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Агрономія

ВСТУП
В Європі виробництво енергії з біомаси 

отримало всебічну підтримку і є одним із 
шляхів вирішення глобальної проблеми 
сучасності — енергетичної кризи. Світовий 
досвід доводить ефективність і перспектив-
ність вирощування біомаси як сировини 
для виробництва теплової та електричної 
енергії [1; 2]. Найповнішу оцінку техно-
логії вирощування і продуктивності куль-

тур дає показник виходу енергії з урожаєм 
енергетичних культур [3]. У країнах Євро- 
пейського Союзу вже закладено сотні ти-
сяч гектарів енергетичних плантацій і їх 
площі щорічно зростають. В Україні, за 
різними оцінками, близько 8 млн га мало-
продуктивних земель, які можна успішно 
використати під енергетичні культури [4; 
6–7]. Нарощення обсягів вирощення біопа-
лива в Україні і, передусім, широке запро-
вадження у виробництво плантацій швид-
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У багатьох країнах світу приділяють значну увагу пошуку та використанню аль-
тернативних джерел енергії, які б могли замінити викопні вуглеводні: нафту та газ. 
Вирощена біомаса зелених рослин розглядається як альтернативне джерело енергії 
для виробництва біопалива. Однією з енергетичних культур, яка здатна формувати 
високі врожаї біомаси та може використовуватися в якості джерела біосировини, 
є сильфія пронизанолиста. Дослідженнями визначено біоенергетичну ефективність 
вирощування сильфії пронизанолистої за внесення різних норм осаду стічних вод на 
дерново-підзолистих ґрунтах Передкарпаття. Проведено порівняльний аналіз мор-
фометричних показників рослин сильфії пронизанолистої, а саме зміни висоти та 
діаметра пагонів, довжини та ширини листків, визначено її продуктивність та вихід 
енергії з біомасою сильфії пронизанолистої, а також проведено статистичний аналіз 
експериментальних показників. Встановлено, що внесення під сильфію пронизанолисту 
добрив на основі осаду стічних вод та соломи у нормі 30–40 т/га та мінеральних доб
рив N10-50P14-52K58-74 забезпечує підвищення продуктивності культури на рівні 20,5– 
22,4 т/га, найвищий вихід валової енергії 356–385 ГДж/га з біомасою та найвищі 
показники енергетичної ефективності. Коефіцієнт енергетичної ефективності при 
цьому становить 1,2–1,3, а його кореляційна залежність від виходу сухої біомаси та 
запасів енергії в гумусі є тісною. На основі польових досліджень складено математич-
не рівняння прогнозу біоенергетичної ефективності залежно від норм внесення осаду 
стічних вод, визначено коефіцієнти енергетичної ефективності на основі виходу сухої 

біомаси та запасів енергії в гумусі дерново-підзолистого ґрунту.
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коростучих енергетичних культур постає 
надзвичайно актуальним і необхідним у 
нинішніх економічних умовах [8–10; 12].

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
і ПУБЛІКАЦІЙ

Серед енергетичних культур на сьогодні 
перспективною є сильфія пронизанолиста 
[14; 15–17]. Досліджувана культура є неви-
баглива до умов вирощування, відзначаєть-
ся екологічною пластичністю, багаторіч-
на, формує високі врожаї біомаси та може  
бути використана в якості джерела біоси-
ровини. У перший рік після сівби сильфія 
пронизанолиста росте не швидко, форму-
ючи лише прикореневу розетку листків 
[11; 13–15]. На другий рік і надалі вона 
здатна формувати великі та стабільні вро-
жаї біомаси. Стебло сильфії може сягати 
триметрової висоти, а врожайність понад 
100 т/га зеленої маси [17; 18]. Сильфія 
пронизонолиста (Silphium perfoliatum L.) —  
перспективна багаторічна культура, яка у 
природних умовах росте в американських 
преріях і в Канаді. В Європу її завезли у 
ХVІІІ ст. як декоративну рослину. У бота-
нічних садах Чернівецького та Львівсько-
го університетів сильфія пронизанолиста 
росте понад 60 років [12; 14–16]. Ця рос-
лина часто зустрічається у вологих міс-
цях центральної частини північноамери-
канських прерій, а також біля південних 
кордонів Східної Канади, переважно по 
берегах річок і озер. Рослина може веге
тувати без пересівання, не знижуючи 
врожаю біомаси, до 20 років. Її викорис-
товують для виготовлення силосу й віта-
мінного борошна, також її можна з успіхом 
використовувати як енергетичну культуру  
[6; 8; 15; 19].

Це вологолюбна, пізньостигла, холодо
стійка культура. Витримує зимові морози 
до 30–35°С. Добре росте на низинних за-
плавних, лучних торфових ґрунтах. Ви-
тримує нетривале затоплення до 15 днів. 
Багато дослідників вважають, що для фор-
мування високого врожаю біомаси опти-
мальними показниками середньодобової 
температури в період вегетації є 10–15°С 
[14; 16; 26].

Згідно з літературними даними [5] за вне- 
сення N120P30K60 під час вирощування силь- 
фії пронизанолистої вихід енергії рівний 
468160 Мдж/га, енергетичний коефіцієнт 
при цьому становив 13,2. Ефективність ви-
рощування енергетичних культур залежить 
від удобрення [11; 16; 18]. За хімічним скла-
дом осад стічних вод містить необхідні для 
розвитку рослин мікроелементи, які по-
тенційно можуть бути використані в якості 
добрива. Суха речовина активного мулу 
містить 70–90% органічних і 10–30% неор-
ганічних речовин. Сучасні технології дають  
змогу утилізувати осад стічних вод як доб
риво з економічною користю [14; 19].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Мета досліджень — визначити вплив 
удобрення на основі осаду стічних вод на 
біоенергетичну ефективність вирощування 
сильфії пронизанолистої.

Дослідження проводили у 2016– 
2019 рр. на дерново-підзолистих ґрунтах 
в с. Майдан (ст. Ценжів) Тисменицько-
го р-ну Івано-Франківської обл. Загальна 
площа дослідної ділянки 63 м2.

Схема польових дослідів включає 10 
варіантів у триразовій повторності: 

1 — контроль;
2 — N60P60K60; 
3 — N90P90K90; 
4 — ОСВ 20 т/га + N50P52K74; 
5 — ОСВ 30 т/га + N30P33K66; 
6 — ОСВ 40 т/га + N10P14K58; 
7 — �компост (ОСВ + солома у співвід-

ношенні 3:1) 20 т/га + N50P16K67; 
8 — �компост (ОСВ + солома у співвід-

ношенні 3:1) 30 т/га + N30K55.
Варіанти 3–8 збалансовані за внесенням 

основних елементів живлення N90P90K90.
Схема дослідів передбачала вивчення 

продуктивності та біоенергетичної ефек-
тивності вирощування сильфії пронизано-
листої, залежно від норми внесення осадів 
стічних вод та компостів на їх основі.

Під час проведення експерименталь-
них досліджень використовували тради-
ційні методики визначення. Вимірювання 
висоти рослин проводили за допомогою 
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мірної рейки з точністю до 1 см, а діамет
ри — електронним штангенциркулем з 
точністю 0,1 мм, врожайність біомаси — 
електронними вагами з точністю до 1 г. 
Фракційно-груповий склад гумусу визна-
чали за методикою І. В. Тюріна, для оцінки 
енергетичного стану гумусу використано 
рівняння Орлова–Грішиної в модифікації 
Орлова [21], що враховує якісний склад 
гумусу й теплоємність усіх груп гумусових 
сполук.

Добуток енергії, яка міститься в кіло-
грамі сухої речовина на величину врожаю 
основної та побічної продукції дав кількість 
валової енергії, акумульованої плантацією 
вирощування сильфії пронизанолистої. 
Коефіцієнт біоенергетичної ефективності 
визначали за методикою О.С. Болотських 
і М.М. Довгаль, а саме вираховували його 
як відношення валової енергії, акумульо-
ваної врожаєм, до енергетичних витрат на 
виробництво біомаси з одиниці площі [6; 
7; 12]. Фенологічні спостереження за рос-
том і розвитком рослин проводили за Ме-
тодикою державного сортовипробування 
сільськогосподарських культур [3; 9].

Технологія вирощування була енерго-
ощадною, тобто забезпечувався мінімаль- 
ний рівень витрат сукупної енергії на оди-
ницю продукції. На одиницю витраченої 
сукупної енергії в процесі вирощування  
високопродуктивних енергетичних куль- 

тур припадає від 3–6 одиниць акумульова-
ної енергії [2; 4; 7].

Під час проведення фенологічних спос
тережень, початок кожної фази росту й 
розвитку встановлювали після її настан-
ня у 10% рослин, повну — у 75% рослин. 
Статистичний аналіз експериментальних 
даних виконували за допомогою програм 
Microsoft Excel, Statistika [1; 2].

Агротехніка в дослідах поєднувала в 
перший рік дискування площі дослідної 
ділянки, внесення добрив та проведення 
культивації, прополювання міжрядь у міру 
забур’яненості, а в наступні роки — тільки 
скошування рослин на час закінчення ве-
гетації.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Ґрунт дослідного поля — дерново-під
золистий середньосуглинковий зі вмістом 
в орному шарі (0–20 см) гумусу 1,70%, азо-
ту лужногідролізованих сполук — 67 мг/кг 
ґрунту, рухомих сполук фосфору та сполук 
обмінного калію (за Чириковим) — 174 і 
172 мг/кг ґрунту відповідно, рН 4,8, гідро-
літична кислотність — 3,10 ммоль/100 г 
ґрунту.

За результатами фенологічних спостере-
жень за ростом і розвитком сильфії прониза-
нолистої виявлено, що внесення добрив на 
основі осаду стічних вод, суттєво впливало 
на біометричні показники рослин (табл. 1).

В.І. Лопушняк, Г.М. Грицуляк, Г.М. Джус

Таблиця 1. Біометричні показники сильфії пронизанолистої за внесення добрив на основі 
осаду стічних вод, середнє за 2016–2019 рр.

Варіант Висота  
рослин, м

Кількість 
листків, шт.

Діаметр стебла 
біля основи /  

на висоті 1 м, см

Середня довжина / 
ширина листка, см

Без добрив — контроль 2,10 14 1,1/0,9 24,8/12,1

N60P60K60 2,24 15 1,1/0,9 25,1/12,6
N90P90K90 2,36 15 1,2/1,0 25,6/12,9
ОСВ — 20 т/га + N50P52K74 2,29 15 1,2/1,0 26,4/13,6
ОСВ –30 т/га + N30P33K66 2,46 16 1,2/1,1 26,9/14,1
ОСВ — 40 т/га + N10P14K58 2,67 17 1,3/1,2 27,5/14,9
Компост (ОСВ + солома (3:1)) —  
20 т/га + N50P16K67

2,35 16 1,2/1,1 26,0/13,4

Компост (ОСВ + солома (3:1)) —  
30 т/га + N30K55

2,48 16 1,3/1,1 27,0/14,2

НІР05 0,13 1 0,1/0,1 1,0/1,0
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Зокрема, висота рослин у контрольно-
му варіанті становила 2,10 м, а за внесен-
ня удобрення у нормі 20 — 40 т/га осаду 
стічних вод (варіанти 4–6) висота силь-
фії пронизанолистої зросла на 0,19–0,57 м  
відповідно. За внесення компостів на 
основі осаду стічних вод та мінерального 
удобрення (варіанти 7 — 8) висота рос-
лин становила 2,35–2,48 м відповідно, що 
на 0,11–0,24 м перевищувало варіант 2 
(N60P60K60). Кількість листків на рослині 
змінювалася відповідно до внесення удо-
брення: найбільше у варіанті за внесення 
ОСВ у нормі 40 т/га + N10P14K58 (варіант 6)  
і становила 17 шт., а найменша кількість 
у контрольному варіанті становила 14 шт.  
Визначаючи біометричні показники силь-
фії пронизанолистої, вимірювали діаметр 
стебла біля основи та на висоті 1,0 м. 
Згідно з отриманими результатами діа-
метр стебла біля основи і на висоті 1 м 
коливався порівняно у незначних межах  
(0,9 см — 1,3 см). А найвищим був у 
варіанті 6 (ОСВ — 40 т/га + N10P14K58) 
та у варіанті за внесення ОСВ у нормі  
40 т/га. Також вимірювали середні по-
казники довжини та ширини листків 
сильфії пронизанолистої. Згідно з отри-
маними результатами довжина листків 
рослини у варіантах, де вносили ОСВ 
у нормі 20–40 т/га (варіант 4–6) ста-
новила 26,4–27,5 см відповідно, що на 
16,0–27,0 см перевищує контроль. За 
внесення компосту на основі ОСВ та 
соломи (3:1)) у нормі 20 т/га і N50P16K67 
(варіант 7) довжина листка становила  
26,0 см, а ширина листка 13,4 см. У ва-
ріанті 8 за внесення компосту на основі 
ОСВ та соломи (3:1)) у нормі 30 т/га  
і N30K55 довжина листка становила  
27,0 см, а ширина — 14,2 см. Згідно з 
отриманими результатами, збільшення 
дози внесення осаду стічних вод сприяє 
підвищенню біометричних показників 
сильфії пронизанолистої.

Зміна біометричних показників та 
облистяності стебла впливали на ви-
хід біомаси сильфії пронизанолистої 
за варіантами досліду. Середні показ-
ники виходу сухої біомаси за чотири 

роки досліджень становили 11,7–24,1 т/га 
залежно від варіантів удобрення (рис. 1).  
Внесення мінеральних добрив у нормі 
N60-90P60-90K60-90 (варіанти 2–3) сприяють 
збільшенню продуктивності сухої біомаси 
сильфії пронизанолистої до 16,2–19,9 т/га.  
За внесення осаду стічних вод у нормі 
20–40 т/га (варіанти 4–6) вихід сухої біо-
маси становив 19,1–24,1 т/га, що переви-
щувало показник контрольного варіанта 
на 7,4–12,4 т/га. Внесення добрив на основі 
осаду стічних вод та соломи у нормі 20– 
30 т/га (варіанти 7–8) сприяло підвищен-
ню продуктивності до 20,5–22,4 т/га.

Впродовж чотирьох років вегетації силь- 
фії пронизанолистої вихід біомаси зростав 
з кожним роком і відповідно збільшувався 
вихід валової енергії з врожаєм (рис. 2).

БІОЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА ВНЕСЕННЯ ОСАДУ СТІЧНИХ ВОД ПІД СИЛЬФІЮ ПРОНИЗАНОЛИСТУ ...

Рис. 1. Продуктивність сильфії пронизанолистої 
залежно від норм внесення добрив, середнє за 
2016 — 2019 рр.

Рис. 2. Вихід валової енергії з врожаєм сильфії 
пронизанолистої залежно від норм внесення доб
рив, 2019 р.
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У 2019 р. збір біомаси в контролі без 
добрив (варіант 1) становив 11,7 т/га, а ви-
хід валової енергії відповідно 187 ГДж/га,  
за внесення мінеральних добрив у нормі 
60–90 кг/га (варіанти 2–3) вихід валової 
енергії становив — 259–318 ГДж/га. За 
внесення свіжого осаду стічних вод суміс-
но з мінеральними добривами вихід вало-
вої енергії був найбільшим — 386 ГДж/га 
у варіанті 6, де вносили ОСВ + N10P14K58 
у нормі 40 т/га.

За внесення компостів (варіанти 7  
та 8) вихід валової енергії зменшився по-
рівняно з варіантами, де вносили свіжий 
осад стічних вод (варіант 4–6), але зали-
шився вищим порівняно з контролем без 
добрив (варіант 1).

За ефективністю вирощування сильфії 
пронизанолистої у варіантах, де вносили 
компост на основі ОСВ та соломи (3:1) у 
дозі 20–30 т/га зафіксовано найвищі ре-
зультати енергетичної ефективності завдя-
ки невисокій вартості соломи, її доступнос-
ті і механізації технологічних операцій за її 
використання для виготовлення компостів. 
У цих варіантах коефіцієнти енергетичної 
ефективності становили 1,1–1,2 відповідно 
(рис. 3).

Енергетична ефективність застосуван- 
ня добрив в технологіях вирощування 
культурних рослин визначається не тіль-
ки кількістю енергії, яка акумулюється  
у товарній та нетоварній частині врожаю, 
але й залежить від впливу удобрення на 

енергетичний стан ґрунту, який, своєю чер-
гою, залежить від динаміки вмісту гумусу 
та зміни показників його якості [20; 21].

Сумісне внесення осаду стічних вод та 
мінеральних добрив сприяло підвищенню 
вмісту гумусу в ґрунті (табл. 2). Упродовж 
4 років досліджень середній вміст загаль-
ного гумусу за внесення осаду стічних вод 
та компостів на його основі змінювався у 
межах від 1,70 до 1,77%. У варіантах 2–3, 
де вносили мінеральні добрива вміст за-
гального гумусу зростав на 0,1% порівняно 
з контролем і становив 1,71%. Варіанти 
4–6, де вносили сумісно осад стічних вод 
та мінеральні добрива у нормі 20–40 т/га 
вміст загального гумусу зростав порівняно 
з контролем на 0,3–0,7% і становив 1,73–
1,78% відповідно. За внесення компостів на 
основі осаду стічних вод і соломи (3:1) — у 
нормі 20–30 т/га (варіанти 7–8) загальний 
уміст гумусу збільшився на 0,2–0,3% порів-
няно з контролем і становив 1,72–1,73%.

Енергоємність гумусу ґрунтів залежить 
від вмісту гумусу та його якісних показ-
ників, тобто фракційно-групового складу. 
Цей показник свідчить про потенційну ро-
дючість ґрунтів, яка зростає зі збільшенням 
кількості валової енергії, зв’язаної гумусом 
[20; 21].

З усіх фракцій гумусу найвищою те-
плотворною здатністю, тобто найвищим 
умістом акумульованої енергії відзнача-
ються гумінові кислоти [21]. Звідси, чим 
вищий уміст в гумусі гумінових кислот, 

тим вища енергоємність ґрунту. Вміст 
гумінових кислот на контролі становив 
0,22%. У варіантах 2–3, де вносили міне-
ральні добрива вміст гумінових кислот 
зростав на 0,1–0,2% порівняно з конт
ролем і становив 0,23–0,24%. Варіанти 
4–6, де вносили сумісно осад стічних 
вод та мінеральні добрива у нормі 20–
40 т/га, вміст гумінових кислот зростав 
порівняно з контролем на 0,4–0,5% від-
повідно і становив 0,26–0,27%. За вне-
сення компостів на основі осаду стічних 
вод і соломи (варіанти 7–8) вміст гумі-
нових кислот збільшився на 0,2–0,3% 
порівняно з контролем і становив 0,24–
0,25%. Вміст фульвокислот змінювався 

В.І. Лопушняк, Г.М. Грицуляк, Г.М. Джус

Рис. 3. Коефіцієнт енергетичної ефективності 
залежно від норм внесення добрив, середнє за 
2016 — 2019 рр.
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в межах 0,36–0,39%. За сумісного внесення 
осаду стічних вод у нормі 20–40 т/га та 
мінеральних добрив вміст фульвокислот 
становив 0,36–0,37% відповідно. Співвід-
ношення гумінових кислот до фульвокис-
лот змінювалося у межах 0,5–0,7%. Запаси 
енергії в гумусі змінювались відповідно до 
норм внесення добрив на основі осаду стіч-
них вод від 4,67 ГДж/га на контролі до 5,81 
ГДж/га за сумісного внесення ОСВ у нормі 
40 т/га та N10P14K58. За внесення компос-
тів на основі ОСВ і солома (3:1) у нормі  
20 т/га + N50P16K67 та ОСВ + солома 
(3:1) у нормі 30 т/га + N30K55 показни-
ки запасів енергії в ґрунті становили 
5,64–5,72 ГДж/га відповідно.

Слід зазначити, що розрахунки  
коефіцієнтів енергетичної ефективності 
за вирощування сильфії пронизанолис-
тої з внесенням різних норм добрив на 
основі осаду стічних вод, показали тен-
денцію до їхнього підвищення не лише 
завдяки зростанню виходу валової енер-
гії з врожаєм, але й внаслідок покра-
щання гумусового стану ґрунту, зокре- 
ма підвищення вмісту частки гумінових 
кислот у складі гумусу (рис. 4).

Вміст гумусу в досліджуваному 
ґрунті збільшувався відповідно до норм 
внесення удобрення, співвідношення 

частки гумінових кислот та вихід сухої біо-
маси здійснює взаємний вплив на коефіці-
єнт енергетичної ефективності.

Кее = 1,2489 + 1,4495х – 0,0198у + 

+ 1,1186х2 + 0,0753ху + 0,00049у2,

де z — коефіцієнт енергетичної ефектив-
ності Кее вирощування сильфії прони-
занолистої; х — вихід сухої біомаси, т/га;  
у — співвідношення

Сгк : Сфк.

БІОЕНЕРГЕТИЧНА ОЦІНКА ВНЕСЕННЯ ОСАДУ СТІЧНИХ ВОД ПІД СИЛЬФІЮ ПРОНИЗАНОЛИСТУ ...

Таблиця 2. Фракційно-груповий склад та енергоємність гумусу дерново-підзолистого 
ґрунту за внесення добрив на основі осаду стічних вод, середнє за 2016–2019 рр.

Варіант
Загальний 

уміст 
гумусу

Фракційно-груповий  
склад гумусу СГК / 

СФК

Запаси  
валової енергії  

в гумусі,  
ГДж/га

Гумінові 
кислоти

Фульво- 
кислоти Гуміни 

1. Без добрив — контроль 1,70 0,22 0,38 0,57 0,5 4,67
2. N60P60K60 1,71 0,23 0,39 0,60 0,5 4,98
3. N90P90K90 1,71 0,24 0,38 0,62 0,6 5,31
4. ОСВ — 20 т/га + N50P52K74 1,73 0,26 0,37 0,61 0,6 5,24
5. ОСВ — 30 т/га + N30P33K66 1,76 0,27 0,36 0,64 0,7 5,57
6. ОСВ — 40 т/га + N10P14K58 1,77 0,27 0,36 0,66 0,7 5,81
7. Компост (ОСВ + солома (3:1)) — 
20 т/га + N50P16K67

1,73 0,24 0,37 0,63 0,6 5,64

8. Компост (ОСВ + солома (3:1)) — 
30 т/га + N30K55

1,72 0,25 0,39 0,65 0,6 5,72

НІР05 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,12

Рис. 4. Залежність коефіцієнта енергетичної 
ефективності від виходу сухої біомаси та запасів 
енергії в гумусі
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Цю залежність можна вважати тісною, 
оскільки множинний коефіцієнт детермі-
нації становить R2 = 0,84.

ВИСНОВКИ

Із проведених польових досліджень та 
розрахунків біоенергетичної ефективності 
внесення осаду стічних вод у вигляді доб
рива під сильфію пронизанолисту можна 
зробити певні висновки:

1. Зміна біометричних показників та 
облистяності стебла впливають на вихід 
сухої біомаси сильфії пронизанолистої за 
варіантами досліду. Найвищі показники 
виходу сухої біомаси 19,1–24,1 т/га забез-
печує внесення осаду стічних вод у нормі 
20–40 т/га з відповідною кількістю міне-
ральних добрив N10-50P14-52K58-74 (варіанти 
4–6), що перевищує показник контрольно-
го варіанта на 7,4–12,4 т/га.

2. Застосування осаду стічних вод у нор-
мі 40 т/га та мінеральних добрив N10P14K58 
(варіанти 5–6) забезпечує найвищий вихід 
валової енергії 356–385 ГДж/га з біомасою 
сильфії пронизанолистої, що на 187 ГДж/га  
перевищує показники контрольного ва
ріанта без добрив.

3. Внесення добрив, зокрема осаду стіч- 

них вод у нормі 30–40 т/га з відповідною 
кількістю мінеральних добрив, зумовлює  
підвищення вмісту гумусових сполук у 
ґрунті та певні зміни у фракційно-групово
му складі гумусу, зокрема забезпечує тен
денцію до підвищення частки гумінових 
кислот та зменшення частки фульвокислот 
у гумусі. Це сприяє підвищенню вмісту 
валової енергії, акумульованої гумусом до 
5,24–5,64 ГДж/га. Найвищі показники ви-
ходу валової енергії 5,81 ГДж/га встанов-
лені за сумісного внесення осаду стічних 
вод у нормі 40 т/га та N10P14K58, що на  
1,14 ГДж/га переважає показники конт
рольного варіанта без добив.

4. Коефіцієнти енергетичної ефектив
ності за внесення осаду стічних вод у різ-
них нормах під сильфію пронизанолисту 
коливаються в межах 1,2–1,3 і підвищу-
ються не лише завдяки зростанню виходу 
валової енергії з врожаєм, але й внаслідок 
покращання гумусового стану ґрунту, зо-
крема підвищення частки гумінових кис-
лот у складі гумусу та підвищення спів-
відношення гумінові 6 фульвокислоти  
(Сгк : Сфк). Цю залежність можна вважати 
тісною, оскільки множинний коефіцієнт 
детермінації становить R2 = 0,84.
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В умовах лісостепової зони України було проведено дослідження зі встановлення впли-
ву основного внесення мінеральних добрив у різних дозах та краплинного зрошення на 
врожайність сухої сировини алтеї лікарської (Althaea officinalis L.) першого та другого 
року вегетації. Виявлено, що зрошення істотно підвищує продуктивність алтеї, завдя-
ки усуненню дефіциту ґрунтової вологи в критичні періоди росту та розвитку. Приріст 
урожайності від застосування краплинного зрошення в перший рік вегетації культури 
становив: сухої трави 1,27–1,98 т/га, листя 0,69–1,17, коренів 0,22–0,39 т/га. На 
другий рік вегетації приріст становив: трави 1,52–4,7 т/га, листя 0,46–1,35, коренів 
1,25–2,76 т/га. Встановлено, що збільшення доз основного внесення мінеральних доб
рив підвищувало урожайність алтеї лікарської. Найвищу урожайність сухої сировини 
алтеї було отримано на першому році вегетації за внесення найвищої дози добрив. Із 
внесенням мінерального добрива в дозі N180P180K180 в умовах зрошення урожайність 
сухої трави алтеї становила 8,09 т/га, листя 3,88 т/га, коренів 3,08 т/га, що пере-
вищувало варіант без внесення добрив та без зрошення на 4,08 т/га трави, 2,04 т/га  
листя, 1,44 т/га коренів. Найвищу продуктивність алтеї лікарської другого року 
вегетації було отримано у варіанті із внесенням найбільшої дози мінеральних добрив 
в умовах краплинного зрошення, де урожайність сухої трави становила 15,78 т/га, 
листя 4,42 т/га, коренів 6,24 т/га. На плантації другого року вегетації у варіанті без 
застосування зрошення і без внесення добрив урожайність сировини була найменшою 

та становила: трави 6,85 т/га, листя 1,88 т/га, коренів 2,12 т/га.

Ключові слова: живлення, краплинне зрошення, урожайність, суха сировина, трава, 
листя, корені.
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