dhopMyBamach 3a ONTUMAIBLHOTO IMOETHAHHS
MOKa3HUKIB T'YCTOTH POCJIMH 1 MacH 3e€pHa 3 POCIMHHU Ha BapiaHTi 3 HOPMOIO BUCIBY
1,1 mun/ra.

PesynbTaT ocnipkens po3diny 3 ony0OJiKOBaH1 y HAYKOBUX Mpansx [8, 155,

157, 158, 275, 276,].
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PO3/ILI 4

YPOXKAMUHICTH F'OPOXY 3AJIEJKHO BIJl EJEMEHTIB CUCTEMHUX
YAOBPEHHSA TA HOPM BUCIBY

4.1. ®opMyBaHHS BpPOKAHHOCTI rOPOXY 3aJ1€5KHO BiJl 100puB

BaxxnuBuM pe3epBoM MIJBULIEHHS BPOKAIHOCTI 3epHa TOPOXY € AKHAUTIOBHIIIA
peamizailisi TMOTEHIINHOT MPOJYKTUBHOCTI COPTIB 3a JOIMOMOIOK ONTHUMI3alii
CIEMCHTIB TEXHOJIOTil BHWponlyBaHHSA. JloOpwBa MarOTh 3HAYHWK BIUIMB Ha
BPOKaHHICTh TOPOXY. Y POXKANUHICTh COPTIB TOPOXY 3MIHIOETHCS IT1J1 BILIUBOM JOOpPUB
y niana3oHi Bix 1,16 10 5,46 1/ra [169].

[IpoBeneni HamMu  JOCHIDKEHHS  TOKa3add  MOXJIMBICTh  IiJIBUIICHHS
ypOKalHOCTI TOPOXY a0 piBHA 6,5-7,0 T/ra [8, 9, 13, 274, 276]. YpoxaitHicTh 3epHa
Ha KOHTpoJIi 0e3 100puB OyJia BIZHOCHO BHCOKOIO 1 ctaHoBuia 4,00 1/ra (tadm. 4.1).
Ha BapianTi 3 00po0Okoro HaciHHs iHOKY IsTHTOM OrntiMaii3 [1ynbe ypoxaliHicTh 3pocia
10 4,68 1/ra, mo Buiie 10 KoHTpoJto Ha 0,68 T/ra abo 17,0 %.

Ile mosicHrOETHCS 1HTEHCU(DIKAIIEID CUMOIOTUYHOT JISTIBHOCTI POCIUH TOPOXY.
36inbmenas Hopmu 100puB 13 PoKo 10 PeoKeo 3a0e3meuniio 301bIIeHHS YPOKaHHOCTI
Ha 1,12 1/ra.

kim0 Big 1HOKYJISHTY ypOKalHICTH 3pocia Ha 0,68 T/ra, TO mpUpPICT Bif
BHeceHHs (pochopHUX Ta KamiiHuX 700puB MeHIHi 1 ctaHoBUTH 0,44 T/ra. ®ocdopHi
1 KamiifHl 700puBa COPUSIIN KPAIIOMy PO3BUTKY KOPEHEBOI CHCTEMHU Ta TO3UTHUBHO
BIUTMBAIM Ha (opmyBaHHs OynpOouok [63, 98]. 3a maHmmu iHmMX aBTOpiB [64]
BHeceHHs (ochopHux 1 kamiiaux moo6puB mo 40 — 60 kr/ra [.p. MiABUILYE
BpPO’KalHICTh 3€pHA HA 2- 3 11/Ta.

BxiroueHHs1 'y cuCTEMY KMBJIEHHS ropoxy a3oTHuUX A00puB (Neo) CHpHUsIo
MOAJIBIIIOMY TIABUIIICHHIO BPOKaWHOCTI 3epHA. Tak, ypoKailHICTh Ha YETBEPTOMY
BapiaHTi cTaHOBUTH 5,50 T/ra, mo BuIe Bijg KoHTpoato Ha 1,50 T/ra ado Ha 37,5 %.
Heo0xinHO 3a3Ha4yuTH, 10 BiJi BHECEHHS MIHEPaJIbHOTO a30Ty Neo ypOXxKaWHICTh
ropoxy 3pocia Ha 0,38 T/ra, 1m0 MeHIIE MOPIBHSHO 3 MPUPOCTOM BiJd 1HOKYJSLIT

Hacigug Ha 0,30 1/ra.
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Tabnuysa 4.1.

Ypo:xkaiiHicTh 3epHa ropoxy copry MaoHHa 3aJ1€/KHO BiJl eJIEMEHTIB

CHCTEMH YAOOpeHHs, T/Ta

Ne VYpoxaliHicTh, T/Ta [Tpupict
3/ Bapiant ynobpenns Ypoxaio
- 2017 p| 2018 p| 2019p |cepenne| T/ra %
1 | PoKo - kOHTpOJIB 4,55 3,93 3,52 4,00 - -
2 | PoKg + Omnrimaiiz Iyasc 5,18 4,58 4,28 4,68 0,68 | 17,0
3 | PeoKeo - dou 544 | 510 | 4,82 5,12 1,12 | 28,0
4 | PeoKeo + Neo 5,95 | 5,39 5,17 5,50 1,50 | 37,5
5 | PeoKeo + Ss3o 588 | 532 | 4,98 5,39 1,39 | 34,7
6 | PeoKeo + Neo + Sso 6,42 | 5,66 5,52 5,87 1,87 | 46,7
7| PeoKeo + Mg2o + Sso 5,86 | 5,50 5,10 5,49 1,49 | 37,2
8 | PeoKeo + Neo + Mg2o+ S30 | 6,68 | 5,88 5,80 6,12 2,12 | 53,0
9 | PeoKeo + Neo + Mg2o+ S30 | 6,91 | 6,27 6,10 6,43 2,43 | 60,7

+ IaTepmar 6060Bi (2 n/ra)

CepenHe 3a pik 5,87 5,29 5,03

HIPgs, T/Ta 0,12 | 0,13 0,12 - - -

[To3uTrBHUIA BIUIMB Ha GOPMYBaHHS YPOXKAMHOCTI TOPOXY Majid TaKOXK CipyaHi

noOpusa. [IpupicT Big BHECEHHS S3p, MOPIBHSIHO 3 TPETIM BapiaHTOM, cTaHOBUB 0,27

T/ra. lle MOXHa TOSICHUTH THUM, IO TOPOX BITHOCHUTHCS JI0 KYJIBTYp, SIKi € JTOCUTH

BUMOTJIMBHMH 10 CipKH. BaXIIMBO TakoX, IO CipKa CIPHUSE KPAIIOMY 3aCBOEHHIO

a3oTy.

Buxopucranus a3oTHux Ta cipuanux ng00puB Ha ¢oHi PeoKeo mo3BOIMIIO

30UTBIINTH BPOXKaAKWHICTH 10 5,87 T/Tra, Mo BUIE BiJ KOHTpoJr Ha 1,87 T/ra, abo Ha

46,7 %. IopiusiHO 3 hoHOM Ps0Ke0, ypOKaliHICTh BiJl BHECEHHS a30Ty 1 CIpKU 3pociia

Ha 0,75 1/ra.

Ha cromMomy BapiaHTi 3a BHECCHHsI CIpKH 1 MarHiro (cysibdar marHito, S3Mg2o)

ypOKalHICTh cTaHoBWIA 5,49 T/ra, TOOTO MpUpICT ypoxkaitHOCTI OyB HIxKuuUM Ha 0,38
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T/ra, HUK BiJl BHECEHHS CIpKH 1 a30Ty. HeoOx11HO 3a3HaUMTH, 1O MiJ JIEI0 MArHito

yposkaiHICTh 3pocna juiie Ha 0,10 1/ra.

Ha BockMOMy BapiaHTi, BAKOPUCTaHHS y cucTeMi xkuBjeHHs ropoxy P, K, N, S,
Mg 3a6e3neuniio 3poCTaHHs YpOosKaitHOCT1 3epHa 10 6,12 1/ra, 110 BUIIE 10 KOHTPOJIIO
Ha 2,12 1/ra, abo Ha 53,0 %. Ilpupict ypoxalHOCTI BiJ BHECEHHS a30Ty, CIpKH 1
MarHiro cranoButh 1,00 1/ra.

Haiipuma BpoxaiiHICTh 3epHa ropoxy Oyla Ha JeB'ITOMYy BapiaHTi 3
JIOTIOBHEHHSIM CUCTEMHU KHUBJIEHHS MikpoeneMmeHTaMu: PeoKeo + Ngo + Moo + Szo +
InTepmar 606081 (2 n1/ra), Ae BoHa cTaHOBUIA 6,43 T/ra. BHAcHiIOK yIOCKOHATIEHHS
CHUCTEMH >XHUBJICHHS TOpPOXY YPOXKAWHICTh 3€pHA 3pociia MOPIBHAHO 3 KOHTPOJIEM
(PoKo) Ha 2,43 1/ra, a6o Ha 60,7 %. [IpupicT yposkaitHOCTi Bii BHECEHHS MIKPO100pHBa

InTepmar 606081 ctanoBuTh 0,31 T/ra.

,T/ra

9

YPOXXauHOCTi

N o

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

¢oHu no6puB

Puc 4.1. Ilpupict ypoxafHOCTI MiJ] BIUIMBOM JOCIIDKYBAaHUX €JIEMEHTIB CHUCTEMH

ynoOpeHHs, T/ra, cepenne 3a 2017-2019 pp.

KopensiniiiHo-perpeciiHuil aHali3 MiX ypOXKaWHICTIO Ta yJIOOPEHHSIM IOKa3ye

npsMHK crITbHMH 3B'130K (I = 0,94). JlaHy 3aJIeKHICTh ONMMCYIOTh PIBHSIHHSIM perpecii:
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V=414 + 0,25X (4.1)

ne ¥V — ypoxxaiHiCTh, T/Ta;
X— ynobpenss, kr/ra
JlaHe piBHSIHHS TOCTOBIPHO OMHCY€ Ipouec (OopMyBaHHsS YPOKaHOCTI TOpOXY,
OCKUIBKA MDX Ppe3yJIbTaTUBHOIO O3HAKOK Ta apryMEHTOM 3B'SI30K JOCUTH TICHUH.
Koediuient nerepminanii nopisaioe R? = 0,87.

VYpoxkalHICTh TOpOXY B 3HAYHIA MIpl 3aJIEKUTh Bl METEOPOJIOTTUHHUX YMOB
poky [21, 177]. ¥ Hamux DOCTIKEHHSIX BOHA TaKOK 3MIHIOBaJIaCh 3aJIEKHO B YMOB
poky. HaiiBuily BpoxkailHICTh oJiepKaHO Yy NMepIInii pik Aocaipkensb (Big 4,55 1/ra 1o
6,91 T/ra ), y cepeqHbOMY IO BapiaHTax BOHA cTaHOBUJA 5,87 T/ra. Y HACTYINHI pOKHU
ypoXKalHICTh 3epHa Oyna Hwkuoro. Y 2018 pori BoHa 3MeHIIIIIach a0 5,29 1/ra, mo
Ha 0,58 T/ra MeHIIe MOPIBHIHO 3 MOMEPEJHIM POKOM. ['0JIOBHOIO MPUYUHOIO 1IHOTO
Oynu TIAPOTEpMIUHI YMOBH, 30KpeMa MEHIIA BiJI HOPMHU KUIBKICTh OMaAiB y KBITHI 1
TpaBHIi 1 Iepe3BoJIOKEHH Yy uepBHi (153 MM, mo Buie Hopmu Ha 69 mm). Y 2019 porti
ypoxaiHicTh Oyia HalHmwk4or 5,03 1/ra, abo MeHmie nopiBHsAHO 3 2017 pokom Ha
0,84 T1/ra. lle MOsACHIOETHCS HAAMIPHOK KUIBKICTIO omaaiB y TpaBHi (161 mm),
BHACJI1IOK YOT'0 Maii’Ke BIPOOBXK MICALS TPYHT OYB MepPE3BOJI0KEHUIM, 110 OOMEKHUIIO

3aCBOEHHS €JIEMCHTIB )KUBJICHHS Ta CAMOIOTHYHY JIISUTBHICTD POCIIHMH.

4.2. BluiuB HOPM BHCIBY Ha YPO:KailHICTh COPTIB ropoxy

BaxxnuBuM UYMHHUKOM, SIKHA BIUIMBAa€ HA pPIBEHb YPOXKaWHOCTI Ta ii
CTaOUTbHICTh, € ONTHMAJbHE TIOEAHAHHS BCIX arpo3axoiiB Ta MiAOIp COpPTIB y
BiJIIIOBITHOCTI 3 1X BUMOTaMH JI0 IPYHTOBO-KJIIMAaTUIHUX YMOB BUPOIIYBaHHS [65].

3a pe3ynbTaTaMy HaIUX JOCIIIKEHb BCTAHOBIICHO, 1[0 HAWBHUIIY BPOKaWHICTh
3epHa TOPOXY Y CepeaHBOMY 3a TPH POKH JOCIIHKEHBb OJEpKaHO y copTy MajoHHa
— 6,38 1/ra (Tadn 4.2; puc. 4.2). Y copty ['oTiBchbkHMil yposkalHICTh cTaHOBHIa 6,13
T/ra, mo Ha 0,25 T/ra MeHIIe, mopiBHSIHO 3 cOpTOM ManonHa. HaifHmk4ay BpoKalHICTh
3epHa ojaepkaHo y copry Otaman — 5,94 T/ra, 1m0 MeHIIE IMOPIBHSHO 3 COPTOM

Manonna Ha 0,44 1/ra Ta mopiBHSAHO 3 copToM [oriBchkuit Ha 0,19 T/ra. ¥ copty
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ManonHa, 3aJ€KHO Bl POKY AOCIIIKEHb, YPOKalHICTh KoJMBajach y mexax 6,00-

6,87 T/ra, y copry l'oTiBchkuii y nmiama3oni 5,84-6,54 T/ra 1 B copty Otaman

3MIHIOBaJach Bix 5,56 t/ra n1o 6,40 1/ra.

6.50
6.38

6.30 -
E 6.13
a
2 6.10
=
% 5.90 -
a
> 570 -

5.50 - r '

MapoHHa FotiBChKMIA OtamaH
B MagoHHa = MoTiBCLKMIA mOramaH Coptu ropoxy

Puc 4.2. YpoxaliHICTh TOPOXY 3QJIEKHO Bi cOpTy, T/Ta, cepenne 3a 2017-2019pp.

Hatikpamii rigporepMiuni ymMoBU 1Jis (GOpMyBaHHS BPOXKAHHOCTI 3epHa yCIiX
coptiB ropoxy ckianucs B 2017 poui. YpoxaliHicTh copTy MajgoHHa y MEepIIdi pik
JOCJTIJDKEHB B CEPETHROMY 3a JOCIIIIPKYBaHUMH HOpMaMH BUCIBY cTaHOBHUJA 6,87 T/ra.
VY 2018 pomi ypokaiHiCTh 3HU3WIACK 10 6,25 T/ra, abo Ha 0,62 1/ra, a B 2019 pormi
Oyna Haitmenmoro - 6,00 1/ra, mo Hmwkye Ha 0,87 1/ra, mopiBHaHO 3 2017 pokom.

AHanoriyHi 3MiHU BPOXKAHHOCTI 3epHA COPTIB TOPOXY CIIOCTEPITraInCh 1 B IHIIINX
copTiB. Y copTy ['OTiBChKHil B IepIuii piK JOCTIKEHD PIBEHb YPOKAWHOCTI CTAHOBUB
6,54 1/ra, B 2018 pomi — 6,02 1/ra i Hatimenmre y 2019 pomi — 5,84 1/ra. Y copty Otaman
YpOXKalHICTh TIO poKax 3MmiHtoBanach Bix 6,40 t/ra y 2017 pomi go 5,86 1/ra y 2018
pomi 1 10 5,56 1/ra y 2019 pomi. 3menmenns BpoxkaitHocTi y 2018 pori moxHa
MOSICHUTH HEJOCTAaTHHOIO KUTHKICTIO omaaiB y KBiTHI (18Mm) Ta TpaBui (18 mm) i
HAJMIpPHUM 3BOJIOKCHHSM y 4depBHI (+69 mm) ta ymmHi (+35 MMm). ¥V 2019 pomi
HETaTHWBHUH BIUTMB HA PIBEHb YPOKANHOCTI BUKIIMKAHUN TIEPE3BOJIOKEHHSIM Y TpaBHI

(+92 Mm).
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Tabnuys 4.2

Ypo:kaiiHiCTh COPTIB rOpoXy 3aJIe’KHO Bil HOPM BHUCIiBY, T/Ta

Coptu Hopma | 2017p | 2018p | 2019p | Cepenne 3a | [Ipupict ypoxato,
BHUCIBY, TPH POKH +/-
MJIH./Ta T/Ta %
0,9 6,85 6,21 5,95 6,34 -0,18 -2,75
1,0 7,05 6,38 6,12 6,52 -0,03 -0,46
= 11 | 70 | 640 | 615 6,55 : :
o
é( 1,2 6,90 6,25 6,04 6,40 -0,15 -2,29
1,3 6,75 6,20 5,92 6,29 -0,26 -3,97
1,4 6,58 6,07 5,80 6,15 -0,40 -6,11
Cepenne 6,87 6,25 6,00 6,38
0 COPTY
0,9 6,40 5,80 5,68 5,96 -0,36 -5,70
1,0 6,50 5,92 5,80 6,07 -0,25 -3,95
=
2 1,1 6,62 6,10 5,91 6,21 0,11 | -1,74
Q
-é 1,2 6,72 6,21 6,02 6,32 - -
@)
= 1,3 6,58 6,12 5,88 6,19 -0,13 -2,06
1,4 6,42 5,98 5,76 6,05 -0,27 -4 27
Cepenne 6,54 6,02 5,84 6,13
10 COPTY
0,9 6,34 5,65 5,48 5,82 -0,23 -3,6
1,0 6,45 5,78 5,55 5,93 -0,12 -2,0
= 1,1 6,54 5,90 5,67 6,04 -0,01 -0,2
=
g 1,2 6,48 6,00 5,68 6,05 - -
1,3 6,37 5,97 5,57 5,97 -0,08 -1,3
1,4 6,25 5,84 5,40 5,83 -0,22 -3,6
Cepenne 6,40 5,86 5,56 5,94
10 COPTY

*PsoKeo + Neo + Mg2o + Sz + [arepmar 60608i (2 1/ra)

ITpumitka. A — copr;

HIP o5 T/ra 2017 p. A—0,09; B -0,13; AB - 0,23

B — HopMma BuCIBY

2018p. A-0,05; B-0,07; AB-0,14

2019p. A-0,10B-0,13; AB-0,22
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VYpoxaiHICTh 3epHa TOPOXY 3MIHIOBAJIACH HE JIUIIE 3aJIEKHO BiJl COPTY Ta YMOB

POKYy, aje i I BILIMBOM JOCIIIP)KYBaHMX HOPM BHUCIBY HaciHHA. Y copTy MajoHHa 3a
HOopMH BHCIBY 0,9 MJIH/Ta B CEpelHbOMY 3a TPH POKU ypOKailHICTh cTaHOBMIA 6,34
T\ra. [Ipu nigBuieHHi Hopmu BuciBy 1o 1,0 ta 1,1 MiH/ra ypoxkalHICTh 3pocia i Oyna
HaWBUIIOO, BIAMOBIAHO 6,52 Ta 6,55 T/ra, mo Buie Bij HOpMu BuciBy 0,9 miiH/ra Ha
0,18 Ta 0,21 1/ra (Tadmn. 4.2, puc. 4.3).

[Topansbiie 30u1bIIeHHST HOPMU BUCIBY 10 1,2; 1,3 Ta 1,4 MuiH/ra NpU3BOAUIIO 10
3aKOHOMIPHOTO 3MEHIIEHHS BpoxkaiHocTi. Ha BapianTi 3 HopMotro BuciBy 1,4 miiH/ra
3aryIieHHs NOCiBIB CIPUYMHUIIO 3HUKEHHS BPOXKaHHOCTI 710 6,15 T/ra, mo Ha 0,40 1/ra

MEHIIIE TTOPIBHSHO 3 BapiaHTOM BHCIBY 1,1 muH/ra.

6.60

6.50

6.40

6.30

6.20

YpoxaunHicTtb, T/ra

6.10

6.00

0.90 1.00 1.10 1.20 1.30 1.40
Hopma BuciBy, MinH.wT./ra

Puc. 4.3. YposxkaiiHicTh copTy MaioHHa 3aJIe’HO BiJl HOPMHU BHUCIBY, T/Ta, CEpEIHE

3a 2017-2019pp.

KopemsiiitHo-perpeciiianii  aHami3 MDK YpPOXKaWHICTIO Ta COPTOM TOKa3ye
3BOPOTHIN cunbHUM 3B'130K. KoediieHT kopensiii npu upomy piBaui I = - 0,83. Mix
YpPOXKalHICTIO Ta HOPMOIO BHCIBY — 3BOPOTHINM cepeaHii 3B'si30k. KoedimieHT
KopeJsiii cTaHoBUTh I = - 0,53. JlaHy 3aJI€KHICTh OMUCYIOTh PIBHSIHHAM PErpecii:

V= 6,6 -0,22X1-0,01 Xy (4.2)
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ne ¥V — ypoxxailHiCTb, T/Ta;

X1— copr;
X o— HOpMa BHCIBY.

JlaHne piBHSIHHS TOCTOBIPHO OMMCY€ Ipouec (GopMyBaHHS YpPOKaHOCTI TOPOXY,
OCKUIBKA MDK pe€3yJIbTaTUBHOIO O3HAKOK Ta ApryMEHTOM 3B'S30K JOCUTH TICHUH.
Koegiuient gerepminanii gopisaioe R? = 0,70.

HeoOxigHo BIA3HAYWTH, IO AJs JOCHIIKYBaHUX COPTIB ONTUMAaJIbHI HOPMH
BUCIBY Oynu pisHUMU. Tak, SIKIIO y copTy MajoHHa ONTHUMAaJIbHOIO HOPMOIO BHUCIBY
oymu 1,0 Ta 1,1 mun/ra, To B copry loTiBCchbkuii HailBuIa MPOJYKTUBHICTH
dbopmyBanack 3a A€o BUIIOT HOPMU BUCIBY, sika cTaHOBWIA 1,2 MitH/Ta. YpOKaHICTh
Ha I[bOMY BapiaHTi HaiBuma - 6,32 1/ra. 30UIBIIEHHS 1 3MEHIICHHS HOPMHU BHUCIBY
PU3BOIMIIO /10 3HIKEHHS YPOXKAWHOCTI 3€pHa IIbOTO COPTY TOPOXY.

Y copty ropoxy OtamaH naiama3oH ONTHMaJdbHOI HOPMHU BUCIBY IIMPIIUMH,
no/1ioHO 10 copTy MajionHa. AJe K0 HalBHINA MPOJYKTUBHICTh COpTy MajoHHa
dopmyBanace 3a Hopmu BuciBy 1,0 ta 1,1 mun/ra, To B coptry OTaman - 3a HOpM

BuciBy 1,1 Ta 1,2 min/ra. YposkaitHICTh Ha IIUX BapiaHTax craHoBuia 6,04 ta 6,05 1/ra.

BucHoBku 10 po3ainy 4

1. Haitbinpmmit npupict 3epHa ropoxy copty Magonna (0,68 1/ra) 3a6e3neuye
NpOBENEHHS 1HOKYJAIII HaciHHA mpenapatoM Omnrimaiiz Ilynbe. Bnacninok
cUHEepreTuyHoi B3aemojii eneMeHTiB >kuBleHHA PgoKeo + Neo + Mg + Sz Ta
MIKpOEJIEMEHTIB ypOXKaiHICTh 3pocTae Ha 1,75 T/ra, mopiBHAHO 3 BapiantoM PoKp +
Ontimaiiz Ilynec. Buxopucranns y cucremi kuBieHHs ropoxy P, K, N, S, Mg
320€3IMeunyI0 3pOCTaHHs YPOKalHOCTI 3epHa 10 6,12 T/ra, 10 BUIIE 10 KOHTPOJIIO Ha
2,12 1/ra, abo Ha 53,0 %. [IpupicT ypos>kaifHOCTi BiJi BHECEHHS a30TYy, CIpKU 1 MarHito
cranoBuTh 1,00 T/ra. HaliBuma BpoXalHICTH 3epHa TOpoxy Oyna Ha BapiaHTi 3
BHeceHHIM MikpoeneMeHTiB: PsoKeo + Neo + MQ2o + Sz + [HTEpMar 606081 (2 n/ra), ae
BoHa craHoBwia 6,43 T1/ra. Ilpupict ypokailHOCTI BiJi BHECEHHS MIKpOAOOpUBa
[aTepmar 606081 ctanoBuTh 0,31 T/Ta. BHAaCHIOK YIOCKOHATIEHHS CUCTEMHU KUBJICHHS
ropoXy yposKaHICTh 3pociia nopiBHsAHO 3 KoHTposieM (PoKo) Ha 2,43 1/ra, abo Ha 60,7

%. B ymoBax 3axigHoro Jlicoctemy Ha  TEMHO-CIpOMY  OITiI30JICHOMY
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JIErKOCYTJIMHKOBOMY IPYHTI 3@ ONTUMI3ALlll CUCTEMH XKUBJIEHHS PIBEHb YPOKAHOCTI

ropoxy npocsrae 6,5—7,0 1/ra.

2. Cepen cOpTiB HalBULIY BPOXANHICTh OJEp:KaHO y copTy ManonHa - 6,38
1/ra (6,00-6,87 T/ra 3amexHo Bia poky). Y copTy ['OTIBChbKHI ypO)KaliHICTh CTAHOBHIIA
6,13 1/ra (5,84-6,54 1/ra), mo Ha 0,25 T/ra MeHIe, MOPIBHAHO 3 COPTOM MaJOHHA.
Haiimenmy BposkaiHIiCTh 3epHa oaepkano y copty Otaman — 5,94 1/ra, (5,56-6,40
T/Ta), 1110 MEHIIIE TOPIBHSAHO 3 copToM Majnonna Ha 0,44 1/ra Ta 3 copToMm ['OTIBChKUI
Ha 0,19 1/ra.

3. HaiiBuma BpoxxaitHicTh copTy ManonHa ¢opmyBanach 3a MEHILOI HOPMHU
BuciBy 1,0 ta 1,1 man/ra, y copty Otaman 3a Hopmu BuciBy 1,1 ta 1,2 MiH/ra 1 B copTy
['oTiBchKUM 32 BUIIOT HOpMHU BHUCIBY 1,2 MutH/Ta.

Y copty ropoxy OtamaH naiama3oH ONTHMalIbHOI HOPMHU BUCIBY MIMPIIUMH,
noJ1ioHO 10 copTy MajionHa. AJe K0 HalBHINA MPOJYKTUBHICTH cOpTy MaoHHa
dopmyBanace 3a HopMmu BuciBy 1,0 ta 1,1 muia/ra, T0 B copty OTamaH - 3a HOPM

BuciBy 1,1 Ta 1,2 min/ra.

PesynbTaT mociimkeHb po3auty 4 onyOIikoBaH1 y HAYKOBUX Tparlsix [6, 7, 8,

9,10, 11, 12, 13, 155, 156, 157, 263, 274, 275].
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PO3JLI 5

AKICTDb 3EPHA COPTIB I'OPOXY 3AJIEXKHO BIJI T1OBPUB

BaxxnmBo OCATTH He JHIlle BUCOKOI BPOXKAaHOCTI 3€pHA, aje i BIAMOBIIHUX
MOKa3HUKIB Horo skocti [152, 269, 288, 278]. BbararopiuHe BHBYCHHS
3aKOHOMIPHOCTEN yCHaJKyBaHHSI OLTKOBOCTI HE BUSIBHJIO 3QJIEKHOCTI M1 BMICTOM
OUIKa 1 TPOAYKTUBHICTIO, TOMY ICHYE€ BUCOKA MMOBIPHICTH J0OOPY BUCOKOOUTKOBUX
dbopM Topoxy 3 MiABHUILEHOI BpoXKaiHicTIO 3epHa [18].

SIkicTh 3epHa ropoxXy 3MIHIOETHCS IT1J1 BILIMBOM copTy. HaiiBuiuii BmMicT Oiika
y ropoxy cenekuii [Hctutyry pocnunuuursa im. B.SI. FOp'eBa OyB y copris
XapkiBcbkuid sHTapHU# Ta ['eizep, BiamosigHo 23,42 Ta 23,81 % [237]. 3a nanumu
CenekuiifHO-TeHETUYHOT O IHCTUTYTY, HAaBUILIUM BMICTOM O1JIKa XapaKTepu3yBaIuCs
coptu baction — 23,4%, Xapkipuanuu — 22,9 %, Csit2 — 22,7 %, Xapai — 22,1 %,
a HanimMeHIM copti Moayc — 16,6 %, Menenat — 18,6 % ta Marnat — 18,7 % [134].

VY mnpaBoGepexxnomy JlicocTenmy Ha CipUx JICOBUX TPYHTaX B yMOBax
Binnunpkoi 06sacTi BMICT cUpOTO TIpoTeiny y copty Enerant ctanosus 22,48-24,06
%, a B copty Jdamup2 — 21,22-22,91 % [69].

VY nmocmimxennsx JI. B. Kopons [139], BMicT Oika B 3€pHI rOpOXy COPTY
Ymo6aeHenp 3MiHIOBaBCS 3a BapiaHTaMu aociiny Bix 23,48 % mo 24,29 %, y copty
FOmiii — Bix 23,40 no 24,45 %.

3a IHIIUMU TaHUMH, BMICT CHPOTO MPOTEiHYy y copTy Yiayc OyB HUKYHM —
21,94-24,81, a y copty LlapeBuu Bummm - 23,13- 25,44 % [231].

Bwmict cuporo nporeiny y copry Bimawdanun cranoBuB 21,12 %, y copty
Caitsi3p — 21,63 % [247].

BwmicT nmpoTeiny 3MiHIOBAaBCS i BINIMBOM TOIEpEIHUKA 1 cTaHOBHB 21,5-22,9
% [41].

Pe3ynpTaTi HammMX MOCTIKEHb IIOKa3alM, IO BMICT Oilka B 3€pHI TOPOXY
3MIHIOBaBCS M1 BIUIMBOM TPOTEPMIYHUX YMOB POKY Ta JOCIII)KYBaHUX €JIEMEHTIB
TEXHOJIOT1i BUPOIITyBaHHSI.

HaiiBumuii BmicT OuUIka y AOCHKYyBaHUX copTiB OyB y 2017 pomi — B

cepenabomMy 24,5 % 3 KOMUBaHHAM TI0 copTax B Mexax 23,1-25,5 % (tabx. 5.1). Lle
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MOSICHIOETHCS CIIPUSATIMBUM TEMIEPATYPHUM PEKUMOM 1 BIAHOCHO CYXOIO MOr0JI0k0

y YEpBHI Ta JIMIHI, KUTbKICTh OMAa/IiB B SKUX CTAaHOBUJIA, BIIMOBIAHO 31 MM Ta 75 MM,

110 MEHIIIE BiJl HOPMH Ha -53 MM Ta -13 MM (nuB. Tadm. 2.3).

Tabnuys 5.1
BwmicT 0isika B 3epHi ropoxy 3aJj1esKHO Bix copty, %
No Bwmicr 61inka, % Tpupicr,

3/m Copr 2017p | 2018p | 2019P | cepemme %

1 | MagonHa 25,5 23,4 24.6 245 2,1

2 | ToTiBChKH 249 22,7 241 23,9 1,5
3 | Oraman 23,1 21,6 22,5 22,4 -
CepenHe 3a pik 245 22.6 23,7 - -
HIPgs, T/Ta 0,6 0,8 0,8 - -

*HopMma BuciBy 1,1 mua/Ta Ha doHi PeoKeo + Neo + Mg2o + S3o + [nTepmar 60008i (2 11/ra)

Hwxuum  BmicT Oinka mopiBHsiHO 3 2017 pokom, OyB y 2019 pomi. VY
cepeaHbOMY 3a PIK IIei MoKa3HUK cTaHOBUB 23,7%, mo Menme Bix 2017 poky Ha 0,8
%. Buknukano 1e OyJio HaJAMIpHHUMHU omajgaMH y TpaBHI (+ 92 MM 10 cepeaHbo
OaraTopiyHOT HOPMH), SIKI TPHU3BEIIN JI0 MOCIA0JICHHS CUMOIOTHYHOT JISJTLHOCTI Ta
3MEHILEHHS 00CATB 3aCBOCHHS €JIEMEHTIB JKUBJICHHS, BHACIIIJOK BUTICHEHHS BOJOIO
TOBITPS 3 TPYHTY.

Haiimenmuii BMicT Oinka y 3epHi ropoxy OyBy 2018 porii - B cepenabomy 22,6
%, a Mo copTax 3MiHIOBaBcs y mianasoni 21,6-23,4 %. Ha namy nymky, IpUYUHOIO
IIHOTO CTaJla HaJAMIpPHA KUIBKICTh OB Y APYTii MOTOBHUHI BereTailii, y uepBHi (+69
MM) Ta umHi (+35 mM). To6TO, 32 KOpOTKHUIA TIepiofl, y (ha3ax HAIUBY Ta JOCTHUTAHHS
3epHa KUTBKICTh OMAAiB TepeBUINMIA cepenHi Oaratopiudi mani Ha 104 wMwm!
[lepe3BoOKEHHS HETATUBHO BIUIMHYJIO Ha CUMOIOTHYHY [ISJIBHICTH, a OTXKE
HAJXO/KCHHSI 10 POCIWH a30Ty. Y TOE€IHAHHI 3 BUCOKMMH TEMIIEpaTypamu Iie
cripusio GOpMyBaHHIO OUIBIIOI BEreTaTUBHOT MAacH 1 BHACIIJOK HEpallioHAIbLHOTO
PO3MOIUTY aCUMUISHTIB, BMICT O171Ka 3MEHIITHUBCH.

BusiBiieHO BIIMIHHICTB SIKOCT1 3€pHAa TakoX 3a copramu. HaiimMeHIUM BMICT

OUIKa B CEpeIHLOMY 3a TPU POKHU BUSIBUBCS y copTy Otaman — 22,4 % (tadn.5.1). ¥V
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copty ['oTiBChKHMii BMICT O11Ka OyB BUILIUM 1 CTaHOBUB 23,9 %, abo O6uibwie Ha 1,5 %.

HaiiBumnium BMicTOM O1JIKa XapakTepuzyBaBcsl copT MajoHHa, B CEpeIHbOMY 3a TPU
pPOKU BiH cTaHOBUB 24,5 %, 1m0 Buiie Big copty Otaman Ha 2,1 %.

VY pe3ynbTaTi KOpensiitHO-perpeciitHoro aHasizy BUSBICHO 3BOPOTHIN CUIIbHUM
3B'SI30K MK BMICTOM Oiika Ta coptoM. KoedimieHT Kopensiii ckjiagaB BIATOBIAHO I
=-0,97. Ll4 3ay1e3KHICTh OMHUCYETHCS PIBHSHHAM perpecii:

YV =257-1,05X (5.1)
ne ¥ — BMmicT Ouika, %;

X —coprt

[ToTpiOHO BIAMITUTH TICHUM 3B'I30K MDK pE3YyJIbTATUBHOIO O3HAKOI Ta
aprymentom. KoedinieHt nerepminanii mpu npomy pisauii R? = 0,94.

Ax BumHO 3 puc. 5.1, HaUI JOCHIJPKEHHS MiATBEP/KYIOTh MOXJIUBICTH

OJIHOYACHOT'O 3POCTAHHS YPOXKAWHOCTI 1 BMICTY OUIKa B 3€pHI.

we=YpOXKaNHICTb, T/ra e=mBmicT 6inka, %
6.50
24.50 + 24.50
6.40
6.38
23,9 + 24.00
g 6.30
= X
ﬁ 4 23.50 g
T .20 ©
) < =
) 2
% 4+ 23.00 =
 6.10 6.13 -
>
6.00 22.40— 22.50
5.94
5.90 22.00
MapgoHHa FoTiBCbKUM OTamaH

CopTu ropoxy
Puc. 5.1 B3aemo3B'sI30Kk ypoKailHOCT1 1 BMICTY OLIKa B 3€pHI COPTIB T'OpPOXY,

cepenne 3a 2017-2019pp
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HaiiBumoro BpoxkalHICTIO Ta BMICTOM OULIKa XapakKTepu3yBaBCsl COPT

ManonHa, HaiiMeHIII1 111 TOKa3HUKHU Oynu y cotpy OTamaH.
VY pesynbTaTi KOpEeIsUiiHO-perpeciiHoro aHamily BUSBICHO MPSIMUN CUILHUMA
3B'SI30K MDK ypoxalHicTIo Ta BMmicToM Ouika. KoedimieHT kopensmii ckiagas

BianmoBiaHo I = 0,95. 14 3a7eXKHICTh ONMUCYETHCS PIBHSIHHIM pErpecii:
y =1,58+0,19X (5.2)

ne ¥V — ypoxxaiiHiCTb, T/Ta;

X — BMICT O11Ka

[ToTpiOHO BIAMITUTH TICHUM 3B'I30K MDK pPE3YyJIbTATUBHOIO O3HAKOI Ta
aprymentom. KoedinieHt nerepminanii mpu nsomy pisamii R = 0,90.

3a JMaHWMMHU JOCTIAHUKIB SIKICTh 3€pHAa TOPOXY 3MIHIOETHCS TIiJ] BITUBOM
no0puB. 30UTbIIeHHIO BMICTY O1ka B 3epHi Ha 1,0 -1,5 % cnpuse pocpopHo-kamiitHe
xuBiieHHs [163]. Buecenns a3otHux 100puB Ngo TaK0K 301LIbIITYE BMICT Oika [286].
BwMict Oika 3aIe’KHO BiJl HOpMHU a30THUX J00puB ctaHoBHMB 22,6-23,1 % [264]. Ha
BMICT OiJIKa MO3UTHBHO BILIMBAIOTh MaruieBi qo0pusa [221].

VY Hamux JOCHIKEHHSX Ha SIKICTh 3€pHa TOopoXy I00pHUBa Majl TaKOX
icroTHu# BrumB. Ha xoHTposi 6e3 700puB BMICT Oiika OYB HAWHMKYMM 1 CTAHOBUB
22,0 % (tabn. 5.2; puc. 5.2). Buecenns dochopnux i kamitnux modbpus PeoKeo
3a0e3meunsio 3pocTanHs BMICTy Outka 10 22,5 %.

HaiiGinbie 3011p1TyBaBCs BMICT O1JIKa ITi]1 BIUTMBOM BHECEHHS a30THUX JOOPUB.
Ha ugetBepromy BapiaHTi 3 BHeceHHSIM PgoKeo + Neo BMicT Oinka migBuimmBes 10 23,6
%, 110 OinpIe 10 KOHTpoJro Ha 1,6 %.

[Tin BmmmMBOM cipku BMICT OiTka 3MIHIOBAaBCS Majo, MPHUPICT JO BapiaHTy 3
BHeceHHsIM PgoKeo cranoButs e 0,4 %. o BigHomenHto 10 BapianTy PsoKeo + Neo
BMicT Oinka 3Hm3uBcsa Ha 0,7 %. Ha moctomy BapiaHTi 3 BHECEHHSM a30Ty 1 CIpKHU
(PsoKeo + Neo + S30) BMICT Oinika 3pic 1O BiJHOIIEHHIO JIO T’ SITOTO BapiaHTy 3 CIPKOIO
(PsoKeo + S30) Ha 0,9 %. ITpupicT BinOyBcs 32 paxXyHOK a30Ty, TOMY IIIO BiJl CIpDKH BMICT
ou1ka 3pic nuuie Ha 0,2 %.

JIOTIOBHEHHSI CHCTEMH JKUBJICHHST MarHi€M T€X HE MaJIO iICTOTHOTO BITMBY Ha

AKICTh 3epHa ropoxXy copty Manonna. IlopiBasiHO 3 1’ siTuM BapianToM PgoKeo + S3o
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Ha ChOMOMY BapiaHTi 3 BHECEHHSIM JOJAaTKOBO MAarHil0 BMICT OUIKa MiABUIIUBCS

nuiie Ha 0,1 %.

Tabnuys 5.2.
BwmicT Oinka B 3epHi ropoxy copry MaioHHa 3a/1e5KHO BiJ €JI€MEHTIB CHCTEMH

yaoopenns, %

Bwmict 611ka, % .
Ne Bapiant yno6penns Hpupict
3/m 2017 p | 2018 p | 2019p | cepenne , %
1 |PoKo - koHTpOJIBL 23,0 20,6 22,4 22,0 -
2 | PoKo + Ormrrimaiis ITynbe 23,0 21,1 22,5 22,2 0,2
3 PeoKeo - (1)0H 23,2 21,5 22,8 22,5 0,3
4 PsoKeo + Neo 245 22,5 23,8 23,6 1,6
5 PsoKeo + S3o 23,8 21.8 23,1 22.9 0,9
6 |PeoKso + Ngg + S3o 24,7 22.8 23,9 23,8 1,8
7 |PeoKgo + Mgzo + S3p 24,2 21,6 23,2 23,0 1,0
8 |PeoKgo + Ngo + Mgzo + Sz 25,1 23,3 24,2 24,2 2,2
9 |PeoKego + Ngo + Mgzo + Sz 25,6 23,7 245 24.6 2,6
+ IaTepmar 6060Bi (2 /ra)
CepenHe 3a pik 24.1 22,1 23,4 - -
HIPgs, T/Ta 1,1 1,1 0,9 - -

*3a HOpMU BuciBY 1,1 MiH/Ta

3a0e3nedeHHss MOTped TropoxXy BCiMa OCTIIKYBAaHUMHU MaKpPOEIEMEHTAMHU
CTBOPIOBAJIO YMOBH /i1 (pOpMyBaHHS 3epHA 3 HAMBHUIIMM PIBHEM BMICTY OLIKa.

Tax, ma BochMomy BapiaHTi (PsoKeo + Neo + Mg + Szp) BMmicT Oinka
migBHIIABCS 10 24,2 %, mo Ha 2,2 % Oulblne MOPIiBHIHO 3 BapiaHTOM 0e3 JT0OpHB.
[Tin BmmmBoM MikpogoOpuBa I[aTepmar 0000BI BMICT Oinka Ha 1BOMY (oOHI
miasuimBcs me Ha 0,4%.

VY pe3ynbTaTi KOpeNnsIiitHO-perpecifHoro aHaji3y BUSBICHO MPSIMUN CHIIbHHMA
3B'I30K MDK BMICTOM Ouika Ta yaoOpeHHsMm. KoedimieHT kopensilii ckiajaaB

BianoBigHo I = 0,84. 15 3a7€KHICTh ONUCYETHCS PIBHAHHSAM PErpecii:

y=218+0,27X (5.3)
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ne ¥ — BmicT Ou1ka, %;

X — ynobpenss

we=YpOXKaNHICTb, T/ra e==BmicT 6inka, %
6.50 25.00
6.43
6.00 24.50
24.00
 5.50
= X
F -
|'§ 23.50 ]
=
% 5.00 ©
= 23.00 &
% s
o m
§-4.50
22.50
A4 22.00
22.00
3.50 21.50

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
BapiaHTn yno6peHHs

Puc. 5.2 B3aemo3Bs30K ypoKafHOCTI Ta BMICTy OUIKa B 3€pHI TOPOXY COPTY

MasonHa 3ayexHo Bix 100puB, cepeane 3a 2017-2019 pp.

[ToTpiOHO BiAMITUTH TICHUN 3B'I30K MDK pPE3yJIbTATUBHOIO O3HAKOIO Ta

aprymentom. Koediuient netepminanii mpu nsomy pisauii R? = 0,70.
Kpugi rpadiky 3 puc. 5.2 moka3yoTh, 0 MapajeiabHO 3 POCTOM BPOKAWHOCT1

i BIUIMBOM J0OpHWB  OJHOYACHO 3pocTae 1 BMicT Oinka B 3epHi. HaiiBuima
BpPO’KalHICTh Ta BMICT Oika Oynu Ha BapiaHTi 3 BHeceHHSIM PgoKeo + Neg + Mo +
Szo + IaTepmar 6000Bi (2 n/ra), HaliMeHNI IIi MMOKAa3HUKK OYyiIW HA KOHTpoOi 0e3
T0OpHB.

VY pesynbTaTi KOpEIsSUiHO-pEerpeciiHoro aHamily BUSBICHO NPSIMUN CUILHUMA
3B'I30K MDK YpOXKaWHICTIO Ta BMIcTOM Oinka. KoedimieHT Kopensiii ckiiaaaB

BiamoBigHO I = 0,95. 11 3a71€KHICTh ONUCYETHCS PIBHIHHSIM perpecii:
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Y =-12,6+0,8X (5.4)

ne ¥V — ypoxxaiHiCTh, T/Ta;
X — BMmicT O1Ka
[ToTpiOHO BIAMITUTH TICHUM 3B'I30K MDK pPE3YyJIbTATUBHOIO O3HAKOIO Ta
aprymentom. KoedinieHt netepminanii mpu nsomy pisauii R? = 0,90.
Otxe, copTH BIAPI3HSUIUCS 3a BMICTOM Oulka. HaliMeHmmm BmicT Oiika OyB
y copty Otaman — 22,4 %. VY copty ['oTiBchbKuii BMICT OLIka OyB BUIIMM 1 CTAHOBUB
23,9 %, abo Ouibiie Ha 1,5 %. HaliBuimuMm BMICTOM O11Ka XapakTepU3yBaBCs COPT
Manonna - 24,5 %, mo Buie Bix copty Otaman Ha 2,1 %.
[Tin BmmBoM BHeceHHsT PgoKeo + Neo + MQ20 + S3g BMICT a30Ty y 3€pHI ropoxy
3pic 110 24,2 %, TOJli K Ha KOHTpoJI1 0e3 100puB BiH cTaHOBUB 22,0 %, TOOTO Ha 2,2
% ™enie. HaiiouibIie 3poctaB BMICT OUIKY i BIUIMBOM a30THHX J00puB — Ha 1,1

%. MikpoeneMeHTH TiaBuIuiIn BMicT Outka Ha 0,4 %.

BucHoBku 10 po3aiay 5

1. Haitmenmm Bmict 6inika OyB y copty Otaman — 22,4 %. VY copry

I'otiBchkuit BMicT Oinka OyB BUIIMM 1 ctaHoBUB 23,9 %, abo Ouibiie Ha 1,5 %.

HatiBumum BMicToM O11Ka XapakTepu3yBaBcs copT MajoHHa - 24,5 %, 1110 BUIIE Bij
copty Oraman Ha 2,1 %.

2. ITixn BtuBoM BHeceHHsT PgoKeo + Neo + M(20 + S3o BMICT a30Ty y 3epHi

ropoxy 3pic 1o 24,2 %, Toni ik Ha KOHTPoJIi 6e3 100puB BiH cTaHOBUB 22,0 %, TOOTO

Ha 2,2 % menmie. HaitGinbie 3pocTaB BMICT OUIKY i BIUTMBOM a30THUX JI0OpUB —

Ha 1,1 %. MikpoenemenTu minBuimuiau BMict Ouika Ha 0,4 %.

PesynbTaTi mociimkeHs po3aiay S omyOriKoBaHi y HAYKOBHX mparisax [6, 11,

156 1.
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PO3JILI 6

EKOHOMIYHA TA EHEPTETUYHA E®OEKTUBHICTDH EJIEMEHTIB
TEXHOJIOT'TI BUPOII[YBAHHS T'OPOXY

6.1. ExonoMiuHa edeKTUBHICTh BUPOLLYBAHHS COPTIB rOPOXy 3aJI€KHO Bij

CHCTEMH YAOOPEHHSI Ta HOPM BHCIBY

KpiM arpoHOMIYHOT0 3HAYCHHS, SIK OJTHOTO 3 HAMKpAIIHUX MOMEePEIHUKIB, TOPOX
3a0e3neuyye 3HaYHy eKOHOMIYHY edektuBHICTh [89]. ExoHOMiuHa e(eKTHBHICTH
3aJICKUTh Bil BIUIMBY TPYHTOBO-KIIIMATHYHUX YMOB Ta €JIEMEHTIB TEXHOJIOTI1
BUpoITyBaHHsA. OnNTUMI3aIlsl TEXHOJOTI BHPOIIYBaHHS JO3BOJIIE MaKCHMAaJIbHO
peanizyBaTi TCHETUYHUI TTOTEHIIIAI COPTY.

[locTiitHe 3pocTaHHs IIH HAa MiHEpaJdbHI J10OpHUBA, 3aCO0M 3aXUCTy POCIHH,
HajbHE TOLIO MPHU3BOIUTH O 30UIBIICHHS BUTPAT HAa BUPOIILYBAaHHS Ta 3MCHIICHHS
npuOyTKY Bif peaiizallii 3epHa ropoxy. ToMy BaKJIMBO HE JIUIIE JOCATHYTH BUCOKOTO
piBHA BpOXXaWHOCTI, aje ¥ OJHOYACHO OTPUMATH TOKPAIIEHHS TOKa3HUKIB
€KOHOMIYHO1 e()eKTUBHOCTI. PeHTabenbHICTh BUPOITYBAaHHS FOPOXY CTAaHOBUTH 42,5-
74,6 % [100].

ExoHoMiuHy e(eKTHBHICTh pO3paxOByBadd  KOPUCTYIOUHCH  3arajibHO
OPUMHITOI METOJUKOI. BuTpat Bu3HAYe€HO 3a JOMOMOTOI0  CKJIAJEHOT
TexHojoriyHoi kaptu (nomatok E, tadm. E.1). Ilpu po3paxyHKy BapTOCTI MPOAYKIIIT 3
1 ra BpaxoByBanu, 10 PUHKOBA IiHAa 1 T 3epHa ropoxy cranoButh 6000 TpH (IiHA
ctanoM Ha 01.12.2019 poky).

Bapricte BupomieHoro 3epHa 3 1 ra konuBanack B Mexax 24000 — 38580 rpH i
3ajiekana BiJl piBHS BpoxaitHocTi (Tadm. 6.1).

Po3paxyHok BUTpart mo BapiaHTaxX HACTYIMHHMA. 3T1HO TEXHOJOTTYHOI KapTH HA
BapianTi PesoKeo + Neo + Mg20 + Sz0 + [HTEp-Mar 606081 (271/ra) 3 HOpMOIO BUCIBY 1,1
MJIH/Ta y cOpTy MajioHHa cyma BUTpaT HalBuIIa 1 cTaHOBUTH 18728 rpu. Ha BapiaHTi
3 BHeceHHS PgoKeo + Neo + Mgz + Sz cyma BuUTpaT 3MeHImIMIAch Ha BapTICTh
MikposioopuBa - 200rpu (21 x 100 rpH). Baprticts Neg, 260 1,76 11 amiauHOi ceniTpu

ctaHoBUTh 1232 rpH (1,761 x 700rpH = 1232 rpH). Ha 1110 cymy 3MEHIIUIUCH BUTPATH
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Ha BapiaHTi 0e3 a30Ty 3 BHeceHHSM PgoKeso + M2 + S3o 1 cTanoBuin 17296 rpH. 3a

BHeceHHs PeoKeo + Neo + S30 cyma BuTpaT migBummiacek 10 18228 rpH dyepe3 BUCOKY
1iHy a30THUX A00puB. Ha BHeceHHs (ochopHHX, KalIMHHUX 1 CipyaHUX JOOpUB
ButpaTt ctaHoBWIM 16700 rpH, a Ha hoH1 PgoKeo + Neo — 17542 rpH. 3a BHECEHHS NuUIIIe

¢dochopHuX Ta KadiiHUX 10OpUB BUTpaTu Ha 1 ra 3meHmmiuch 10 16310 rpH.

Bcbo2o sumpam 18728 2pH

IHWwi
BMTpaTH,
2336

W HaciHHA
W [o6puBa
O ManbHe

B 3acobu 3axucTy pocavH
ManbHe, 2070

O IHwWwi BuTpaTH

Puc. 6.1. CTpykTypa BUTpaT NpU BUPOILIYBaHHS Topoxy copTy MaaoHHa 3a
BHeceHHS PeoKeo + Neg + MQ20 + Sz +IHTepmar 606081 (211/ra) mpu HOpMi BUcCiBy 1,1

MJIH/TA.

[Tlin BmmBOoM dochopHUX Ta KATMHUX JOOPUB YpPOKAWHICTH 3pOCTAE
TIOPIBHSHO 3 BaplaHTOM 0e3 100puB, ajie BHACIIAOK BUCOKOI I[IHU HA 11l BUJIH JOOPUB
JTOAATKOBUM yposkaii He mepekpuBae BuTpaT. Bapticte PeoKeo cTanoButh 4020 rpH.
Haiinmxni Butpaty Ha 1 ra Oyiau Ha mepuiomMy 1 JIpyroMy BapiaHTi 0e3 BHECEHHS

MiHEpaJbHUX JOOPUB 1 cTaHOBUIIHU, BiANOBIAHO 11940 rpu Ta 12290 rpH.
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OTxe Ha KOHTpodl cyma BUTpar craHoBUTh 11940 rpH, a 3a MakcuManabHOL

cuctemu ynoopenns PsoKeo + Neo + MQ2o + Sz +IHTEep-Mar 606081 (271/ra) 3pocTae 10

18728 rpH, abo Ha 6788 rpu/ra (Tadmn. 6.1).

Tabnuys 6.1.

Brnuius ejieMeHTIB cucTeMH y100peHHs ropoxy copty MaoHHA HA MOKA3HUKH

€KOHOMIYHOI e()eKTUBHOCTI, 32 HiHamMu ctanoMm Ha 01.12.2019 poky

. | BaprticTb CobiBap- PiBenb
. Ypoxan- Butpatu | .
Bapiant ) POAYK- ticth 1 T [IpuOyTOK, peHrade
HICTb, Ha | ra, .
yI0OpeHHS mi3 1 3epHa, TpH/Ta | JBHOCTI,
T/ra T TpH o
, TPH I'pH 0
PoKo - koHTpOIH 4.00 24000 11940 2985 12060 101
PoKo + Ontimaiis | 468 | 28080 | 12290 2626 15790 128
Ilynec
PeoKeo - hon 5,12 30720 16310 3185 14410 88
PsoKso + Neo 5,50 33000 17542 3189 15458 88
PsoKeo + S3o 5,39 32340 16700 3098 15640 94
PsoKeo + Neo + S3g 5,87 35220 18228 3105 16992 93
PeoKeo + Mg2o + 5,49 32940 17296 3150 15644 90
S30
PsoKeo + Neo + 6,12 | 36720 | 18528 3027 18192 98
Mg2o + S3o
PsoKso + Neo +
Mgz0 + Sso +InTep- 6,43 38580 18728 2912 19852 106
mar 6000Bi (211/ra)

*3a HOpMHU BUCBY 1,1 MiH/Ta

Amnaiti3 co0iBapToCTi MOKa3ye , MO HalMEHIa BapTicTh 1T 3epHa (2626 TpH)

Oyna Ha BapiaHTi 6e3 JOOPUB IPU BUKOPUCTAHHI IHOKYJIsIHTa. BHECEHHST MiHEpaIbHUX

100pUB MIABUIILYE TOKA3HUK co0iBapTOCcTi. OCcoOIMBO 3pocTae coOIBapTICTh 3€pHA HA

BapiaHTax 3 BHeCeHHM PgoKeo - m0 3185 rpH, Ta 3a BHecenHs PgoKeo + Neo — 10 3189

rpH. Jluiie 3a BHECEHHS BCIX BUJIIB MaKpo10OpUB BOHA 3MeHIyeThes 10 3027 rpH, a

MPY BKJIIOYEHHI JI0 CHUCTEMH JKUBIEHHS MiKpomgoOpuB — mo 2912 rpu. IIpore BoHa

3aJINIIa€TbCA BHUIIOXO,

HDK Ha BapiaHTi

O0akrtepianbHuM 100puBoM Onrimaii3 Ilynbc.

0e3 mo0puB 3 OOpPOOKOI HACIHHSA
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VY cTpyKTypi BUTpaT Ha TEXHOJIOTiI0 HaOUIbllle TpUMagae Ha MiHEpasbHI

nobpuBa Ta HaciHHS, BIANOBIAHO 6292 TpH Ta 5640 rpH (puc. 6.1). [emo meHie
BUTPAYaJIOCh KOLITIB HAa 3aCO0M 3aXUCTY POCIMH Ta MajibHE. TOMY BaXXJIMBO 3B'ACYBaTH
JOLIbHICTh BUKOPUCTAHHS MIEBHUX BUJIB MIHEPAJIbHUX TOOPUB, BUACHUTH SIKa caMe
CXeMa MOEHAHHS €JIEMEHTIB JKUBJICHHS 3a0e31euye HaWBUIIUNA TPUOYTOK

HaiiBaxnuBiliMM TMOKa3HUKOM €KOHOMIYHOI €(EeKTHBHOCTI € TPUOYTOK.
[IpoBenenuii aHami3 Mokasas, M0 €KOHOMIYHA €(EKTUBHICTh BUPOIIYBAHHS FOPOXY
XapaKTepHU3y€eThCs MO3UTUBHUMU pe3yIbTaTaMH Ha BCIX BapiaHTax. SIKIo Ha KOHTPOJIi
el nokazHuk OyB HaiimeHmuM (12060 rpH), TO NpU BUKOPUCTAHHI 1HOKYJISTHTA
niaBumuBcsa 10 15790 rpH, ado Ha 3730 rpu 3 1 ra. HeoOxinHo 3a3HauuTH, 110
HEe3BaKar0YW Ha 3HAYHI MPUPOCTH 3€pHA TOPOXY IiJ BIUIMBOM JOOPHB, BHECEHHS
PeoKeo cripuunnmiio 3menmens npuOyTtky 3 15790 rpu go 14410, To6to Ha 1380 rpH,
a Bi1 BHeCEeHHsS M0AaTKOBO Ngo — Ha 332 rpH. Lle MOSCHIOETHCSI BUCOKOIO BapTICTIO
dbochopHuUX, KaTiiHUX 1 A30THUX MIHEPATHHUX JTOOPUB.

Ha BapianTi 3 BHeceHHSIM PgoKeo + S30, HE3Bakat0un Ha 3HM)KEHHS BPOXKAMHOCTI,
puOyTOK 3pocTae mopiBHAHO 3 BapiaHTOM PgoKeo + Neo Ha 182 rpH. Lle nosicHroeThCS
3HAYHO HHUIIIOKO I1HOIO Ha cipyaHi JoOpUBa, TOPIBHSHO 3 a30THUMHU.

Ha macTynmHmxX BapiaHTaX BHACIHIJIOK CHHEPIeTHYHOI B3a€EMOJIi €JIEMEHTIB
’KUBJICHHS, Bijjlada BiJl BHECEHUX NOOpUB 3pocTae. Tak, 3a BHeceHHS PsoKeo + Neo +
S30 mpubyTok 30uTbIIMBCA 10 16992 rpH, 1m0 BUIE 0 KOHTpO Ha 4932 TpH.
HeoOxigHo 3a3HaYMTH M0 caMe€ TMOEIHAHHS a30THUX Ta CipyaHWX JOOpWB Ha (PoHI
dbochopHO-KaMIHHUX  TO3BOJIAJIO TEPEBUINUTH PIBEHb MPUOYTKY Ha BapiaHTi 0e3
no0puB 3 iHoKyIsAMiero Ha 1202 rpH. EdextuBHicTh BHeceHHs PgoKeo + Moo + S30 6€3
a30Ty najae 1 npuOyTOK Ha IIbOMY BapiaHTi CTAaHOBUTH 15644 TpH.

Ha BapianTi 3 BHECEHHSIM YCiX HOCHiKyBaHNX MakpoeneMeHTiB PeoKeo + Neo +
Mgz + S30 mpubyTok cranoButh 18192rpH. Bin nepeBuinye BapiaHT 3 IHOKYIISITIEIO
Ha 2402 rpu. HaitBumuii npuOyTok 3 1 ra ojep:kaHo Ha BapiaHTi 3 BHeceHHAM PgoKeo
+ Neo + MQ2o + Szo + InTepmar 60608Bi (2 n/ra) — 19852 rpu. [lo BimHOMIEHHIO 1O
KOHTPOJIIO IPUPICT ckianae 7792 rpH, a 70 BapiaHTy 3 iHOKYJsie0 — 4062rpH.

PiBeHb peHTA0ENbHOCTI BUPOIIYBaHHS TOpOXy OyB BHUCOKHMM 1 3MIHIOBABCS

3aJICKHO BiJl BaplaHTy ya00peHHs B Mexax BiJ 88 % 1m0 128 %.
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OTtxe, BHECEHHS (POCHOPHUX 1 KAIIMHUX JOOPUB HE OKYIIOBYETHCA OAEPKaHUM

JIOIATKOBUM  ypOXKA€EM TMOPIBHSHO [JI0 BapiaHTy ©0e3 J00pUB 3 1HOKYJISIIIEIO.
JlonoBHeHHs PochHOpHO-KATIHHOIO KUBJICHHS a30TOM, CIPKOIO, MarHiem + cipka Tex
Jla€ MEHIIMA MPUOYTOK MOPIBHSIHO J0 BapiaHTy Oe3 1oOpuB 3 1HOKYyJALi€wo. Jlumie
CHUHEpriyHa B3a€MOJIiS a30Ty 1 CIPKM Ta BCIX JOCIIKYBAaHHX MaKpOEJIEMEHTIB
3abe3reuye ojepKaHHS HaWBUIIOTO NMPUOYTKY. YHACHIJIOK ONTUMI3allll CUCTEMHU

YKUBJICHHS TOPOXY, MpUOYTOK 30 u1biuBCs 3 15790 rpu g0 19852 rpH, abo Ha 4062 rpH.

ws=YpoOXKanNHICTb, T/ra e===[1pnOYTOK, TUCAY rpH/Ta
6.50 20.00
19.00
6.00

18.00
£ 17.00 ©
F 550 L
B B
o= 16.00 -
5 S
£ 5.00 =
o 15.00 =
o o
> [
>
14.00 '8
4.50 =

13.00

4.00 12.00

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
BapiaHTn ynobpeHHs

Puc.6.2. PiBenb mpuOyTKy Ta BpOXKAWHICTH 3aJ€KHO BiJ €IEMEHTIB CUCTEMU

ynoopenHst copty MamgoHHa.

3MiHIOBAJIUCh TMOKA3HUKH EKOHOMIYHOI €(PEKTHMBHOCTI TaKOX i BIUIMBOM
HOPMH BHCIBY Ta copTy. Bapricts 1,1 muH/Ta, 3riJHO TEXHOJIOTIYHO1T KapTH (JI0JJaTOK
E, tabn.E.1), cranoButrs 5400 rpH. TakumM 4MHOM, PI3HHISL Y HOPMI BHUCIBY MiX
Bapiantamu, abo Bapticth 0,1 mun/ra ckianae 491 rpa. Ha mio cyMmy 3MiHIOBAJIUCH

BUTPATH 110 BapiaHTax 3 PI3HUMHU HOpMaMu BUCIBY (Ta0:1.6.2).
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Tabnuys 6.2

IHoka3HMKH eKOHOMIYHOI e()eKTHUBHOCTI BUPOILYBAHHS COPTIB rOPOXY 3aJI€KHO

BiJl HOpMHM BHCiBY, 32 HiHaMu ctaHoM Ha 01.12.2019 poky

Hopwa |Ypoxcait- Baprictb Butpamn CobiBap- PiBenb
Copr | suciny, | micrs, IPOIYyK- v lra, Ticth 1 T [IpubyTok,| peHrade
e | e mii 3 1 o 3epHa, TpH/Ta | JBHOCTI,
ra, rpH TpH %
0,9 6,34 38040 17746 2799 20294 114
1,0 6,52 39120 18237 2797 20883 115
% 1,1 6,55 39300 18728 2859 20572 110
% 1.2 6,40 38400 19219 3003 19181 100
> 1,3 6,29 37740 19710 3134 18030 91
1,4 6,15 36900 20201 3285 16699 83
0,9 5,96 35760 17746 2978 18014 102
. 1,0 6,07 36420 18237 3004 18183 100
% 1,1 6,21 37260 18728 3016 18532 99
'é 1,2 6,32 37920 19219 3041 18701 97
- 1,3 6,19 37140 19710 3184 17430 88
1,4 6,05 36300 20201 3339 16099 80
0,9 5,82 34920 17746 3049 17174 97
1,0 5,93 35580 18237 3075 17343 95
5 [11 6,04 | 36240 | 18728 | 3101 | 17512 | 94
g 1,2 6,05 36300 19219 3177 17081 89
1,3 5,97 35820 19710 3302 16110 82
1,4 5,83 34980 20201 3465 14179 70

*PsoKeo + Neo + Mg2o + Sz + [arepmar 60608i (2 1/ra)

HaiiBumi BoHM 3a MakCHMMallbHOI HOpMH BHCIBY 1 ctaHoBimath 20201 rpH, a

HaliMeHII1 Ha BapiaHTi 3 BuciBoM 0,9 mun/ra — 17746 rpH.

BapricTs npoaykiii 3ajexuTh BiJl HOpPMU BUCIBY Ta copTy. Y copTy ManoHHa

BOHA HAWBUIIA 1 32JIC)KHO Bl HOPMHU BUCIBY KOMHBAEThCs B Mexkax 36900 — 39300 rpH.
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VY copty ropoxy I'oTiBCbKMI 1€l TOKa3HUK HMXKUUU 1 3MIHIOETHCS B J1ana3oHi 35760

— 37920 rpH,a B copty Otanan HaltHmxkuuit — 34920 — 36300 rpH.

Co6iBapricTh 1 T 3epHa ropoxy 3pocTajia Ha BaplaHTax 3 OUTBIIOI HOPMOIO
BuciBy. HaiiBuioro co6iBapticTh 3epHa Oyna B copty Otaman — 3049 — 3465 rpH, a
HalMEHIIIOK y HaillyposkaitHimoro copty Maaonna -2799 — 3285 rpH.

[IpuOytox 3 1 ra Tex 3anmexaB BiJl COPTY 1 HOPMH BHUCIBY, ONTHMajlbHa
BEJIMYMHA SIKO1 JJIsI cOpTiB Oyna pizHoro. Cepes cOpTiB HAMOUIBII MPUOYTKOBUM €
BUPOIIYBaHHS copTy MaqoHHa. 3 TOYKH 30py €KOHOMIYHOI e(PeKTUBHOCTI 1€l CopT
JOIUTFHO BUPOIIYBATH 3 HOpMOIO BUCiBY 1,0 MuH/Ta, sika 3abe3neuye oaepkaHHs 3 1
ra 20833 rpH. 30UIbIICHHS UM 3MEHILIEHHS HOPMH BHUCIBY MPU3BOJIUTH 0 3HUKEHHS
npuOyTKy. Y copty ['oTiBChkMii HalBHIIUK TPUOYTOK OAEp>KAHO HA BapiaHTi 3
BUCIBOM OLTBINOT KITbKOCT1 HAaciHHA 1,2 MitH/Ta, sskuii ctaHOBUB 18701 rpH. Le menIIe
BiJl HAOUTbII MPUOYTKOBOTO BapiaHTy y copTy ManonHa Ha 2182 rpH. EkoHomiuHO
JOLITBHOIO0 HOPMOIO BHUCIBY copTy Otaman € 1,1 miiH/ra, 110 3a0e3neuye oJepKaHHs
3 lra 17512 rpH. Pi3HUIA MK TPOIIOBUMH HAJIXO/DKEHHSAMU 3 1 ra MDK copTaMu
Manonna 1 Otaman ckianae 3371 rpH.

AHani3 mokasaB, 110 y JOCTiAI 3 cOpTaMH 1 HOpMaMM BHUCIBY Ha BapiaHTax 3
HAWBHINOK BPOXKAWHICTIO OJepkKaHO 1 HaWKpaimli TOKa3HUKH EKOHOMIYHOT
edextuBHOCTI. HalGinpmuii mpuOyTok 3 1 ra ojgepkaHO IMPH BUPOIIMYBaHHI COPTY
Manonna — 20883 rpH, coptu ['oTiBchKkuii Ta OTaMaH MeHII puOyTKoBi. EKoHOMIYHO
JOIUTFHOIO HOPMOIO BUCIBY y copTy Mamonna € 1,0 miH./ra, y copty Oraman 1,1

MJH/Ta, y copTy ['oTiBChKMIA — 1,2 MiH/Ta.

6.2. EnepreTnyHa oniHKa BUPOULYBAHHS TOPOXY

Pocnuam 3aBasku POTOCHHTETUUHIN MISUTBHOCTI 3/1aTHI aKyMYITIOBATH COHSYHY
eHeprito B ypoxai. IIpoTre cydacHi BHCOKOBpO)XaiiHI  IHTEHCHUBHI TEXHOJOTIi
noTpeOyIOTh 30UIBIICHHS BHUTPAT EHEPreTUYHUX PECypCiB Ha BUPOILIYBAHHS
npoaykiii. CdopMoBanuii  ypoxkail 3epHa € pPe3yJbTaTOM BUKOPUCTAHHS

HETOHOBJIIOBAJIBHOI Ta 3aCBOEHHS IMOHOBIIIOBAJIbHOI eHeprii. YuMm OulblnM Oyje
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BIJTHOIIIEHHS] HAKOITMYEHOI B 3€pH1 €HEPrii 10 BUKOPUCTAHOT HEMOHOBIIOBAJIBHOI, TUM

€()EKTHBHIIIOI PaXy€e€ThCs TEXHOJIOTS] BUPOLYBaHHS.

VY cTpyKTypi BUTpAT €HEPrii HA TEXHOJIOT1I0 BUPOILYBAaHHS TOPOXY HaWOLIbIIE

NpuUIaaae Ha MiHepalbHi J00pUBa, TEXHIKY Ta majbHe (puc. 6.3).

BHeceHHs BHeceHHs pyHriunay BHeceHHs iHTepmar

. 2 pasu 60608i
iHceKTMLMAay 59 2% BHeceHHA MiH.
: no6pue- S30

2%

4%

BHeceHHs repbiunay

— 4%

Cisba
24%

MpoTpytoBaHHA
HaciHHA
4%

BHeceHHA MiH. A06puBs-
N60
24%

BHeceHHA MiH.
po6pus- P60OK60
5%

5%

MNepeanociBHa
Ky/nbTuBaL,ifa 2 pasu

36upaHHA ropoxy
8%

BiaBe3eHHs 3epHa
[JMNCKyBaHHSA CTEpHi 5%
3%

OpaHKa
5%

Puc. 6.3 Ctpykrypa BUTpaT €Heprii mpu BUPOIIYBaHHI TOpOXy copTy ManoHHa 3a

BHeceHHs PgoKeo + Neo + MQ2o + Szo +InTep-mar 606081 (211/ra) 1 HOpMi BuciBy 1,1

MJIH/TA.

[lopiBHsSHHS eHeprii MmO aKyMmMylbOBaHa B 3€pHI 13 BUTpaTamMH €HEprii Ha

BUPOIIYBAaHHS BPOXKAl0, Ja€ 3MOTy 00 €KTHBHO OIIIHUTH JOCIIIKyBaHI €IEeMEHTHU

TEXHOJIOT1i, BU3HAYUTHU iX CHEPTreTUYHY IOIUIBHICTh. SIKMIO KUTBKICTH €HEpTii, 0

aKyMyJbOBaHa y BHUPOIIEHOMY ypoO’Kai 3epHa TOpOXy MEHIIA 32 CyMYy €HEpreTUUHUX
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BUTpAT Ha ii BUPOILYBAHHS, TO TaKa TEXHOJIOTIS BEJE 0 BiA'€MHOr0 OajJaHCy eHeprii.

Hamni po3paxyHku Mmoka3yroTh BIACYTHICTh BiJ'€eMHOr0O OajaHCy Ha BCIX BapiaHTax
TOCIIIKEHb.

EneproemMHICTh ypoxkato po3paxoBaHO y MEpEepaxyHKy Ha cepeHiil KoediieHT
BMICTY CYXUX PEUOBHH Yy 3€pHI, SIKUW AJi1 TopoXy ctaHOBUTH 0,86. BwmicT 3aranbHoi
eHeprii B 1 Kr cyxoi pe4oBHMHHM 3epHa ropoxy crtaHoBuTh 4912,8 kxan [215].
EneproeMHicTh 3epHa pO3paxoBaHO 3TiHO HACTYITHOI CXEMH 1 Ha JIEB'SITOMY BapiaHT1
BOHa HaWBuma 1 ctaHoBuTh: 6430 kr x 4912,8 xkan x 0,86 = 27,17 MiH.KKan

(Ta6151.6.3). Ha BapiaHTi 3 HaliMEHIIIOIO BPOXKAWHICTIO BOHA HaWMeHma - 16,90 muH

KKaJl.
Tabnuys 6.3
Eneprernuna epeKTUBHICTH BUPOLIIYBAHHS TOPOXY copTy ManonHa
3aJ1€;KHO BiJI eJIeMeHTIiB CHCTEMH €eHHS
No Bapiant EHeproemMHicTh BI/ITpEEI.‘I/I Koedirient )
/1 OODCHIS ypoxkato 3 1 ra, | eHeprii Ha 1 ra, | eHepreTUYHO1
yROOP MJIH. KKaJ MJIH. KKaJl edexTuBHOCTI, Kee
1 PoKo - koHTpOIH 16,90 3,47 4,87
2 PoKo + Omrrimaiis 19,77 3,47 5,70
[Tynsc
3 PeoKeo - (i)OH 21,63 3,68 5,88
4 PsoKso + Neo 23,24 4,98 4.67
5 PsoKeo + Sz 22,77 3,80 5,99
6 PsoKeo + Neo + Sag 24.80 5,10 4.86
7 PsoKeo + Mgzo + S3p 23,20 3,92 5,92
8 PeoKeo + Neo + 25.86 5,22 4,95
Mg2o + Sao
9 PeoKeo + Neo +
Mg2o0 + Szo +IHTED- 21,17 5,25 5,18
mar 0000Bi (211/Ta)

Butpatu eneprii Ha | ra BCTaHOBIIEHO NUISXOM CKJIaJaHHSA TEXHOJOTTYHOT
KapTu 3 OLIHKK BUTpat eHeprii (monmarok E, Ttabn. E.2). Ha BapiaHTi 3 BHECEHHSIM

PeoKeo + Neo + Mgz + Szo + Iatepmar 6000Bi (251/Ta) BUTpaTH €HEprii HAWBHIII i
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CTaHOBJIATH 5,25 MIIH. KKaJl. BUCOKI BUTpaTh Ha BapiaHTaX 3 BHECEHHSM amiayHOi

CENITPH, OCKUIBKH €HEPreTUYHA OllIHKA BHECEHHS Ngo CTAHOBUTH 1, 3 MJTH KKaJl.

KoedimienT eHepreTnyHoi eQEeKTHBHOCTI PO3PAaXOBYBAIM SK BIIHOLIECHHS
EHeprii OTPUMAaHO1 3 BpOXKA€EM 3€pHa JI0 €HEPrii, sika 3aTpayeHa Ha HOTo BUPOIIYyBaHHS.
KoediieHT eHepreTHUHOT € eKTUBHOCTI BUPOIIYBaHHS TOpoxXy cTaHoBuB 1,50 [148].
3aBASIKM OZIEP’KaHHIO BUCOKOT BPOXKAMHOCTI 3€pHA TOPOXY, KOE(ILIEHT EHEPreTUUHO1
e(DEeKTUBHOCT] Y HAIIUX JOCIIIKEHHSIX BUCOKHUM 1 KOJMBAETHCA B Jiama3oHi 4,67 -
5,99. Kee 3MeHIITyeThCsl HA BapiaHTaX 3 BHECEHHSIM a30THUX JOOpUB.

3MIHIOIOTHCSI MOKA3HUKH E€HEPreTHYHOi €(EeKTHUBHOCTI 1 MiJ BILUIMBOM HOPM
BUCIBY HACIHHA. 3TiTHO TEXHOJIOI'IYHOI KapTW Ha BapiaHTi 3 BUCiBoM 1,1 muH/ra
BUTpATa €HEeprii Ha TEXHOJIOT1I0 CTAHOBUTH 5,25 MuIH. KKaj (Tadia. 6.4).

Tabnuys 6.4
Eneprernuna edeKTMBHICTH BUPOLYBAaHHSI TOPOXY copTy MaioHHa

3aJ1€5KHO BiJl HOPM BHCIBY

Hopwma Buciny, EneproemHicts Butpara Koedirient
MJTH/Ta ypoxaro, CHeprii, CHEPreTUIHOT
MJIH. KKaJI MJIH. KKaJI edexTuBHOCTI, Kee
0,9 26,78 5,000 5,36
1,0 27,55 5,125 5,38
1.1 27,67 5,250 5,27
1,2 27,04 5,375 5,03
1,3 26,58 5,500 4,83
1,4 25,98 5,625 4,62

*na oni PeoKeo + Neo + Mgzo + S3o +IaTepmar 0000BI (ZH/Fa)

Eneprernuna minxicts 0,1 MitH/Ta HacinHg ctaHoBUTh 0,125 MimH. kkan. Ha mro
BEITMYHMHY 3MIHIOETHCSI CyMa BUTPAT €HEPTii Mo BapiaHTax. 3a HOpmu BuciBy 0,9 MmiH/Ta
BUTpaTa eHeprii ctaHoBUTH 5,0 MITH.KKaJI, a Ha BapiaHTI 3 HAWBUIIOIO HOPMOIO BHCIBY
1,4 mH/Ta 3pocTae 10 5,625 mutH.Kkai. EHeproeMHICTh ypoxkaro y A0CIiai 3 HOpMaMH
BHUCIBY 3MIHIOEThCS B Mexkax 25,98 — 27,67 man.kkan (tabn. 6.4). KoedimieHnt

€HepreTU4Hoi e(peKTUBHOCTI HalBUILIUM 3a HOpMH BUCIBY 1,0 MiH/Ta, a HallMeHIIUN
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Ha BapiaHTi 3 BUCIBOM 1,4 mun/ra. Lle € pe3ynbTaToM 3MEHIICHHS BPOKalHOCTI 3a

BUILMX HOPM BUCIBY Ta 30UIbIIEHHS BUTPAT €HEPrii Ha J0JATKOBE HACIHHS.
[loka3HUKKM €HepreTHYHOi €()EeKTUBHOCTI 3MIHIOIOTHCS 1 MiJ BIUIUBOM COPTY,
IpoTe€ y 3HAYHO BYXXYOMY IHTEpBajl, MOpPIBHAHO 3  goOpuBamu. HaiiBuia
E€HEeProEMHICTh ypoxkato 3epHa 3 1 ra Oyna y copry Manonna — 26,96 miaH.kkai (TadJ.
6.5). I3 3MeHIICHHIM YpPOXKAHHOCTI, EHEPrOEMHICTh YPOJXKal0 y COpPTiB majaia. 3a
PIBHUX BHUTpAT €HEprii Ha TEXHOJOTII0 BHUPOILIYBaHHA, KOEQILUIEHT E€HEPreTUYHOI

e(eKTUBHOCTI TeX OyB HaBUILUM Yy cOPTYy MajioHHa i cTaHOBUB 5,14.

Tabruys 6.5
Eneprernuna epeKTUBHICTH BUPOLLYBAHHS COPTiB rOPOXY
Coprt Eneproemuicth Butpara Koedimient
ypoKaro, eHeprii, CHEPreTUYHOI
MJTH. KKaJl MJTH. KKaJl edektuBHOCT, Kee
MajgoHHa 26,96 5,25 5,14
['oTiBCHKUIA 25,90 5,25 4,93
OtamaH 25,10 5,25 4,78

OTxe, aHANI3 MOKa3ye IO JAOCTIKYBaHI €JIEMEHTH TEXHOJIOTii BUPOIYyBaHHSI
ropoxy 3a0e3NneuyroTh MO3UTHUBHUN KOC(MIIIEHT €HEepreTUYHOI €(hEeKTUBHOCTI, SKHUMA

3MIHIOETBCS B Mexax 4,62 - 5,99.

Bucnoexu 0o po3oiny 6.

1. IIpupicT yposkaifHOCTI TOpOXy Bia BHeceHHS (ocdopy, kamiro Ta a30Ty He
KOMIICEHCOBY€E BUTPATH HA MPUIO0AHHS ITUX BUAIB JOOPHUB Yepe3 BUCOKY IX BAPTICTb.
Jluiie BHACTiOK CHHEPTETUYHOT B3aeMo i1 eneMeHTiB xkuBieHHS PsoKeo + Neo + MQ20
+ S30 Ta MIKPOEIIEMEHTIB YpOXKaWHICTh 3pocTae Ha 1,75 T/ra, a mpubyrok 3 1 ra Ha 4062
TpH.

2. HaitBummii mpubytox (16699-20294 tpH) omepkaHO TpPH BUPOIIYBaHHI
ropoxy copty MagonHa.

3. Kparmni mokazHuKM €eKOHOMIYHOT €(pEKTUBHOCTI y COPTIB OJIEP>KaHO 3a PI3HUX

HOpM BHUCIBY. Y copty ManonHa HaiiBummii npudytok (20883 rpH) omepxaHo 3a
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HopMHu BHCIBY 1,0 mun/ra, y copty I'oriBehkuii (18701 rpH) — 3a HOpMu BuCIBY 1,2

MiH/ra Ta 'y copty Otaman (17512 rpu) —3a Hopmu BUCIBY 1,1 muH/ra.

4. EHeproeMHICTh ypoXkaro ropoxy Mif BIUIMBOM n00puB 3poctae 3 16,90 no
27,17 MIH. KKall, BUTpaTh eHeprii 30uibliytoTbes 3 3,47 go 5,25 MIH KKail.
30UTbIIEHHS] HOPMH BUCIBY IPU3BOAUTH 10 3pOCTAHHS BUTPAT €HEPrii, BHACIIIIOK YOO
Koe(DilieHT eHepreTHyHoi e(heKTUBHOCTI 3MeHIIuBes 3 5,36 1 5,38 3a Buciy 0,9 1 1,0
miu/ra g0 4,62 3a Buciey 1,4 mun/ra. HaiiBumuit koedillieHT €HEPreTUYHOI

edextuBHOCTI (5,14) 3abe3neuye copt MaoHHa.

Pesynbratu po3ainy 6 onyOimikoBaHi y HayKoBHX mpaiiix [13, 156 ].
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BUCHOBKH

VY nuceprauiiiHiii poOOTI HaBEIEHO TEOPETUYHE OOTPYHTYBAHHS Ta MPAKTUYHE

BUPIIIEHHS HAYKOBOI 3a/Jadi IIOAO0 MPOXOJKEHHSA MPOLECIB POCTY, PO3BUTKY 1

dbopMyBaHHS BpOKaWHOCTI TOPOXY 3aJIeKHO Bij] O10J0TTUHUX OCOOJIUBOCTEH COPTY,

HOPM BHCIBY HACiHHS Ta €JE€MEHTIB CUCTEMHU YJOOpEeHHsS B YMOBaX 3axiJHOIO

Jlicocremny 3 MeTOI0 o/iepKaHHS BpokailHOCTI Ha piBHI 6,0-7,0 T/ra.

1. TpwuBamnicTh BererauiifHOro nepiojay ropoxy sajiexana Bix copty. Cepen copTiB

KopoTia Beretailis Oyna y copry Magonna - 90-91 aniB, y copry Otaman
cranoBuia 92-93 aui, y copty ['oTiBchbkuii BoHA 301blyBanach 10 94-95 nHis.
BHecenHst MiHepanbHUX H0OPHUB, OCOOJIMBO a30THUX, 30UIBIIYBAJIO TPUBAIICTD
BereTaliiHoro nepioay. Skio Ha BapiaHTi 6e€3 10OpUB ropox copTy MamgoHHa
nocturap 10 mumHas, To 32 BHeceHHS PsoKeo + Neo + MQ20 + S3o Ha 6 mHIB mi3HIIIE
— 16 nunHsa. Hopmwu BUCiBY Mali’ke HE BIUTMBAJIA Ha MPOXO/KCHHS (Da3 Bererarii
Ta TPUBATICTH BETeTAI[IHHOTO TIepioAy — Ha 1-2 HI MIBUIIIE JOCTUTAIIU 3aryIeH]
MOCIBH.

301UbIIICHHS] HOPM BHECEHHS MiHEpaJlbHUX J0OpHUB, 0COOJIMBO BECHSIHE BHECCHHS
a30Ty, IPU3BOJIUTH IO 3HWKEHHSI PIBHSA MOJILOBOI CX0XKOCTI Ha 5-6 %, a ryctoTH
pociuH y dasi cxoais 3 91 mrr/m? 1o 86 mt/mM?. I'ycToTa pOCIMH Mepe ] 30upaHHIM
(84 wt/M?) Ta BuxuBaHHA pociauH (97,7 %) Oynu HalBUIIMMHU 332 BHECEHHS
no00puB y Hopmi PeoKeo + Neg + M2 + Sz + IHTepMar 606081 (2 j1/Ta) BHACTIIOK
MOKpanieHHs yMoB pocty. [linBumenHs Hopmu BUciBY 3 0,9 MitH/ra 10 1,4 MitH/Ta
CIPUYMHIOE 3HIDKEHHS TOJIbOBOI CXO0XOCTI Ha 7-8 %, BIDKMBAHHS POCIHH 32
Bereramiiauii epioxa 3 95,8 % no 87,4 %, Tobto Ha 8,4 %.

Ha BapianTax 3 BHECEHHSM MIiHEpATbHUX JOOpWUB, HAWOUIBIINIA TPHUPICT
dboTocMHTE3yI0U0i TOBEpXHI 3abe3medyBaii TMOCIBU 32 BHECEHHS IOBHOTO
MiHepaiabHOTro 100puBa PeoKeo + Neo + MQ2o + Sso, 1e BoHa cranoBmita 58,3-58,4
tuC M?/ra. 3HauHO MeHIMi epekT OyB Bin BHeceHHs (PocHOPHMX, KaTiiHHUX,
CIpyaHUX 1 MarHieBUX A0OpuB. BiTHOCHO BHUIII OPHUPOCTU OJIEPKYBAIU BIJ
BHECEHHSI a30THUX A0OpHUB. Pi3HULIS MK KOHTpOJIEM 1 BapiaHTOM 3 TOBHUM

BHECEHHAM 100puB cTanoBuTh 23,1 Tc M?/ra. HopMa BHCiBY MaJlo BIUIMBAja Ha
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po3Mipu JUCTKOBOI moBepxHi. Cepen COPTIB Jell0 OUIBIIOK aCUMUISIIIIAHOO

MOBEPXHEI0 Ha BCIX (pazax poCTy XapakTepusyBaBcs copT ManonHa, y dasi
LBITiHHSA BOHA cTaHOBMIA 57,2 TuCc.M?/Ta. Y copry ['oTiBchKkuii poTOCHHTE3yIOUA
HOBEPXHS 3HU3UIACH 10 56,4 Tuc.M?/ra, a B copty OTaman — 10 52,0 Tuc.mM?/ra.
@DOTOCUHTETUYHHUM MOTEHI[ial Ha KOHTpoJl 6e3 noO0puB cTaHOBUB juiie 1,58
MIH.M211i6/ra, a 3a BHeceHHs PgoKeo + Ngo + M0+ Sz + InTepmar 606081 (2 11/ra)
3pocTae 10 2,60 muH.M2ni6/ra, a6o Ha 1,02 Man.M2ni6/ra. Maca CyXuX pe4oBUH
Ha I[bOMY BapiaHTi cTaHOBUTH 1106 r/M?, ab0 TIiJ] BIJIMBOM TOOpUB 3pOCTaE HA
418 r/m?.  UYucTa TPOAYKTMBHICTh 3MIHIOBAJIach CTPUOKOMOAIOHO i Oyna
HaMBMILOK HAa KOHTpPOJi 6e3 106puB — 4,81 T cyXoi peduoBHHM / M? JTHCTKOBOT
noBepxHi 3a 100y. Ha BapiaHTax 3 BHECEHHAM JOOPUB BOHA JICIIIO 3MEHIITYBaIACh,
0COOJIMBO B1Jl a30THUX JTIOOPUB.

[lin BrIMBOM HOPM BHCIBY (OTOCMHTETHYHHI mMOTeHUian 3pic 3 2,53
MJIH.M21i6/ra Ha BapiaHTi 3 HopMoto BuciBy 0,9 mina/ra 10 2,80 MiH.M21i6/ra Ha
BapiaHTi 3 HAWBUIIIOK0 HOPMOIO BHCIBY. Maca CyXux pedyoBUH OyJia HAaHBHIIOO
Ha HallypokaWHIIMX BapiaHTax 3 HopMmoro BuciBy 1,0 Tta 1,1 muH/Ta, ne BoHa
CTaHOBMJIA, BiAnoBinHo, 1122 ta 1127 r/mM2. UncTta MpoayKTUBHICTH (POTOCHHTE3Y
3aKOHOMIPHO 3HMKYBaJIach IIPH ITiIBUIIIEHHI HOPMU BUCIBY. 3a HOpMU BHUCiBy 0,9
MJIH/Ta BoHa Habupma - 5,09 r, a 3a BuciBy 1,4 mutH/ra 3MeHIyeTbes 10 4,35 T
CyXoi pe4oBMHN/M? TMCTKOBOT HOBEPXHIi 3a 100y. IToka3HUKH (POTOCUHTETHYHOT
JiSUTHHOCT1 3MIHIOBAJTUCH TAKOXK IT1JT BIUIMBOM COpPTY. Maca CyXux pe4oBHH BHIIA
y copry Manonna — 1097 r/m?. Uucra NpomyKTHBHICTh (POTOCHHTE3Y TaKOXK
HaiiBuma (4,72 r/m?) B copty MajionHa, a Haiimenma y copty [oTichkwuii - 4,18
I CyX0i pe4oBUHH / M? TUCTKOBOI HOBEPXHi 3a 100Y.

HavimBuame Oynb0ouku (opmyBanuch Ha BapiaHTax 3 OOpOOKOIO HACIHHS
OnTimaiiz [lynsc Ta BHeceHHI PeoKeo. Ha BapianTi 3 BHECEHHSIM a30THUX JOOPHUB
(Neo) yTBOpeHHS Oynan004Y0 HacTae numie vepe3 S5 nHIB. BynpOouku mouanu
dbopmyBaTUCh MIBULIE 32 HOpMU BUciBy 0,9 MmiiH/Ta, a Hailni3HilIe — 3a HOpMH 1,3-
1,4 mnn/ra. HailipoBmuid nepios; (QyHKIIOHYBaAaHHS CUMOIOTHYHOTO amnapary
(po3nan 6ynb0ouok 30.06), 6y Ha BapianTi 3 BHeceHHSIM PgoKeo + Ngo + Moo +

Szo + IaTepmar 60608Bi (211/ra), mo Ha 11 mHIB JOBIIE MOPIBHIHO 3 KOHTPOJIEM.
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[Iponiec pos3nagy OynpOouok y copty ManoHHa 3a 30UIBIIEHHS HOPM BHUCIBY

BiI0yBaBCs WIBUIIIE HA 1-4 THI HOPIBHSIHO 3 KOHTPOJIEM.

Cepen pocniaKyBaHUX BaplaHTIB YJAOOpeHHs HailOuibiie OynbOO4YOK y (a3l
uBiTiHHA O0yno Ha BapiaHTi PgoKeo + Neo + MQ2o + S0 + InTepmar 606081 (211/Ta),
e 3arajibHa KUTbKICTh Oyib00uoK cTaHoBmIIa 38,1 mIT/pociuny, a akTuBHUX — 37,8
mt/pocnuny. Ha mpomy >k BapianTi Oyna HalBuila maca Oyiab004OK, BOHA
craHoBwia BianosiaHo 0,50 ta 0,49 r Ha pociauHy, HailoOBIIA TPUBATICTh
3aranbHOro (60 nmi0) 1 aktuBHOrO (43 H00M) cumOiody. BcranoBieHo, 110
TPUBAIICTh CUMOI03y Ta Maca OyJabOOYOK BIUIMHYJIM Ha 3HAYEHHS 3arajbHOro
(3CII) Tta aktuBHOro (ACII) cumOioTMYHOrO mOTEHIamiB. Tak, HaWBHIII
sHaueHHs 3CII 1 ACII cranoBunu 16,1 19,5 tuc. xr ni6/ra, y Bapianti PeoKeo + Neo
+ M2 + Szo + [HTEepMar 606081 (211/ra). Y q0CHIKEHHSIX 3 JOOpUBaMU KUIBKICTh
CUMOIOTUYHO (PIKCOBAHOTO a30Ty, 3Haxoawinach B Mexax 43,2 — 171,0 xr/ra.
MakcuMalnbHa KUTbKICTh (hIKCOBAHOTO a30Ty BiaMmidueHa y BapiaHTi PsoKeo + Neo +
Mg20 + Szo + IaTepmar 606081 (21/ra) — 171,0 kr/ra, mo Ha 127,8 kr/ra Ouiblie,
HI’K Ha KOHTPOJTI.

3a HopMmu BuCiBY 0,9 MitH/Ta hopMyBazack MakCMMalIbHA KIJIBKICTh OyJIbOOYOK SIK
3aranbHuX (40,9 mT/pocnuny) Tak 1 aktuBHUX (40,4 mIT/pOCiINHY), HABHUIIA Maca
Oynb0040K, BianmoBinHo, 0,53 1 0,52 r Ha pociauny. IIpore HalOimbIIa 3aragbHa
KUIBbKICTh Oynb004OK Ha 1 ra y copty Manonna — 31,2 MITH 1IT./Ta, 3 HUX aKTHBHUX
31,0 muH mT. mpy ix cupiii Maci 410 kr/ra ta 402 xr/ra crmocrepirajgach 3a HOpMU
BuciBy 1,1 mmu/ra. Makcumansaumu nokasHuku 3CIT ta ACIT Oynu 3a HOpMuU
BuciBy 1,1 mmn/ra, BigmosimHo 15,7 Tta 9,5 THC. Xr nmi6/ra. MakcuMmanbHy
KUTBKICTh cuMOioTHYHO ¢ikcoBaHoro azoty (171,0 kr/ra) y copty Manonna
oJlep>KaHo 3a HOpMU BUCIBY 1,1 MiH/Ta, TOI siK 32 HOpMU BHCiBY 0,9 MutH/Ta BOHA
cranosuia 154,8 kr/ra.

HaiimBuamie Oynb00YKH YTBOPUIIUCH Y copTy ManonHa — Ha 12-i aeHb micis
CXOJiB, a Haimi3Hime y copty ['oTiBchbkuil - Ha 16-i AeHb, IO MOB’SA3aHO 3
T€HOTUIIOM COPTY. Biibla KUIbKICTh OyJIbOOUYOK SIK 3arajdbHUX TaK 1 aKTUBHUX
dbopmyBanace y copry Magonna, BiamosigHo 38,1 Ta 37,8 wmt/pocnuny. 3

po3paxyHKy Ha 1 ra HaiiOuiblla 3arajibHa KUIBKICTh OYJIb0040K Y copTy ManoHHa
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craHoBuisia 31,2 MiH WIT./ra, 3 HUX akTUBHUX 31,0 MJIH WIT./Ta, MpH iX cUpiit Maci

BinnoBiaHo 410 ta 402 kr/ra. KiabkicTh cMMOIOTHYHO (hIKCOBAHOTO a30Ty Oyia
HaBUIOI y copTy Manonna - 171,0 kr/ra, meHmoro y copty ['otiBeskuii — 144,0
Kr/ra Ta HaiiMeHIorw y copty Oraman — 131,4 kr/ra .

EnemeHnTH CTpyKTYypu BpOXar 3MIHIOBAJIUCh IMiJl BIUIMBOM JIOCTIIKYBaHUX
yuHHUKIB. KuibkicTh 0001B Ha pociauHI Majio 3anexaina Bif 7oOpuB. Ha BapiaHTi
6e3 1oopuB ix Oyino 4,4 1T, a Ha BapiaHTax 3 BHECEHHAM JOOPUB MIJBUILIUIACH J10
4,6-4,7 mt/pociuny. Baecenns PgoKeo + Neo + M@0 + Szo + InTepmar 606081 (2
n/ra) 3a0e3neuyBajgo 3pOCTaHHs KUIBKOCTI 3epeH y 0001 10 6,4 mt, 1mo Oiuibliine
MOPIBHSHO 3 BapiaHToM 0e3 106puB Ha 0,6 mT. KiTbKiCTh 3epeH Ha pOCIUHI 3a IUX
yMOB 3MiHIOBanach 3 25,1 mr 1o 30,1 mt. HaitbinbIine 3MiHIOBAIKCH 1] BILTMBOM
n00pUB TIOKAa3HUKHM Macu 3epHa 3 pociauHu 1 macu 1000 3epen. Maca 3epHa 3
pociuHM 3pocia 3 5,77 T Ha KOHTpoui 10 8,12 T 3a BHECEHHsI YCIX JOCIIKYBAaHUX
eJIeMeHTIB )KuBJIeHHs, a Maca 1000 3epeH, BianoBiaHo, 3 230 r 1o 270 1, 1110 1 cTANIO
OCHOBOIO 3pOCTaHHS BPOXKaMHOCTI 3epHa ropoxXy copTy MaioHHa.

HopMu BuCiBY Te MaiM ICTOTHUM BIUIMB Ha MOKA3HUKH CTPYKTYpPH BpPOXKAIO.
ITpu 3poctanHi HOpMU BUCIBY HaciHHs 3 0,9 mutH/Ta 10 1,4 MiTH/Ta KUTBKICTB 0001B
Ha POCJIMHI 3MeHIIWIAch 3 4,8 10 4,5 mT, KUIBKICTH 3epeH y 6061 3 6,9 1o 6,1
T, KUIBKICTh 3epeH 3 pociauHu 3 33 mo 27,6 mr. OCHOBHUN €JIEMEHT
IIPOJIYKTUBHOCTI - Maca 3¢pHa 3 POCIMHHM 3HHM3WJIACh IMPHU 3arylliHHI IMOCIBIB,
BinmoBigHO, 3 9,70 T mo 7,05 r, a maca 1000 3eper — 3 291,0 r mo 255,8 T.
HaiiBuma 6iosoriuna BpokaiHIcTh (6,98 T/ra) hopmyBasiach 3a ONTHMAIBHOTO
MOETHAHHS TOKAa3HUKIB TYCTOTH POCIWH 1 MacH 3epHa 3 POCIMHHU HA BapiaHTI 3
HOpMOIO BHCIBY 1,1 miH/Ta.

Haii6inpmmii mpupict 3epHa ropoxy copty Mamonna (0,68 1/ra) 3abe3meuye
MPOBENICHHS 1HOKYJAMii HaciHHS mpemaparom Omntimaiz Ilynec. Bracmimox
cuHepreTnyHoi B3aeMojii enemeHTiB kuBiIeHHS PgoKeo + Neo + Mg + Sz Ta
MIKPOEJIEMEHTIB YpOKallHICTh 3pocTae Ha 1,75 1/ra, mopiBHsHO 3 BapianToM PoKj
+ Onrimaiiz [lynsc. Bukopuctanus y cucremi xkusieHHs ropoxy P, K, N, S, Mg
3a0e31eunsI0 3pOCTaHH yPOKaMHOCTI 3epHa 10 6,12 T/ra, 1110 BUIIE 10 KOHTPOJIIO

Ha 2,12 1/ra, abo Ha 53,0 %. [IpupicT ypoxkalHOCTI BiJl BHECEHHS a30TYy, CIPKH 1
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MarHiio ctaHoBuTh 1,00 T/ra. HaiiBuima BpoxkaliHICTh 3epHa ropoxy Oyrna Ha

BapiaHTl 3 BHeCEHHSAM MikpoeneMeHTiB: PeoKeo + Neo + M0z + Szo + InTepmar
0600081 (2 n/ra), e BoHa craHoBuia 6,43 1/ra. [lpupict ypokailHOCTI Bil BHECEHHS
MikposioopuBa Intepmar 606081 cranoBuTh 0,31 T/ra. BHacniiok y10CKOHAICHHS
CUCTEMH >KUBJICHHS TOpPOXY YpOXKaHICTH 3pocia g0 6,43 T1/ra, mo BUIlE
nopiBHsHO 3 KoHTpoJieM (PoKo) Ha 2,43 1/ra, abo Ha 60,7 %.

Cepen copTiB HallBUIIlY BPOXKAMHICTH OAEpKaHO y copTy Manonna - 6,38 T/ra
(6,00-6,87 1/ra 3anexHo Big poky). Y copty ['OTiBChKHI ypOKalHHICTh CTAHOBHUIIA
6,13 1/ra (5,84-6,54 1/ra), mo Ha 0,25 T/ra MeHIIe, MOPIBHIHO 3 COpTOM MajioHHa.
Haiimeniy BpoxkaiiHICTh 3epHa ojepskano y copty Otaman — 5,94 1/ra, (5,56-6,40
T/ra), 10 MEHIe MOpiBHAHO 3 copToM Masgonna Ha 0,44 T/ra Ta 3 copToM
I'otiBcbkuii Ha 0,19 1/ra.

HatiBuima BpokaliHicTh copTy MajionHa GopMyBaiach 3a MEHIIIOI HOPMHU BHUCIBY
1,0 ta 1,1 mnn/ra, y copty Otaman 3a Hopmu BuciBy 1,1 Ta 1,2 min/ra 1 B copty
["oTiBChKMIt 32 BUIIOT HOpMH BHUCIBY 1,2 MIIH/TA.

Cepen copTiB HaitMeHIIIMM BMICT Oiika OyB y copty Otaman — 22,4 %. VY copty
I'otiBchkuit BMICT OiTka OyB BUIIMM 1 cTaHOBUB 23,9 %, abo Outbmie Ha 1,5 %.
HatiBumum BMicTOM O11Ka XapakTepu3yBaBcs copT ManonHa - 24,5 %, 1110 BHIIe
Bix copty Otaman Ha 2,1 %. Ilin BrmuBoM BHeceHHST PgoKeo + Neo + MQ20 + S3o
BMICT @30Ty y 3€pHi ropoxy 3pic 10 24,2 %, Toai Ik Ha KOHTpOJI1 6€3 100pHB BiH
ctanoBuB 22,0 %, To6T0 Ha 2,2 % menmie. Haitbinpie 3poctaB BMICT O1IKy i
BIUIMBOM a30THUX J00puB — Ha 1,1 %.

[Ipupict ypokaitHOCTI TOpoxy Bim HeceHHs ¢ocdopy, Kalilo Ta a30oTy He
KOMIIEHCOBY€E BUTPATH Ha MPU0AHHS WX BUIB T0OPUB Yepe3 BUCOKY iX BapTICTh.
Jlumie BHACTIAOK CHHEPTETUYHOI B3a€MO/IIi eneMeHTIB xKuBJIeHHS PeoKeo + Neo +
Mg2o + S3o Ta MiKpOEIEeMEHTIB ypoKaiHICTh 3pocTae Ha 1,75 1/ra, a mpudyToK 3 1
ra Ha 4062 rpu. HaiBumuii npudyrtok (16699-20294 rpH) onepxaHo Mpu
BHUPOINIYBaHHI Topoxy copTy Manonna. Kpamii NOKa3HUKM €KOHOMIYHOT
e(hEeKTUBHOCTI Yy COPTIB OJIEpKAHO 3a PI3HUX HOPM BHCIBY. Y copty MajgonHa

HaviBuImil mpuOyTok (20883 rpH) onepxano 3a HopMmu BUCiBY 1,0 MitH/Ta, y copTy
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I'otiBebkuit (18701 rpH) — 3a HOopMu BUCiBY 1,2 mutH/Ta Ta 'y copty Otaman (17512

I'pH) —3a HOpMU BHCiBY 1,1 miH/Ta.

EHeproeMHICTh yposkaro TOpOXy MiJl BILIUBOM J00puB 3pocTae 3 16,90 no 27,17
MJIH. KKaJl, BUTpaTH eHeprii 30u1biytoThes 3 3,47 10 5,25 MuH kkain. 30UIbIIeHHS
HOPMH BHUCIBY NPHU3BOAUTH [0 3pPOCTaHHS BUTPAT EHEPrii, BHACIIAOK YOTO
Koe(DIiLIEHT eHepreTuYHoi epeKTUBHOCTI 3MeHIIuBCs 3 5,36 1 5,38 3a BuciBy 0,9 1
1,0 mun/ra no 4,62 3a BuciBy 1,4 mun/ra. HaiiBumuii koedillieHT eHepreTUYHO1

edextuBHOCTI (5,14) 3abe3neuye copt MaoHHa.
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PEKOMEHJALIIi BAPOGHULITBY

B ymoBax 3axigHoro Jlicoctemy mpu BUpOLIyBaHHI TrOpoXy IOCIBHOTO 3a
IHTEHCUBHOIO TEXHOJIOTIEI0 HAa TEMHO-CIPOMY OIIi/I30JICHOMY JIETKOCYTJTUHKOBOMY
IPYHTI JIJIsl OJIep KaHHs ypoKaiHOCTI Ha piBHI 6,0-7,0 T/Ta 3 BUCOKMMU MMOKa3HUKAMHU
€KOHOMIYHO1 €(DEKTUBHOCTI pEKOMEHAYETHCS:

»  BHPOIILYBaTH BUCOKOMPOIYKTHBHHUH COpT Topoxy MajoHHa;

»  BHUKOPUCTOBYBAaTH CHUCTEMY YIOOpEHHS, sika rnepeadadaec BHeceHHs PeoKeo +
Neo + Mg20+ Szo + IHTEepMar 606081 (271/ra);

» BuciBaTH copT Manonna 3 HopMoio 1,0 mun/ra, copT l'oTiBchkMil — 3

HopMoIo 1,2 min/ra, copt Otaman — 3 Hopmoto 1,1 muH/ra.
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Tabnuys A.1

DeHOJIOTTYHI CIIOCTepPesKeHHS 3a POXOIKeHHAM (pa3 pocTy i pO3BUTKY COPTIB

ropoxy y 2018 poui
daza pocry i Coptu
PO3BUTKY ManonHa ["'oTiBCchKUI Otaman

Cxonun 11.04/7 11.04/7 11.04 /7
Byrownizarrist 13.05/32 17.05/36 16.05/35
L{BiTiHHS 25.05/12 30.05 /13 28.05/12
Hanus 3epHa 7.06/12 12.06 /13 10.06 / 13
[ToBHA CTHUTITICTD 11.07/ 34 16.07/ 34 14.07 /34
TpuBainictsb 91 95 93
BereTarii

* yUCEeNbHUK — KaJIeHapHa JaTa
** 3HAMEHHHK — TPUBAIICTh MDK(PA3HUX MEPioaiB, 110

Tabnuys A.2
DeHOJIOTIYHI CIIoCTEPesKEeHHS 32 MPOXOIKEeHHAM (a3 pocTy i pO3BUTKY COPTIB
ropoxy y 2019 poui
da3za pocry i Coptu
PO3BUTIY MajaonHa ["'oTiBCBHKUI Otaman

Cxonu 14.04 /10 14.04 /10 14.04 /10
Bbyrownizarris 16.05/ 32 20.05/ 36 18.05/34
LBiTiHHA 30.05/14 5.06/15 3.06/15
Hanug 3epHa 10.06 /11 15.06 /10 12.06/ 9
[ToBHa CTUTITICTD 12.07/ 32 17.07 /32 15.07 / 33
TpuBaicts 91 95 93
BereTarii

* YUCEIbHHK — KaJICHJAapHa JaTa

** 3HAMEHHMK — TPUBAIICTh MDXK(pa3HUX MEepioiB, 110
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Tabnuys b.1
Bruius yno0peHHs Ha JUHAMIKY KiJIbKOCTI 0yJIb00YOK Y POCJIHH I'OPOXY COPTY

Bapiant daza pocTy 1 pO3BUTKY

yInoOpeHHs OyToH13a1is IBITIHHS HaJIUB 3€pHA
PoKy - koHTpOIIH 3,70/2,46 12,2/11,3 4,16/1,77
PoKo + Onrimaiiz 7,47/5,31 15,9/14,8 5,85/3,00
ITynec
PsoKeo - hon 13,0/8,22 21,6/21,2 7,51/3,40
PeoKeo + Neo 12,8/8,10 21,4/21,0 7,13/3,32
PsoKso + S30 13,1/8,64 20,8/20,6 6,72/3,12
PsoKeo + Neo + S3o 14,4/9,80 25,2/24 5 8,36/3,94
PsoKeo + Mgzo + S3o 14,0/9,10 24.7/24.4 8,20/3,77
PsoKeo + Ngo + 16,5/11,5 29,0/28,6 9,66/4,79
Mg20 + S30
PsoKego + Ngo + Mgzo 18,9/13,3 32,0/31,8 10,7/5,71
+ Sz +IHTEp-Mar
600081 (21/ra)

* . . .
[Tpumitka. Y urcenbHUKY 3arajbHa KUIbKiCTh OyIBO0OYOK, MIIH TIT./Ta,
y 3HAMEHHUKY KUTBKICTh aKTUBHUX OyJbOOYOK, MJTH IIIT./Ta

Tabnuysa b.2
JAnHamika Macu CHPUX 0yJb0OYOK y POCJIMH rOpoxy copty MaJoHHA 3aJ1€KHO
Bi/l BILIUBY yA00peHHs, cepenHe 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

Bapiant da3za pocTy 1 pO3BUTKY

yIOOpeHHs OyToHI3aIis IBITIHHS HaJIUB 3€pHA
PoKo - KoHTpOIIH 46/31 162/146 54/23
PoKo + Ontimaii3 100/69 208/193 77139
Ilynec
PsoKso - don 166/103 2771276 95/47
PsoKso + Neo 170/113 275/267 89/41
PsoKso + S30 168/112 288/272 88/40
PsoKeo + Neo + Sag 189/123 328/320 107/49
PgoKeo + Mgzo + Ss3p 180/115 320/312 107/49
PsoKgo + Ngo + 218/151 378/370 126/59
Mg20 + Szo
PsoKgo + Ngo + Mgzo 244/176 420/412 143/76
+ Szo +IHTEp-Mar
0600081 (211/Ta)

“Tlpumitka. Y uMceNbHHUKY 3arajibHa Maca 0yJIb0040K, KI/Ta,
y 3HAMEHHUKY Maca akTUBHUX OyJIb004OK, KI/Ta
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Tabnuys b.3

BB HOPM BHCIBY HAa JMHAMIKY KUIBKOCTI 0yJIb0040K y POCJHH IOPOXY COPTY

Mapnonna, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., MiH mr./ra

Hopwma BuciBy, daza pocTy 1 pO3BUTKY
MJIH. /Ta OyToH13aIis LBITIHHSI HaJIUB 3epHa
0,9 17,4/11,4 28,6/28,3 9,9/5,18
1,0 17,9/12,3 30,5/30,2 10,0/5,39
1,1 18,5/13,0 31,2/31,0 10,4/5,58
1,2 18,1/12,0 30,4/31,0 9,63/4,56
1,3 16,7/11,1 30,3/31,2 8,37/4,01
1,4 15,7/10,4 29,8/29,5 6,93/3,42

“Tlpumitka. YV 4kCeIbHUKY 3aTalbHa KiIbKICTh OylIb004O0K, MIIH IIT./Ta,
y 3HAMEHHUKY KUIbKICTh aKTUBHUX OyJIHOOYOK, MJIH LIT./Ta

JAuHamika Macu CHPUX 0yJb0OYOK y POCJMH rOpoxy copty MaJoHHA 3aJ1eKHO

Tabruysa b.4

Bi/l BILIUBY HOPM BHCiBY, cepeane 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

Hopwma Buciny, da3a pocTy 1 pO3BUTKY
MJIH. /Ta OyToH13aIis LBITIHHSI HaJIUB 3€pHA
0,9 224/147 371/371 126/70
1,0 231/162 393/385 131/77
1,1 238/180 410/402 139/82
1,2 323/155 404/396 129/60
1,3 214/142 409/392 107/53
1,4 207/135 396/387 90/45

“Tlpumitka. Y uMceNbHHUKY 3araabHa Maca 0yJIb0040K, KI/Ta,
y 3HAMEHHUKY Maca akTUBHUX OyJnb004OK, Kr/Ta
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Tabnuys b.5

BruiuB copTy Ha AMHAMIKY KiJIBKOCTI 0yJIb0040K Y POCJIHMH IOPOXY, CEPeIHE 3a

2017 —-2019 pp., MaIH mT./TQ

daza pocTy 1 pO3BUTKY
Coprt OyToHI3a1is LBITIHHS HaJIUB 3€pHa
Manonna 18,5/13,0 31,2/31,0 10,4/5,58
ToTiBCHKMIT 15,5/10,3 27,9/26,6 8,03/3,85
Oraman 14,2/9,5 26,0/25,7 7,13/3,44

“TlpumiTka. YV YMCEIbHUKY 3aTalbHa KiIbKICTh OylIb004O0K, MIIH IIT./Ta,
y 3HAMEHHUKY KUIbKICTh aKTUBHUX OyJIbO0YOK, MJTH IIT./Ta

Tabnuys b.6

JInnamika Macu CHpPUX 0yJb00YOK y POCJMH rOPOXy 3aJIesKHO Bi COpTy,

cepeane 3a 2017 — 2019 pp., kr/ra

da3a pocTy 1 pO3BUTKY
Coprt OyToH13aIlis LBITIHHSI HaJIUB 3€pHA
Mapgonna 238/180 410/402 139/82
I'oTiBCBHKMIA 205/131 353/344 107/49
Oraman 189/123 336/336 90/41

“Tlpumitka. Y uMCeNbHHUKY 3araabHa Maca OylIb0040K, KI/Ta,
y 3HAMEHHUKY Maca aKTHBHUX OyJIb00YOK, Kr/Ta
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Tabnuys B.1

Ypo:xkaiiHicTh 3epHa ropoxy copty MaaoHHa 3a/1€:KHO BiJl €JIeMEHTIiB CUCTEMH

yao0peHHs 1o nosropeHusix y 2017 poui, 1/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ BapianT ynobpenns [ToBTOpEeHHS
| I II 11 CepeAe
1 | PoKo - koHTpOJIBL 4,55 4,48 4,62 4,55
2 | PoKg + Omnrimaiiz ITyasc 5,20 5,24 5,10 5,18
3 | PeoKeo - don 5,45 5,37 5,50 5,44
4 | PgoKeo + Neo 6,02 5,95 5,88 5,95
5 | PeoKso + S3o 5,95 5,87 5,82 5,88
6 | PsoKso + Nso + Sao 6,48 6,43 6,35 6,42
PeoKeo + Mg20 + S3o 5,93 5,86 5,79 5,86
PeoKeo + Neo + M2 + S3o 6,75 6,67 6,62 6,68
9 | PsoKeo + Neo + Mgz + S3o 6,9 6,97 6,86 6,91
+ IaTepmar 6060Bi (2 n/ra)
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Tabnuys B.2

Ypo:xkaiiHicTh 3epHa ropoxy copty MaJoHHa 3aJI€/KHO BiJl eJIEMEHTIB

CUCTEeMH YyA0OpeHHs o noBTopeHHsax y 2018 poui, 1/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ BapianT ynobpenns [ToBTOpEeHHS
CepeHe

i} I II 11
1 | PoKo - koHTpOJIB 4,00 3,94 3,85 3,93
2 | PoKg + Omnrimaiiz Iymasc 4,66 4,49 4,59 4,58
3 | PeoKeo - don 5,12 5,01 5,17 5,10
4 | PeoKeo + Neo 5,40 5,31 5,46 5,39
5 | PeoKeo + S3o 5,40 5,33 5,23 5,32
6 | PsoKso + Nso + Sao 5,73 6,68 5,57 5,66
7 | PeoKso + Mg2o + S3o 5,50 5,42 5,58 5,50
8 | PsoKeo + Neo + Mgz + S3o 5,80 5,90 5,94 5,88
9 | PsoKeo + Neo + Mgz + S3o 6,33 6,29 6,19 6,27

+ IaTepmar 6060Bi (2 n/ra)
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Tabnuys B.3

Ypo:xkaiiHicTh 3epHa ropoxy copty MaaoHHa 3aJ1€:KHO BiJl eJIeMEHTIiB

CUCTEeMH yA00peHHs 10 noBTOpeHHsax y 2019 poui, 1/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ BapianT ynobpenns [ToBTOpEeHHS
cepesiHe

i I II 11
1 | PoKo - koHTpOJIB 3,53 3,44 3,59 3,52
2 | PoKg + Omnrimaiiz Iymasc 4,35 4,29 4,20 4,28
3 | PeoKeo - don 4,89 4,83 4,74 4,82
4 | PeoKeo + Neo 5,24 5,18 5,09 5,17
5 | PeoKso + S3o 4,98 5,05 4,91 4,98
6 | PsoKso + Nso + Sao 5,52 5,44 5,60 5,52
7 | PeoKso + Mg2o + S3o 5,17 5,10 5,03 5,10
8 | PsoKeo + Neo + Mgz + S3o 5,81 5,72 5,87 5,80
9 | PsoKeo + Neo + Mgz + S3o 6,10 6,17 6,03 6,10

+ IaTepmar 6060Bi (2 n/ra)




183

Tabnuys B.4
Ypo:xaiiHiCTh COPTIB rOPOXy 3aJI€KHO Bil HOPM BHCIBY 110 IOBTOPEHHSAX
y 2017 poui, 1/ra
Coptun Hopma [loBTOpEHHS Cepenne
BUCIBY, I II I
MJIH./Ta
0,9 6,76 6,86 6,93 6,85
1,0 7,14 7,04 6,97 7,05
% 1,1 7,02 7,09 7,19 7,10
% 1,2 6,81 6,98 6,91 6,90
> 1,3 6,75 6,67 6,84 6,75
1,4 6,66 6,49 6,59 6,58
0,9 6,47 6,40 6,33 6,40
1,0 6,56 6,42 6,52 6,50
E 1,1 6,62 6,54 6,70 6,62
3}
= 1,2 6,73 6,64 6,79 6,72
- 1,3 6,65 6,59 6,50 6,58
1,4 6,49 6,35 6,42 6,42
0,9 6,34 6,42 6,27 6,34
1,0 6,55 6,43 6,37 6,45
= 1,1 6,48 6,62 6,52 6,54
§ 1,2 6,56 6,46 6,42 6,48
1,3 6,46 6,39 6,30 6,37
1,4 6,18 6,32 6,25 6,25
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Tabnuys B.5
Ypo:xaiiHiCTh COPTIB rOpoXy 3aJI€KHO Bil HOPM BHCIBY 110 IOBTOPEHHSAX Y
2018 poui, T/ra
Coptun Hopma [loBTOpEHHS Cepenne
BUCIBY, II I
MJIH./Ta
0,9 6,14 6,21 6,28 6,21
1,0 6,47 6,33 6,34 6,38
= 11 6,48 6,37 6,35 6,40
% 1,2 6,25 6,18 6,32 6,25
> 1,3 6,40 6,18 6,28 6,20
1,4 6,02 6,16 6,05 6,07
0,9 5,87 5,80 5,73 5,80
1,0 5,87 5,85 6,04 5,92
E 1,1 6,05 6,19 6,06 6,10
3}
= 1,2 6,29 6,15 6,19 6,21
- 1,3 6,03 6,16 6,17 6,12
1,4 5,98 6,05 5,91 5,98
0,9 5,70 5,69 5,56 5,65
1,0 5,83 5,82 5,69 5,78
= 1,1 5,83 5,90 5,97 5,90
§ 1,2 6,08 5,98 5,94 6,00
1,3 6,08 6,03 5,87 5,97
1,4 5,84 591 5,77 5,84
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Tabnuys B.6
Ypo:xaiiHiCTh COPTIB rOpoXy 3aJI€KHO Bil HOPM BHCIBY 110 IOBTOPEHHSAX Y
2019 poui, T/ra
Coptun Hopma [ToBTOpEHHS Cepenne
BUCIBY, II I
MJIH./Ta
0,9 6,01 8,87 5,94 5,95
1,0 6,17 6,03 6,09 6,12
= 11 6,19 6,13 6,06 6,15
% 1,2 6,11 6,04 5,97 6,04
> 1,3 5,99 5,85 5,91 5,92
1,4 5,73 5,87 5,80 5,80
0,9 5,71 5,73 5,60 5,68
1,0 5,73 5,80 5,87 5,80
E 1,1 5,99 5,84 5,90 5,91
3}
= 1,2 6,09 5,96 6,01 6,02
- 1,3 5,88 5,94 5,82 5,88
1,4 5,75 5,69 5,84 5,76
0,9 5,56 5,47 5,41 5,48
1,0 5,63 5,48 5,54 5,55
= 1,1 5,60 5,74 5,67 5,67
§ 1,2 5,80 5,65 5,59 5,68
1,3 5,50 5,65 5,56 5,57
1,4 5,38 5,48 5,34 5,40
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Tabnuys /.1

BwmicT 01Ky y 3epHi ropoxy copry MaaoHHa 3aJ1€KHO BiJl eJIEMEHTIB

CHCTEeMH yA00OpeHHs1 10 moBTOpeHHsX y 2017 poui, T/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ BapianT ynobpenns [ToBTOpEeHHS
v} I II 11 CepeAe
PoKo - koHTpOIH 23,6 23,0 22,4 23,0
2 | PoKg + Onrimaiiz Ilynbse 22,3 23,6 23,1 23,0
3 | PeoKeo - hon 23,3 22,6 23,7 23,2
4 | PsoKeo + Neo 25,1 23,9 24,5 24,5
5 | PsoKso + Sao 23,0 24,4 24,0 23,8
6 | PsoKeo + Neo + Szo 24,7 25,3 24,1 24,7
7 | PeoKeo + Mg20 + S3o 24,9 24,1 23,6 24,2
8 | PeoKeo + Neo + M2 + S3o 25,7 24,5 25,1 25,1
9 | PeoKeo + Neo + Mg2o + S0 26,4 25,3 25,1 25,6
+ InTepmar 6060Bi (2
n/ra)
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Tabnuys /[.2

BwmicT 01Ky y 3epHi ropoxy copry MaaoHHa 3aJ1€KHO BiJl eJIEMEHTIB

CUCTEeMH YyA0OpeHHs o noBTopeHHsax y 2018 poui, 1/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ Bapiant yno6penns [ToBTOpEHHS
cepeaHe

I I II III
1 | PoKo - koHTpOJIB 21,2 20,6 20,0 20,6
2 | PoKg + Omnrimaiiz Iyasc 20,7 21,5 21,1 21,1
3 | PeoKeo - don 22,3 21,2 21,0 21,5
4 PsoKeo + Neo 22,5 23,1 21,9 225
S | PeoKeo + Sao 22,4 21,8 21,2 21,8
6 | PsoKeo + Neo + Sao 23,3 22,0 23,1 22,8
7 | PgoKeo + Mgzo + Ss3p 21,6 22,2 21,0 21,6
8 | PeoKeo + Neo + Mgzo + S3o 24.3 23,0 22,7 23,3
9 | PeoKeo + Neo + Mgzo + S3g 23,1 23,6 24.4 23,7

+ InTepmar 6060Bi (2 n/ra)
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Tabnuys /[.3

BwmicT 01Ky y 3epHi ropoxy copry MaaoHHa 3aJ1€KHO BiJl eJIEMEHTIB

CUCTEeMH YyA00OpeHHs 0 noBTopeHHsax y 2019 poui, 1/ra

No YpoxaitHicTh, T/Ta
3/ Bapiant yno6penns [ToBTOpEHHS
cepeaHe

I I II I1I
1 | PoKo - koHTpOJIB 23,6 21,7 22,5 22,4
2 | PoKg + Omnrimaiiz Iyasc 23,1 22,5 21,9 22,5
3 PeoKeo - (I)OH 23,0 22,0 23,4 22,8
4 PsoKeo + Neo 24.6 23,7 23,1 23,8
S | PeoKeo + Sao 23,2 23,7 22,4 23,1
6 | PsoKeo + Neo + Sao 24,4 24,0 23,5 23,9
7 | PgoKeo + Mgzo + Ss3p 23,7 22,5 23,4 23,2
8 | PeoKeo + Neo + Mgzo + S3o 24.9 24,2 23,5 24,2
9 | PeoKeo + Neo + Mgzo + S3g 25,3 24,2 24.0 245

+ InTepmar 6060Bi (2 n/ra)
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Tabnuys /1.4
Bwmicr 0inky y 3epHi ropoxy 3aJjie:kHO Bif copTy mno mosropenHsxy 2017 poui, %
Ne Bwmict O11ka, %
3/ BapianT ynobpenns [ToBTOpEHHS
1| I II I CepeAe
Manonna 26,2 25,3 25,0 25,5
2 | TOTiBCHKUU 25,5 24.3 24.9 24.9
3 | Oraman 23,8 22,5 23,0 23,1
Tabnuysa /1.5

BmicT OIKY y 3epHi ropoxy 3aje:KHO BiJ copTy mo moBTopeHHsix 'y 2018 poui

Ne Bwmict 611ka, %
3/ BapiaaT ynobpenns [ToBTOpEeHHS
CepeHE

i I II 11

MajgonHa 24.0 23,5 22,7 23,4
2 | T'oriBCHKHI 22,7 22,1 23,3 22,7
3 | Oraman 21,0 22,3 21,5 21,6

Tabnuys /1.6

Bwmict 6inky y 3epHi ropoxy 3aJie:kHo Bia copTy mo moBropenHsx 'y 2019 poui, %

Ne BwmicT 6inka, %
3/ BapiaaT ynoopenns [ToBTOpEHHS
CepeIHE
i} I II 11
1 | Magonna 25,3 23,9 24,6 24,6
2 | T'oTiBCHKUI 24,3 24,1 23,9 241
3 | Oraman 23,1 21,9 22,5 22,5
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Tabnuys E.1

TexHos0oriuna cxema BUPOIYBAHHS FOPOXY i miApaxyHoK BUTpaT Ha 1 ra 3a ninamu cranom Ha 1.12.2019 poky

Bunu po6ir C-r TexHika S Bapricts MatepianbHUX pecypciB AMopTH3aliiiHi Beworo
s 5 1 Herepe10ayYeHi |  BUTPAT,
5 5 BUTpPATH, TPH TpH
1 2 3 4 5 6
JluckyBaHHs CTEpHI MT3-82 + BJIH-3 12 | Tlanbue 8 x 30 = 240 rpu 240 108 360
Brecenns MT3-82 + MB/J] 900 [Tanbue 5 x 30 = 150 rpu 4170 90 4280
MiHEpaIbHUX 20 | Cynepdocdar: 3 1 x 980 = 2940 rpu
n06puB: PeoKeo XmopucTtuit kamii : 1 1 x 1080 =
1080rpH
Opanka MT3-82 + I1H-3-35 50 | ITambue 20 x 30 = 600 rpH 162 812
600
[lepenmnociBHa MT3-82 + KIIC-4 30 | ITambue 10 x 2 x 30 = 600 TpH 100 730
KyJIbTUBAITIS JIBIYi 600
[IpoTpyroBaHHs I1IC-10A 20 | OnTtumaiis mynbe- 11-435 TpH X 60 790
HACIHHSA 3,31=1435 rpu : 3 =350 rpu/ra
Makcum XL 1,0x360=360 rpu 710
CiBba MT3-82 + CH-16 30 | ITambue 8 x 30 = 240 rpu 56404 150 5820
Hacinus 280 xr x 19,3 = 5400 rpu
Bcvozo 3a nepiod niocomogka zpynmy-cieda 162 11960 670 12792




3akinuenus maoauyi E.1
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1 2 3 |4 5 6
Buecenns MT3-80 + OH 400 12 | Ianeue 21 x 30= 60 rpu 7608 58 830
repOoiuay ITynscap 40 11 x 700=700 rpu
Buecenns MT3-80 + OH 400 12 | Ianeue 21 x 30= 60 rpu 1208 58 190

THCEKTUITUTY ®dacrak 0,151 x 400=60rpu
[lepiie BHECEHHS MT3-80 + OH 400 12 | ITanbue 211 x 30= 60 rpu 6000 58 670
byHTIIMIY ®doxkc 0,51 x 1080= 540 rpu
Jpyre BHeCEeHHS MT3-80 + OH 400 12 | ITanbue 211 x 30= 60 rpu 4400 58 510
byHTIIUIY Awmictap Exctpa 0,51 x 760=380 rpH
Buecenns iHTepMar MT3-80 + OH 400 12 | ITanbue 211 x 30= 60 rpu 2600 58 330
600081 [aTepmar 606081 2 11 x 100 = 200 rpH
Brecenns MT3-82 + MB/J] 900 23 | Ilanpue 5 x 30 = 150 rpH 5405 92 655
MiHEpaIbHUX Wigor S: 0, 3 11 x 1300 rpa=390rpu
n00puB: S3p
Buecenns MT3-82 + MBJ1 900 23 | Ilanbue 5 x 30 = 150 rpu 13825 92 1497
MIHEpATbHUX Cenitpa amiauna: 1,76 it x 700
106puB: Neo =1232rpu
Bcbozo 3a nepiod 002120 3a nocisamu 106 4102 474 4682
30upaHHs TOPOXY Cammnio-500 81 | Ilambue 251 x 30= 750 rpH 173 1004
BinBe3enHs ropoxy Kawma3z 55102 15 | IHanpue 611 x 30= 180 rpu 55 250
Bcvozo 3a nepioo 30upanns 96 930 228 1254
Pa3om - TexHosI0Tist 364 16992 1372 18728
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Tabnuys E.2
EneprernuHa oniHKa TeXHOJIOTIl BUPOLIYBaHHS ropoxy B ymoBax Jlicocreny 3axiaHoro
(3a metoaukow O. K. Measenoscoskoro, I1. 1. IBanenka, 1988p.)
Bunu po6ir Cknap arperaty EHeproeMHiCTh, KKajl
=
€S| EE¢ |S%E EEg 5:2% |§2 |Ez |3z |z
=% SE¢ |25 |g5E¢ |28E5 | E% S 55 |8
2| 293 |82 | 293 |82 | B8 &3 29 | 8
SE225 |E5% 285 | E5E |Eg S E g8 | &
& RS 6 = Y < 5 = GE;) o
R (5] o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
JluckyBaHHS CTEpHI lra | MT3-82 bJIH-3 40000 30000 81000 - - 151000
Buecenns 0,3t | MT3-82 | MB/] 900 40000 10200 57000 210000 - 317200
MiHEpaIbHUX JOOPHUB:
Pao Keo
Opanka lra | MT3-82 | TIH-3-35 40000 50000 228000 - - 318000
Buecenns 0,1t | MT3-82 | MB/] 900 40000 10200 40300 120000 - 210500
MiHEpaIbHUX JOOPHUB:
S30
Buecenns 0,18t | MT3-82 | MB/] 900 40000 10200 50300 1300000 - 1400500
MiHEpaIbHUX JOOPUB:
Neo
[lepenmociBaa lra | MT3-82 KIIC-4 40000 20000 204000 - - 264000
KyJbTHBAIIS JIBIYi
CiBba lra | MT3-82 CH-16 40000 30500 81000 1250000 - 1401500




3aKinuenus maoauyi E.2

1 2 3 4 5 6 7 9 10
Buecenns lra | MT3-80 | OH 400 30000 20000 20500 150000 212500
repOoiumIy
Buecenns lra | MT3-80 | OH 400 30000 20000 20500 30000 110500

THCEKTULIU]TY
[lepme BHecenns | 1ra | MT3-80 | OH 400 30000 20000 20500 60000 140500
byHTIIMIY
Hpyre Buecennss | lra | MT3-82 | OH 400 40000 20000 20500 80000 160500
byHTIMIY
Buecenns lra | MT3-82 | OH 400 40000 20000 20500 30000 110500
IaTepmar 6060Bi
36upanns ropoxy | lra | Cammo- - 220000 - 250000 - 470000
500
BinBesenns zepna | 1ra Kama3s - 240000 - 60000 - 300000
55102
Pazom - - - - - - - 5249200
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AKTH BIIPOBA/I?KE€HHSI 32 Pe3yJIbTATAMU NMPOBEJIEHUX T0CTi/IKEeHb

Ykpaina
TOBAPUCTBO 3 OBMEXEHOIO BIAINOBIJAJBHICTIO
«'TPCBKE-AT'PO»

81625, JIbBiBchbKa 001acTh, MuKo.1aiBCbKHI paiioH, ¢. [ipcbke
E€APIIOY: 41209574  IIIH 412095713217

p/p UA 763253210000026009053714413 v ITIAT KB «IIpuBatbanky M®O 325321

AKT
BIPOBAKEHHS 3aBeplIeHOl HAYKOBOI po3po0Kn

'""Y poikaiiHicTh ropoxy 3aJieskHo Big coprty"

Jlanum akToM miaTBepAKyeMo, 1o y 2018 poui B rocnogapctsi TOB «'PCBKE-
AT'PO» na nnowi 60 ra BnpoBa/KyBanach HayKoBO - TeXHIYHa po3polka "YpoxkalHICTh
rOpoXy 3ajIe’kKHO Bij copTy'.

Ymoeu npoeeoenna enposadicenns: JlicocTen 3axiHWH, TPYHT TEMHO - Cipuid
oniazonenuit. Bmict rymycy 2,0 %.

Cymo enpoeadoicenoi  HTP:  nochiuKyBaluCh TPH COPTH TOpoxy MajoHHa,
['oTiBebkuit Ta OtamaH Ui BUSBIGHHS MOTEHLally BpPOXKAaWHOCTI Ta €KOHOMIYHOT
e(heKTUBHOCTI.

Peszynomamu enposadoicennsn: Cepell COPTIB HAMBHIY BPOXKANHHICTh OJIEPIKAHO Y
copty Majonna - 6,69 1/ra. Y copty I'oTiBcbKuii ypoxkaiiHicTh cTaHOBHIA 6,52 T/ra, 1110
Ha 0,17 1/ra meHue. HalimeHIly BpokaiiHICTh 3epHa ojiepxano y copty Otaman — 6,32
T/ra, 10 MEeHIIe MopiBHIHO 3 copToM MajonHa Ha 0,37 T/ra Ta 3 coproMm [ OTiBCbKMIi Ha
0,20 1/ra. HaiOinpmmit yucTuél npubyToK B yMOBaxX roCHOAapCTBa 3abesneuye copT
MaponHna, nepeBakaroyd 3a LUM MOKa3HUKOM copT l'oriBebkuit Ha 2060 rpH Ta copt

Oraman — Ha 2980 rpH.

KepiBHUK rocroiapcrsa ’Kysis Mapist Bacuniua
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CBK imeni Jleci Ykpainku

35651 By.a. Jleci Ykpainkwu, 6ya. 129
c. [lnocka, /ly6encbkuii p-u
PiBnencoka 06.1.

Koa €/IPITIOY 30717807

imeHi Jleci YkpaiHku

AKT
BIIPOBA/’KeHHS 3aBepUIeHOT HAYKOBOT po3polKku

«¥YaockoHaJieHHsI cHCTeMH yaoopennsi ropoxy copty Magouuna

Jlanum aktom miaTBep/ukyemo, mo y 2018 poui B rocrojpapcrtsi
Cinbepkorociiofapehbkuii  BUpoOHMUMi  koonepatuB imeni Jleci VYkpainku (kon
€JIPTIOY 30717807) wua muomt 45 ra JlyGencekoro paiiony PiBHeHCBKOT 00aacTi
BIIPOBADKYyBajlaCh HAYKOBO - TEeXHIUYHA po3podka «YIOCKOHAJIEHHsI CUCTEMU
y100peHHs ropoxy copTy MajoHHay.

Vmoesu nposedenns enposadcenns: Jlicocten 3axiiHUM, IPYHT TEMHO - CIpUii
oni/zosieHuit. Bmier rymycy 2,5 %.

Cymo enpoeadoicenoi HTP: nocnijKyBaJIuCh JIEB’SITh BapiaHTiB BHECEHHS
minepanbuux 1o6pus: 1. PoKy — kourpons; 2. PyKy + Onrimaiis Ilynsc; 3. PeoKeo; 4.
PeoKeo + Neos 5. PsoKgo + S30; 6. PoKego + Nego + Sz0; 7. PeoKgo + Mgao + S30; 8. PoKeo
+ Ngo + Mgao + S30; 9. PsoKeo + Ngo + Mgz + Sz + IHTepmar 606081 (2 s1/ra) 3 meToro
BCTAHOBJIEHHSI ONTHMAJIBHOI CHCTEMH 3aCTOCYBaHHS  MiHEpalmbHHUX jH0OpUB MijL
ropox sipHii.

Pesynomamu enposadoicenns: HaiiBuilia BpOXKaWHICTh 3€pHa rOpPOXy COPTY
Manonna ofiepkana 3a BUKOPUCTaHHs HacTyHOI cucteMu ynoopensst: PgoKegy + Neo
+ Mgy + S30 + Iarepmar 60008i (2 5i/ra), ne BoHa craHoBuna 5,82 1/ra. BHacmimok
YIOCKOHANCHHS CHUCTEMH JKUBJICHHS TOPOXY YpPOXKaHHICTH 3pociia MOPIBHIHO 3

koutponeM (PyKy) na 2,65 1/ra. Llncm/é{ﬁfpf[/@fﬁcgpic no 20808 rpH /ra.

\

["ostosa Koonepatuy / Merknii OQuer
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COI' «<Kyxinb» Cokanbeskoro p-n. JIbBiBebKoi 00.1.

AKT
BIIPOBAKEHHSI 3aBEPLIEHOT HAYKOBOI PO3pO0KH

"YpoxaiinicTh ropoxy 3aJjie;kHo Big copry"

Jlanum akToM miaTBepuKyemo, o y 2019 poui B rocniogapersi COIT
«Kyxinb» Coxanbcbkoro p-H. JIbBiBcbkoi 061, Ha rutowi 15 ra BpoBaakyBaaach
HayKOBO - TeXHI4YHa po3poOka "YpoxkaliHIiCTh roOpoXy 3aeKHO Bij copTy".

Vmoeu nposedenna enpoeadoicenns: JlicocTen 3axiiHWi, IPYHT AE€PHOBO —
MiZ30JIMCTUH NerKo cyranHKoBuH. Bmict rymycy 1,8 %.

Cymo enpoeadacenoi HTP: nocnifkyBaguch TpH COPTH ropoxy MajaoHHa,
["otiBepkuit Ta Otaman Ui BUSBICHHS MOTEHLIaNly BPOXKAWHOCTI Ta eKOHOMIYHOT
e(EeKTHUBHOCTI.

Pesynemamu  enposadicerns: Cepen copTiB HalBHILy BpoOXKaWHICTh
oliepikaHo y copry Manonna - 6,78 t/ra. Y copry l'oTiBcbKHi — yposkaliHiCTh
craoBuna 6,43 t/ra, mo Ha 0,35 T/ra meHwe. HaiimeHury BposkaiiHicTh 3epHa
onepkano y copry Otaman — 6,24 T/ra, 110 MeHLle MOPIBHIHO 3 cOpToM MazoHHa
Ha 0,54 1/ra ta 3 coptom ['otiBekkuit Ha 0,19 T/ra. Haitbinsumit unctuil npubyTox
3abesneuye copT MaoHHa, NepeBakaroyn 3a LKUM MOKa3HMKOM copT ["oTiBchbkuii Ha

2100 rpu Ta copt Oraman — Ha 3240 rpH.

KepiBnuk rocrniogapcrsa
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@®EPMEPCBKE IT'OCIHOJAPCTBO
«b.M.B.»

81261,8y1.B.Xmenpuuipkoro, 6ya.5,c.bonorns, [lepemunuisnerkuii p-H, JIbBiBCbKa 0011..
E-mail: sfg.bmw@gmail.com Koa €APIIOY 31228323 Ten.(03263)2-10-21

AKT
BINPOBAKEHHS 3aBeplleH0l HayKOBOI po3po0Kku

"Oorumizauisa HOpM BUCIBY cOPTiB ropoxy"

Jlanum  axTom migrBepmkyemo, mo y 2019 poumi B rocmoaapcrsi
«®EPMEPCBKE TI'OCIIOJAPCTBO «b.M.B.»» llepeMHIIIAHCEKOrO panoHy
JIbBiBChKOI 00acTi Ha mrommi 30 ra BOpoBa/pKyBaiach HAyKOBO - TEXHIYHA po3polka
"OnTuMizallis HOpM BUCIBY COPTIB ropoxy".

Ymosu nposeoenns enpoeadsicenns: JlicocTen 3axiiHMH, IPYHT TEMHO- Cipui
omiazonenuii. Bmict rymycy 2,2 %.

Cymwb enposadacennss HTP: pocnimkysamucsk micTs HOpM Bucisy 0,9; 1,05 1,1;
1,2; 1,3; 1,4 mun/ra 3 METOK BCTAHOBICHHS ONTHMAaJbHOI HOPMH BHCIBY Il TPHOX
copris ropoxy: ManonHra, I'otiBcbkuii Ta OTaman.

Pesynemamu  enpoeaddicennsi:  HalBUIIA  BpOKaWHICTE copry Maponna
dopmyBanack 3a HopM BuciBy 1,0 ta 1,1 mun/ra, y copry JleBi3 3a Hopmu BHCiBY 1,1
ta 1,2 myun/ra i B copty I'oTiBCbKHi 32 HOpME BUCIBY 1,2 MutH/ra. OnTHMI3aLis HOpM
BUCIBY cOpTiB 3abesneuye mnpupict ypoxkaitHocti B mexax 0,28 — 0,44 1/ra,

ekoHOMITHUH edekt cTanoBUTh 1680 — 2640 rpu/ra.

KepiBHHK roC
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T30B «BonuHb HoBa»»
45710, YkpaiHa, BonuHcbKa obnacTb,
FOpOXiBCbKMM p-H., ceno BaTtuH

€APMOY 05531943

Ten.: +38 (0332) 26-91-73
e-mail: volynnova@vzp.com.ua

AKT
BIPOBA/I’KeHHsI 3aBepIIeH0] HAyKOBOi po3po0KH
«Y10CKOHAJIeHHs CHCTEMH ynoGpeHHsi ropoxy copty «Maaonna».

Jlanum axToM miATBepIpKyeMo, mo y 2020 poui B rocmopapctsi T30B
«Bomuap Hoa» nHa monii 45 ra c. Barua [opoxiBcekoro pakoHy BommHCBKOI
obnacTi, BIPOBaKyBalach HAYKOBO - TEXHIYHA PO3po0OKa « YIOCKOHAIIEHHS CHCTEMH
yHoOpeHHs: Topoxy copTy «MaloHHay.

Vmosu nposedenns enposaddicerns: JlicocTen 3axifHUH, IDyHT TEMHO - Cipui
omigzonenuii. Bmict rymycy 2,1 %.

Cymov  enpoeadoicenoi HTP: IOCHIIKYBaluCh J€B’STh BaplaHTiB BHECEHHsI
MiHepansHuX 106puB: 1. PoKo — kouTpois; 2. PoKo + OnTimaiis ITynsc; 3. PsoKeo; 4.
PoKgo + Neo; 5. PsoKeo + S30; 6. PeoKeo + Neo + S30; 7. PeoKeo + Mgao + S305 8. PeoKeo
+ Ngo + Mgao + Siq; 9. PsoKeo + Ngo + Mgag + Sz + [nrepmar 60608i (2 11/ra) 3 MeToro
BCTAHOBJIEHHS. OINTHMAJIBHOI CHCTEMH 3aCTOCYBAaHHsS  MiHEpalbHUX JOOpUB Iif
TOpOX SIPUM.

Pesynomamu eénposadcenns: HaliBuIlla BpOXa#HICTH 3epHa rOpPOXYy COPTY
ManonHa ojiep)kaHa 32 BUKOPUCTAHHs HACTYIIHOI CUCTEMH ynobpennsi: PgKegy + Neo
+ Mgy + S3o + InTepmar Go6osi (2 1/ra), ie BoHa craHoBuNa 6,51 T/ra. Bracminox

YIIOCKOHANEHHsS CHCTEMH JKHBICHHS TOPOXY YPOJKaWHICTh 3pOCia TMOpiBHAHO i3

Hupexrop [.I. MuceBuu

T'onoBuwMit arpoHOM P.A. Pymuiux
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NMPUBATHE AFPOHPOMMCHCBE MAarnPUeEMCTBO

AlPOIPOLACEPBIC

47734, TepHoninbebka 06i1., TepHoninbeskuii p-H, ¢. Hacracis, Ten/dpaxe (0352) 49-80-32, 42-54-70
p/p UA263808050000026006707246319 AT TO/ «Paiiddaiizen Bank Apans'" €APIIOY 30356854

AKT
BIPOBA/’KeHHsI 3aBePLIeHO] HAYKOBOI PO3pOOKH

"OnTumizanis Hopm BHciBY ropoxy copriBs Maaonna, I'otiBcbknii Ta Oraman "

Jlanum akToM miaTBepkKyemo, mo y 2020 poui B rocmomapcerBi ITAIT
«Arpomnpocepsicy TepHominecskoro paitony Teprominbscekoi obnacti Ha muront 90
ra BIOPOBA/DKyBallaCh HAyKOBO - TexHiYHA po3pobka "Onrumizalis HOPM BHCIBY
ropoxy copriB Manouna, ['otiBcekuit Ta Otaman ".

Vmoeu nposedenns enposadoicenna: Jlicocten 3aXimfHWM, IPYHT TEMHO- CipHi
omizoneHuii. Bmict rymycy 4,2 %.

Cymb eénposadoicennss HTP: mocmipKyBanuch MIicTh HOpM BUCiBy 0,9 MiH/ra;
1,0 mne/ra; 1,1 mnn/ra; 1,2 mun/ra; 1,3 mus/ra; 1,4 MiiH/ra 3 METOKO BCTaHOBJIEHHS
ONTUMAaJbHOI HOPMH BKCIBY JUII TPhOX COPTiB ropoxy: Manonna, ['oTiBchkuii Ta
Oramasn.

Pesynomamu  énposadoicenHs:  HaWBHUIIAa BpOXalHICTH copty ManoHHa
¢dopmysanace 3a HopM BHciBy 1,0 Ta 1,1 MiH/ra, y coprty OTamMaH 3a HOpMHU BHUCIBY
1,1 Ta 1,2 mun/ra i B copty I'oTiBCchKMii 32 HOpMH BUCIBY 1,2 MitH/ra. OnTumizanis
HOpPM BHCIBY cOpTiB 3abe3mneuye npupict ypoxaiHocti B mexax 0,31 — 0,48 1/ra,

exoHoMiuHu# edext cranoBUTh 1920 — 2880 rpu/ra.

DOTIPOICEPBICH g / Kapauka [.B. -

Binniuyk P.B.
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	Андрушко М.О. Оптимізація елементів технології вирощування гороху посівного в умовах західного Лісостепу. - Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
	Дисертаційна робота присвячена теоретичному обгрунтуванню та практичному вирішенню наукового завдання, яке полягало у обгрунтуванню елементів системи удобрення, встановленню оптимальних норм висіву насіння з метою максимальної реалізації генетичного п...
	У дисертаційній роботі викладено результати досліджень з вивчення особливостей росту, розвитку та формування фотосинтетичної, симбіотичної та зернової продуктивності сортів гороху посівного вусатого типу. Виявлено оптимальну морфологічну структуру рос...
	Наукова новизна досліджень полягає в тому, що вперше встановлено особливості формування високої (6,5-7,0 т/га) продуктивності гороху сортів Мадонна, Готівський та Отаман залежно від елементів системи удобрення та норм висіву. Удосконалено  окремі елем...
	Досліджено, що збільшення норм внесення мінеральних добрив, особливо весняне внесення азоту, призводить до зниження рівня польової схожості на 5-6 %, а густоти рослин у фазі сходів з 91 шт/м2 до 86 шт/м2. Густота рослин перед збиранням (84 шт/м2) та в...
	Виявлено, що внесення повного мінерального добрива Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 збільшувало площу листкової поверхні до 58,3-58,4 тис м2/га та позитивно впливало на формування і функціонування фотосинтетичного апарату. Норма висіву мало впливала на розмі...
	Під впливом норм висіву фотосинтетичний потенціал зріс з 2,53 млн.м2діб/га на варіанті з нормою висіву 0,9 млн/га до 2,80 млн.м2діб/га на варіанті з найвищою нормою висіву.  Маса сухих речовин була найвищою на найурожайніших варіантах з нормою висіву ...
	Показники фотосинтетичної діяльності змінювались також під впливом сорту. Маса сухих речовин  вища у сорту Мадонна – 1097 г/м2. Чиста продуктивність фотосинтезу також найвища (4,72 г/м2) в сорту Мадонна, а найменша у сорту Готівський - 4,18 г сухої ре...
	Норми висіву насіння теж мали істотний вплив на показники структури врожаю.  При зростанні їх з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га кількість бобів на рослині зменшилась з 4,8 до 4,5 шт,  кількість зерен у бобі  з 6,9 до 6,1 шт,  кількість зерен з рослини з 33 д...
	Встановлено, що вміст білка  був найменшим у сорту Отаман – 22,4 %.  У сорту Готівський він становив 23,9 %, або більше на 1,5 %.  Найвищий вміст білка був у сорту Мадонна - 24,5 %, що вище від сорту Отаман на 2,1 %.  Під впливом внесення  Р60К60 + N...
	Ключові слова: горох, сорти, елементи системи удобрення, норма висіву,  структура врожаю, урожайність, якість.
	ANNOTATION
	Andrushko M.O. Optimization of technology elements cultivation of pea (Pisum sativum) in the western forest - steppe conditions. - Qualified scientific work on the rights of the manuscript.
	The dissertation is devoted to the theoretical substantiation and practical solution of the scientific problem, which consisted of the justification of the elements of the fertilizer system, the establishment of optimal rates of seed sowing in order t...
	In the dissertation the researches results of the growth features ,the development and formation of photosynthetic, symbiotic and grain productivity of pea varieties of leafless-type peas are presented. The optimum morphological structure of the pea p...
	Scientific novelty of the research is that for the first time the peculiarities of formation of high (6.5-7.0 t / ha) pea productivity of the varieties of Madonna, Gotivsky and Otaman depending on the elements of the fertilizer system and sowing rates...
	The practical significance of the obtained results lies in the development of scientifical recommendations for improving the technology of pea cultivation, which ensures the production of high and stable pea yields at the level of 6.5-7.0 t / ha.
	Field researches of study  of the technology elements of pea cultivation were conducted during 2017 - 2019 at the experimental plot of Lviv National Agrarian University on dark gray podzolized light loam soil.
	Researches have shown that varieties and fertilizers have had a significant impact on the duration of the vegetation period of pea. Sowing rates almost did not affect on the vegetation phases and the duration of the vegetation period - in 1-2 days the...
	It has been researched that the increase of fertilizer application rates, especially spring nitrogen application, leads to the decrease of the field germination level by 5-6% and the plant density in the germination phase from 91 pcs / m2 to 86 pcs / ...
	It was found that the application of complete mineral fertilizer P60K60 + N60 + Mg20 + S30 increased the leaf area to 58.3-58.4 thousand m2 / ha and had a positive effect on the formation and functioning of the photosynthetic apparatus. The sowing rat...
	Photosynthetic potential on the control without fertilizers amounted  only 1.58 mln.m2 for a day / ha, but during the application of P60K60 + N60 + Mg20 + S30 + Intermag beans (2 l / ha) it increases to 2.60 mln.m2 for a day / ha, or by 1 , 02 mln. m2...
	Under the influence of sowing rates, the photosynthetic potential increased from 2.53 million m 2 for a day / ha on the variant with a sowing rate of 0.9 mln./ha  to 2.80 mln.m 2 for a day / ha on the variant with the highest sowing rate. The mass of ...
	Indicators of photosynthetic activity also varied under the influence of variety in. The mass of dry matter is higher in the Madonna variety it is 1097 g / m2. The net productivity of photosynthesis is also the highest (4.72 g / m2) in the Madonna var...
	Among the investigated fertilizer variants, the largest number of tubers in the flowering phase was in the variant P60K60 + N60 + Mg20 + S30 + Intermag beans (2 l / ha), where the total number of tubers was 38.1 pcs / plant and active ones - 37.8 pcs ...
	The largest total number of tubers per 1 ha in the Madonna variety is 31.2 million units / ha, of which 31.0 million units are active. with their wet mass of 410 kg / ha and 402 kg / ha, the sowing rates were 1.1 million / ha. The maximum amount of sy...
	More tubers, both common and active, were formed in the Madonna variety, 38.1 and 37.8 pcs / plant, respectively. The amount of symbiotic fixed nitrogen was higher in the Madonna variety - 171.0 kg / ha, lower in the Gotivsky variety - 144.0 kg / ha a...
	It is found that the elements of the crop structure changed under the influence of the studied factors. The application of P60K60 + N60 + Mg20 + S30 + Intermag bean (2 l / ha) increased the number of grains in the bean to 6.4 pcs. The mass of the grai...
	Sowing rates also had a significant impact on crop structure indicators. As the sowing rate increased from 0.9 million / ha to 1.4 million / ha, the number of beans per plant decreased from 4.8 to 4.5 pcs., The number of beans from 6.9 to 6.1 pcs., Th...
	The highest increase of the grain size of the Madonna variety (0.68 t / ha) provides inoculation of seeds by the drug Optimaize Pulse. Due to the synergistic interaction of the P60K60 + N60 + Mg20 + S30 and trace elements, the yield increases by 1.75 ...
	Among the varieties, the highest yield was obtained in the Madonna variety - 6.38 t / ha. The Gotivsky yield was 6.13 t / ha, which is by 0.25 t / ha less than the Madonna variety. The lowest grain yield was obtained in the Otaman variety - 5.94 t / h...
	The highest yield of the Madonna variety was formed at the sowing rates of 1.0 and 1.1 million / ha, in the Deviz variety at the sowing rates of 1.1 and 1.2 million / ha, and in the Gotivsky variety at the higher sowing rate of 1.2 million / ha.
	The protein content was found to be the lowest in the Otaman variety - 22.4%. In the Gotivsky variety it was 23.9%, or more by 1.5%. The highest protein content was in the Madonna variety - 24.5%, which was 2.1% higher than the Otaman variety. Under t...
	Cost-effectiveness calculations show that the increase of peas yield from  the application of phosphorus, potassium and nitrogen does not compensate the cost of purchasing these types of fertilizers because of their high cost. Only due to the synergis...
	The energy intensity of the pea crop under the influence of fertilizers increases from 16.90 to 27.17 million kcal, and energy consumption increases from 3.47 to 5.25 million kcal. The highest energy efficiency ratio (5.14) is provided by the Madonna ...
	Key words: peas, varieties, fertilizer system elements, sowing rate, yield structure, yield, quality.
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	Як відзначає  В.І. Січкар з співавт. [218, 220], за даними фізіологів листкові форми більш продуктивні, ніж вусаті, проте підвищена їх стійкість до вилягання значною мірою компенсує незначне зменшення продуктивності та забезпечує їм перевагу в агроцен...
	В умовах Лісостепу правобережного сорт  Царевич формував урожайність 2,97-4,01 т/га, а сорт Улус 3,15 – 4,31 т/га [231,234,].
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	Таблиця 3.3
	Польова схожість гороху сорту Мадонна залежно від елементів системи удобрення, %
	* за норми висіву  1,1 млн./га
	Таблиця 3.4
	Польова схожість насіння гороху сорту Мадонна залежно від норм висіву, %
	Отже збільшення норм внесення мінеральних добрив, особливо весняне внесення азоту, призводить до зниження рівня польової схожості на 5-6 %. Підвищення норми висіву з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га спричинює зниження польової схожості на  7-8 %.
	3.3. Вплив  удобрення та норм висіву на густоту рослин гороху
	Густота  рослин на одиниці площі – важливий чинник формування врожаю гороху.  Умови її формування закладаються під час сівби, проте кількість рослин, що зійшли, не вдається зберегти до збирання внаслідок технологічних недоліків і несприятливих клімати...
	Густота рослин на період збирання у безлисточкових сортів гороху (Дамир 2 та Модус) була вищою порівняно з листочковими сортами (Елегант, Харківський 320, Світязь) [141].
	За даними Інституту землеробства НААН,  найбільший вплив на густоту рослин на час збирання мала система удобрення.  Найбільшу кількість рослин у сорту Чекбек – 127 шт./м2 і сорту Улус – 131 шт./м2 у фазу повної стиглості отримали з внесенням мінеральн...
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	Густота рослин гороху сорту Мадонна у фазі сходів та перед збиранням залежно від елементів системи удобрення, шт./м2
	*норма висіву – 1,1 млн./га
	** чисельник – густота рослин у фазі сходів, знаменник – густота рослин перед збиранням
	Під впливом норм висіву, незважаючи на зниження польової схожості на варіантах з вищою нормою висіву, густота рослин у фазі сходів була значно більшою за вищих норм висіву. Так, на варіанті з нормою висіву 0,9 млн/га вона становила в середньому за три...
	Збільшення норми висіву до 1,0 млн/га призвело до зростання густоти рослин у фазі сходів до 82 шт/м2. За висіву 1,1 млн/га густота зросла до 88 шт/м2, а на варіанті з 1,2 млн/га – до 94 шт/м2. Найбільшою густота рослин гороху у фазі сходів, як і очіку...
	Рис. 3.2. Взаємозв'язок густоти сходів, густоти рослин перед збиранням та виживання залежно від удобрення, середнє за 2017-2019рр.
	Густота рослин гороху перед збиранням теж збільшувалась на варіантах з вищою нормою висіву. Так, якщо при висіві 0,9 млн/га вона становила 70 шт/м2, то за максимальної норми висіву зросла до 90 шт/м2, або на 20 шт/м2 (табл. 3.6).
	Необхідно відмітити, що збільшення норми висіву на 0,1 млн/га означає збільшення на 10 рослин/м2.  Якщо на першому варіанті додаткових 10 насінин прибавили 7 рослин перед збиранням, то за висіву 1,4 млн/га – лише одну рослину (табл 3.6). Тобто з висія...
	Таблиця 3.6
	Густота рослин гороху сорту Мадонна  у фазі сходів та перед збиранням залежно від норм висіву, шт./м2
	** чисельник – густота рослин у фазі сходів, знаменник – густота рослин перед збиранням (1)
	Отже густота рослин у фазі сходів під впливом мінеральних добрив знизилась з 91 шт/м2 до 86 шт/м2 внаслідок зниження польової схожості. Густота рослин перед збиранням була найвищою (84 шт/м2) за внесення добрив у нормі Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інте...
	Зростання норми висіву з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га призвело до збільшення густоти рослин у фазі сходів з 73 шт/м2 до 103 шт/м2, або на 30 шт/м2, густота рослин перед збиранням зросла відповідно з 70 шт/м2 до 90 шт/м2, або на 20 шт/м2.
	3.4. Виживання рослин гороху залежно від норм добрив і від норм висіву
	Для гороху важливе значення має виживання рослин за період від сходів до фізіологічної стиглості, тому що від цього показника   залежить формування продуктивності та отримання врожаю.
	Таблиця 3.7
	Виживання рослин гороху сорту Мадонна залежно від норм добрив, %
	*норма висіву – 1,1 млн./га (1)
	Змінювався рівень виживання рослин гороху і під впливом норм висіву насіння. Краще рослини збереглися до збирання за менших норм висіву насіння. Так, на варіанті з висівом 0,9 млн/га виживання рослин у середньому за три роки було найвищим у дослідженн...
	Таблиця 3.8
	Виживання рослин гороху сорту  Мадонна залежно від норм висіву, %
	Збільшення норми висіву до 1,0 млн/га призвело до зменшення виживання  до 93,9 %, або на 1,9 %.  За висіву 1,1 млн/га виживання рослин знизилась ще на 0,7 %, порівняно з попереднім варіантом.  На варіанті з нормою висіву 1,2 млн/га показник виживання ...
	Найменшим виживання рослин за вегетаційний період було за найвищої норми висіву 1,4 млн/га і становило 87,4 %, що на 8,4 % менше, ніж за норми висіву 0,9 млн/га. Причиною сильнішого випадання рослин гороху у загущених посівах може бути збільшення внут...
	Отже, внесення мінеральних добрив  у нормі  Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 забезпечує найвищий рівень виживання  (97,7 %) рослин гороху, що більше порівняно з варіантом без добрив на 13,1 %. Збільшення норми висіву з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га призводить до ...
	Площа асиміляційної поверхні посівів гороху сорту Мадонна залежно від удобрення, середнє за 2017-2019рр., тис.м2/га
	*За норми висіву 1,1 млн/га
	*За норми висіву 1,1 млн/га (1)
	Показники фотосинтетичної діяльності змінювались також  і під впливом норм висіву. Збільшення норми висіву призводило до зростання асиміляційної поверхні. Так, у фазі трьох листків за норми висіву 0.9 млн/га вона становила 10 тис.м2/га, а на варіанті ...
	Таблиця 3.11
	Площа асиміляційної поверхні посівів гороху сорту Мадонна залежно від норми висіву, середнє за 2017-2019рр., тис.м2/га
	*Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтермаг бобові (2 л/га)
	Під впливом норм висіву фотосинтетичний потенціал зріс з 2,53 млн.м2діб/га на варіанті з нормою висіву 0,9 млн/га до 2,80 млн.м2діб/га на варіанті з найвищою нормою висіву (табл. 3.12).
	Маса сухих речовин була найвищою на найурожайніших варіантах з нормою висіву 1,0 та 1,1 млн/га, де вона становила, відповідно, 1122 та 1127 г/м2. Чиста продуктивність фотосинтезу закономірно знижувалась при підвищенні норми висіву. За норми висіву 0,9...
	Таблиця 3.12
	*Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтермаг бобові (2 л/га) (1)
	Серед сортів дещо більшою асиміляційною поверхнею на всіх фазах росту характеризувався сорт Мадонна. Так, у фазі цвітіння вона становила 57,2 тис.м2/га. У сорту Готівський фотосинтезуюча поверхня знизилась до 56,4 тис.м2/га, а в сорту Отаман – до 52,0...
	Таблиця 3.13
	Площа асиміляційної поверхні посівів гороху залежно від сорту, середнє за 2017-2019рр., тис.м2/га
	*За норми висіву 1,1 млн/га (2)
	*Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтермаг бобові (2 л/га) (2)
	Фотосинтетичний потенціал у сортів коливався в межах 2,50 – 2,75 млн.м2діб/га. Маса сухих речовин  вища у сорту Мадонна – 1097 г/м2 і найменша у сорту  Отаман. Чиста продуктивність фотосинтезу найвища (4,72 г/м2) в сорту Мадонна, а найменша у сорту Го...
	Таким чином, забезпечення рослин елементами мінерального живлення створювало найбільш сприятливі умови для формування оптимальної оптико-біологічної структури посівів гороху, найвища площа асиміляційної поверхні (58,3-58,4 тис.м2/га)  була за внесення...
	Таблиця 3.14
	*За норми висіву 1,1 млн/га (3)
	*Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтермаг бобові (2 л/га) (3)
	Кращі показники фотосинтетичної діяльності гороху сорту Мадонна забезпечили вищу врожайність зерна, порівняно з іншими досліджуваними сортами.
	3.6.   Азотфіксувальна здатність гороху залежно від досліджуваних чинників.
	Симбіотична фіксація азоту розпочинається  у фазі двох-трьох листків, досягає максимуму в період бутонізації-початку цвітіння, і припиняється з настанням фази наливу зерна [54].
	У дослідженнях В.С. Пилипенко [196, 198], найбільше бульбочок формувалось за внесення в основне удобрення невисоких норм  N30Р60К60, а підвищення норми до N90Р90К60 зумовлює зниження кількості бульбочкових бактерій.
	Рівень урожайності визначається елементами структури. Тісний зв'язок   з урожайністю мали:  кількість бобів на рослині (r = 0,629), кількість зерен на рослині (r = 0,712), кількість зерн у бобі (r = 0,833), маса зерна з рослини (r = 0,825), маса 1000 ...
	Кількість бобів на рослині залежить від багатьох чинників. На кількість бобів впливають сортові особливості: у сорту Царевич цей показник найменший 3,93-4,07 шт, у сорту Чекбек  зростає до 4,04-4,20 шт, а найвищий він у сорту Улус 4,64-4,81 шт та у со...
	За даними Інституту землеробства НААН,  кількість сформованих бобів мала значну варіабельність та виражала рівень продуктивності культури, в середньому цей показник знаходився в межах  6,4-7,8 шт. Найнижчий рівень формування бобів відмічається у сорту...
	Кількість бобів зростає під впливом добрив [271].  На фоні N15Р15К15 на рослині залежно від норми висіву було 2,0-2,9 шт, а за внесення N30Р30К15 цей показник зріс до 2,2-3,3 шт [93]. Внесення мікродобрив покращувало елементи структури врожаю гороху [...
	В умовах лівобережного  Лісостепу на чорноземі типовому малогумусному під впливом внесення добрив у нормі N20Р70К82 кількість бобів зросла до 3,9 шт, що більше ніж на контролі без добрив на 0,8 шт [42].
	У наших дослідженнях з вивчення впливу добрив на показники структури врожаю гороху сорту Мадонна одержано наступні результати.  Кількість бобів на рослині була найменшою на варіанті без добрив, де вона становила 4,3 шт/рослину (табл. 3.30).  На варіан...
	За  даними дослідників,  кількість зерен у бобі  коливалась залежно від сорту, вапнування та норми мінеральних добрив у межах 4,73-5,97 шт [84]. Варіанти удобрення  змінювали кількість зерен  у бобі у сорту Девіз в межах 3,00 – 6,67 шт, а в сорту Царе...
	У наших дослідженнях  кількість зерен у бобі сорту Мадонна зростала при оптимізації системи живлення гороху. Так, на контролі у бобі було найменше -  5,8 зерен (табл. 3.30). Обробка насіння бактеріальним добривом забезпечила підвищення кількості зерен...
	Дослідження з вивчення мінливості та взаємозв’язків елементів продуктивності  рослин зразків колекції гороху  листочкового і вусатого типу листка, показали, що найбільш мінливими ознаками  є кількість насіння з рослини та маса насіння з рослини [17].
	Таблиця 3.30
	Показники елементів структури врожаю гороху сорту Мадонна залежно від елементів системи удобрення, (середнє за 2017-2019рр)
	*норма висіву – 1,1 млн./га (2)
	Аналіз результатів, отриманих  іншими дослідниками,  показує що одержані різні результати.   Кількість зерен з однієї рослини становила 19,9-20,9 шт [69]. В інших дослідженнях у сорту Царевич на одній рослині було 12,92 насінини, у сорту Улус – 15,30-...
	За даними  В.С. Пилипенка [198],  залежно від варіанту удобрення, на одній рослині  гороху  сорту Девіз формувалось  14,7-28,3 зерен, а в сорту Царевич – 16,0-28,7 шт. В інших дослідженнях, кількість зерен з рослини під впливом внесення добрив у нормі...
	У наших дослідженнях  кількість зерен з рослини у сорту Мадонна була високою і становила від 25,1 до 30,1 шт (табл 3.30).  Цей показник структури врожаю зростав при використанні бактеріального добрива, внесенні фосфорних, калійних, азотних, магнієвих,...
	Маса зерен з однієї рослини, або індивідуальна продуктивність рослини є узагальненим структурним елементом, за величиною якого у добутку з показником густоти рослин на м2, визначають біологічну врожайність.  За даними дослідників, вона була різною.  У...
	Результати наших досліджень показали, що маса зерна з рослини мала найбільш вагомий вплив на рівень урожайності зерна гороху сорту Мадонна.  Про тісну кореляційну залежність між масою зерна з рослини та врожайністю свідчать криві на графіку (рис. 3.3)...
	Рис.3.3. Взаємозвязок маси зерна з рослини і врожайності гороху залежно від удобрення, середнє за 2017-2019рр.
	На фоні Р60К60 маса зерна з рослини зросла до 6,86 г. Істотний вплив на цей показник мали також азотні добрива (N60), приріст порівняно з варіантом з фосфорно-калійним живленням становить 0,40 г. Сірчані і магнієві добрива менше впливали на масу зерен...
	Аналіз результатів інших дослідників показує, що маса 1000 зерен залежить від багатьох чинників. Під впливом умов року та сорту змінюється в діапазоні 185-260 г [46]. Маса 1000 насінин у сорту Елегант становила 242-258 г, а в сорту Дамир 2 - 250-267 г...
	Подібні результати одержано в інших дослідженнях: у сорту Царевич 258-260 г, у сорту Улус 231-233 г, у сорту Чекбек 265-269 г,  у сорту Отаман маса 1000 насінин значно нижча 192-194 г [44]. Маса 1000 зерен у сорту Харківський янтарний становила 206-23...
	У наших дослідженнях маса 1000 зерен найбільше вплинула на показник маси зерна з рослини і таким чином на рівень урожайності. На варіанті без добрив вона була найменшою і становила 230,0 г (табл. 3.30).
	На другому варіанті бактеріальні добрива підвищили масу 1000 зерен до 238 г. Вона зросла від внесення фосфорних і калійних добрив дор 240,8 г і, особливо від азотних, до 245,3 г. Сірчані добрива не підвищували цей показник. Від внесення азоту і сірки ...
	Отже, маса 1000 зерен зросла з 230 г до 270 г, що і стало основним чинником зростання врожайності зерна гороху сорта Мадонна. Встановлено пряму кореляційну залежність між удобренням та масою 1000 насінин (r = 0,94).
	У другому досліді з вивчення впливу норм висіву на елементи продуктивності гороху, одержали наступні результати. Кількість бобів на рослині зменшувалась на варіантах з більшою нормою висіву. За висіву 0,9 млн/га на рослині було 4,8 шт, при висіві 1,4 ...
	Загущення посівів спричинило зменшення кількості зерен з однієї рослини з 33,0 шт.на варіанті з нормою висіву 0,9 млн/га  до 27,6 шт за висіву 1,4 млн/га, тобто на 5,4 шт.
	Таблиця 3.31
	Показники елементів структури врожаю гороху сорту Мадонна залежно від норм висіву, (середнє за три роки)
	Рис. 3.4. Взаємозвязок маси 1000 зерен і врожайності гороху залежно від норм висіву, середнє за 2017-2019рр.
	Подібні результати одержані і в інших дослідженнях. За збільшення норми висіву на 0,5 млн/га (з 1,0 до 1,5 млн/га) зменшувалась кількість бобів на рослині, кількість зерен з однієї рослини, маса 1000 зерен, проте норма висіву не впливала на кількість ...
	Внесення Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтермаг бобові (2 л/га) забезпечувало зростання кількості зерен у бобі до 6,4 шт, що більше порівняно з варіантом без добрив на 0,6 шт. Кількість зерен на рослині за цих умов змінювалась з 25,1 шт до 30,1 шт.
	Найбільше змінювались під впливом добрив показники маси зерна з рослини і маси 1000 зерен. Маса зерна з рослини  зросла з 5,77 г на контролі до 8,12 г за внесення усіх досліджуваних елементів живлення, а маса 1000 зерен, відповідно, з 230 г до 270 г, ...
	Норми висіву теж мали істотний вплив на показники структури врожаю.  При зростанні норми висіву насіння  з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га кількість бобів на рослині зменшилась з 4,8 до 4,5 шт,  кількість зерен у бобі  з 6,9 до 6,1 шт,  кількість зерен з рос...
	Висновки до розділу 3
	2. Збільшення норм внесення мінеральних добрив, особливо весняне внесення азоту, призводить до зниження рівня польової схожості на 5-6 %. Підвищення норми висіву з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га спричинює зниження польової схожості на  7-8 %.
	3. Густота рослин у фазі сходів під впливом мінеральних добрив знизилась з 91 шт/м2 до 86 шт/м2 внаслідок зниження польової схожості. Густота рослин перед збиранням була найвищою (84 шт/м2) за внесення добрив у нормі Р60К60 + N60 + Mg20 + S30 + Інтерм...
	4.  Рівень виживання  рослин гороху найвищий (97,7 %) за внесення мінеральних добрив  у нормі  Р60К60 + N60 + Mg20 + S30, що більше  порівняно з варіантом без добрив на 13,1 %. Збільшення норми висіву з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га призводить до зниження ...
	5.  Забезпечення рослин елементами мінерального живлення створювало найбільш сприятливі умови для формування оптимальної оптико-біологічної структури посівів гороху, найвища площа асиміляційної поверхні (58,3-58,4 тис.м2/га)  була за внесення добрив Р...
	7. Під впливом норм висіву фотосинтетичний потенціал зріс з 2,53 млн.м2діб/га на варіанті з нормою висіву 0,9 млн/га до 2,80 млн.м2діб/га на варіанті з найвищою нормою висіву.   Маса сухих речовин була найвищою на найурожайніших варіантах з нормою вис...
	13. Норми висіву теж мали істотний вплив на показники структури врожаю.  При зростанні норми висіву насіння  з 0,9 млн/га до 1,4 млн/га кількість бобів на рослині зменшилась з 4,8 до 4,5 шт,  кількість зерен у бобі  з 6,9 до 6,1 шт,  кількість зерен з...
	Результати досліджень розділу 3 опубліковані у наукових працях [8, 155, 157, 158, 275, 276,].
	РОЗДІЛ 4
	УРОЖАЙНІСТЬ ГОРОХУ ЗАЛЕЖНО ВІД ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ ТА НОРМ ВИСІВУ
	Результати досліджень розділу 4 опубліковані у наукових працях [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 155, 156, 157, 263, 274, 275].
	РОЗДІЛ 5
	ЯКІСТЬ ЗЕРНА СОРТІВ ГОРОХУ ЗАЛЕЖНО ВІД ДОБРИВ
	Важливо досягти не лише високої врожайності зерна, але й відповідних показників його якості [152, 269, 288, 278]. Багаторічне вивчення закономірностей успадкування білковості не виявило залежності між вмістом білка і продуктивністю, тому існує висока ...
	Якість зерна гороху змінюється під впливом сорту. Найвищий вміст білка  у гороху селекції Інституту рослинництва ім. В.Я. Юр'єва був у сортів Харківський янтарний та Гейзер, відповідно 23,42 та 23,81 % [237]. За даними Селекційно-генетичного інституту...
	У правобережному Лісостепу на сірих лісових грунтах в умовах Вінницької області вміст сирого протеїну у сорту Елегант становив 22,48-24,06 %, а в сорту Дамир2 – 21,22-22,91 % [69].
	У дослідженнях Л. В. Король [139], вміст білка в зерні гороху сорту Улюбленець змінювався за варіантами досліду від 23,48 % до 24,29 %, у сорту Юлій – від 23,40 до 24,45 %.
	За іншими даними, вміст сирого протеїну у сорту Улус був нижчим – 21,94-24,81, а  у сорту Царевич вищим - 23,13- 25,44 % [231].
	Вміст сирого протеїну у сорту Вінничанин становив 21,12 %, у сорту Світязь – 21,63 % [247].
	Вміст протеїну змінювався під впливом  попередника  і становив 21,5-22,9 % [41].
	Результати наших досліджень  показали, що вміст білка  в зерні гороху змінювався під впливом гідротермічних умов року та досліджуваних елементів технології вирощування.
	Найвищий вміст білка у досліджуваних сортів був у  2017 році –  в середньому  24,5 %  з коливанням  по сортах в межах 23,1-25,5 % (табл. 5.1). Це пояснюється сприятливим температурним режимом і відносно сухою погодою у червні  та липні, кількість опад...
	Таблиця 5.1
	Вміст білка в зерні гороху залежно від сорту, %
	Нижчим  вміст білка порівняно з 2017 роком, був у 2019 році.  У середньому за рік  цей показник становив 23,7%, що менше від 2017 року на 0,8 %. Викликано це було надмірними опадами у травні (+ 92 мм до середньо багаторічної норми), які призвели до по...
	Найменший вміст білка у зерні гороху  був у 2018 році - в середньому 22,6 %, а по сортах змінювався у діапазоні 21,6-23,4 %.  На нашу думку, причиною цього стала надмірна кількість опадів у другій половині вегетації, у червні (+69 мм) та липні (+35 мм...
	Виявлено відмінність якості зерна також за сортами. Найменшим вміст білка в середньому за три роки виявився у сорту Отаман – 22,4 % (табл.5.1).  У сорту Готівський вміст білка був вищим і становив 23,9 %, або більше на 1,5 %.  Найвищим вмістом білка х...
	Як видно з рис. 5.1, наші дослідження підтверджують можливість одночасного зростання урожайності і вмісту білка в зерні.
	Рис. 5.1 Взаємозв'язок урожайності і вмісту білка в зерні сортів гороху, середнє за 2017-2019рр
	Найвищою врожайністю та вмістом білка характеризувався сорт Мадонна, найменші ці показники були у сотру Отаман.
	За даними дослідників якість зерна гороху змінюється під впливом добрив.  Збільшенню вмісту білка в зерні на 1,0 -1,5 % сприяє фосфорно-калійне  живлення [163]. Внесення азотних добрив N60 також збільшує вміст білка [286]. Вміст білка залежно від норм...
	У наших дослідженнях на якість зерна гороху добрива мали також істотний вплив.  На контролі без добрив вміст білка був найнижчим і становив 22,0 % (табл. 5.2; рис. 5.2). Внесення фосфорних і калійних добрив  Р60К60 забезпечило зростання вмісту білка д...
	Найбільше збільшувався вміст білка під впливом внесення азотних добрив. На  четвертому варіанті з внесенням Р60К60 + N60  вміст білка підвищився до 23,6 %, що більше до контролю на 1,6 %.
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	РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
	 вирощувати високопродуктивний сорт гороху Мадонна;
	 висівати сорт Мадонна з нормою 1,0 млн/га, сорт Готівський – з нормою 1,2 млн/га, сорт Отаман – з нормою 1,1 млн/га.
	8. Андрушко М. О. Формування продуктивності гороху залежно від елементів системи удобрення. Міжвідомчий тематичний науковий збірник "Передгірне та гірське землеробство і тваринництво". Львів-Оброшине. 2019. Випуск 66. С. 8-20. DOI: http://phzt-journal...
	262.  Andrew W. Lenssena, Upendra M. Sainju, Jalal D. Jabrob, Brett L. Allenb and William B. Stevensb. Dryland Pea Production and Water Use Responses to Tillage, Crop Rotation, and Weed Management Practice. Agronomy journal. September-October 2018. Vo...
	269.  Khan T.N., Meldrum, A. Croser J.S.  Pea Overview. Reference Module in Food Science. 2016. https://doi.org/10.1016/B978-0-08-100596-5.00037-8

	290.  Zhang L., Garneau M.G., Majumdar R. [et al.]. Improvement of pea biomass and seed productivity by simultaneous increase of phloem and embryo loading with amino acids.  Plant J.  2015.  № 81(1). P. 134.
	Список публікацій здобувача (1)
	Наукові праці, в яких опубліковані основні результати дисертації
	1. Андрушко М. О. Формування продуктивності гороху залежно від елементів системи удобрення. Міжвідомчий тематичний науковий збірник "Передгірне та гірське землеробство і тваринництво". Львів-Оброшине. 2019. Випуск 66. С. 8-20. DOI: http://phzt-journal... (1)
	9. Лихочвор В.В., Андрушко М.О., Андрушко О.М. Симбіотична діяльність гороху (Рizum sativum) залежно від норми висіву. Матеріали XІІ Міжнародної наукової конференції «Корми і кормовий білок» (15 липня 2020 року). Інститут кормів та сільського господар...

