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Встановлено, що відходи спиртово-цукрової промисловості (мелясне інноваційне 
добриво) містять комплекс поживних елементів, що свідчить про доцільність їх ви-
користання в якості добрив за вирощування сільськогосподарських культур. Такий 
нап рям використання даних видів відходів дасть можливість вирішити проблему щодо 
їх утилізації, оскільки вони накопичуються у значних об’ємах на прилеглих до заводів 
територіях, у ставках накопичувачах. Одночасно частково буде з’ясовано питання 
щодо зменшення виснаження ґрунтів на основні поживні елементи внаслідок дефіциту 
традиційних органічних та високої вартості мінеральних добрив. За результатами 
проведених польових досліджень доведена ефективність використання відходів у сис-
темах удобрення картоплі на дерново-слабопідзолистому зв’язано-піщаному ґрунті з 
метою отримання стабільно високих врожаїв. Зокрема встановлено, що внесення цього 
виду відходів у нормі 10 т/га забезпечує формування бульб масою 92,7 г та діаметром  
66 мм, а за збільшення норми удвічі — 109,3 г і 74 мм відповідно. Ці біометричні по-
казники забезпечили отримання врожаїв картоплі на рівні 19,7 т/га за використання 
відходів у нормі 10 т/га і 26,6 т/га — у нормі 20 т/га. Зафіксовано позитивний вплив 
побічного продукту спиртово-цукрової промисловості на якісні показники бульб кар-
топлі, зокрема вміст крохмалю був на рівні 16,6-16,7%. Виявлено позитивний вплив 
мелясного інноваційного добрива на агрохімічні показники ґрунту, що відповідно про-
являється у підвищенні вмісту поживних елементів, в орному шарі ґрунту (0–20 см): 
нітратні форми азоту (N–NО3) на 2,0–7,2 мг/кг, амонійні форми азоту (N–NH4) —  
0,4–1,1 мг/кг, рухомі форм фосфору (P2O5) — 5,4–8,4 мг/кг та рухомі форм калію 
(K2O) — 26,6–40,6 мг/кг. Відмічено можливість використання відходів сумісно із 
мінеральними добривами, що збалансовує систему удобрення та забезпечує додаткове 

зростання врожаю бульб картоплі.

Ключові слова: нетрадиційне добриво, біометричні показники, врожай, агрохімічні 
показники.

ВСТУП
Аналіз розвитку виробництв і динаміки 

споживання сировини й утворення відхо-
дів в Україні дає змогу зробити узагальню-
вальний висновок: подальший розвиток 
виробництв, а також суспільства загалом 
не може здійснюватися на базі історично 
сформованих традиційних екстенсивних 
технологічних процесів без урахування 
екологічних обмежень і вимагає принци-
пово нового підходу. Цей підхід отримав 
назву «безвідходна технологія». Його осно-
вою є раціональне, найбільш повне вико-

ристання природних ресурсів, прагнення 
до максимально можливої циклічності ма-
теріальних потоків.

Останнім часом дедалі частіше розгля-
дається можливість використання в якості 
органічних добрив відходів підприємств, 
що переробляють сільськогосподарську 
продукцію (буряковий жом, післяспирто-
ва барда, молочна сироватка). Ці відходи, 
як правило, містять органічну речовину 
та біогенні елементи. Щодо барди, то у 
процесі виробництва, у цей вид побічного 
продукту переходить значна кількість по-
живних речовин, що містяться у вихідній 
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сировині. Це дає змогу отримувати цінні 
відходи, які доцільно залучати в агропро-
мисловий сектор шляхом застосування у 
вигляді добрив.

У зв’язку з вище зазначеним, метою на-
ших досліджень було вивчити ефектив-
ність використання відходів виробництва 
біоетанолу у якості органічного добрива 
за вирощування сільськогосподарських 
культур, зокрема картоплі (Solanum tube-
rosum).

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У сучасному землеробстві провідна 
роль відведена ресурсоощадним техноло-
гіям вирощування сільськогосподарських 
культур [1–4]. Враховуючи високу вартість 
мінеральних добрив і відсутність достат-
ньої кількості гною, через різке скорочення 
поголів’я худоби, необхідно вишукувати 
місцеві ресурси органічних добрив [5].

Одним із таких дешевих джерел мо- 
жуть слугувати відходи спиртового вироб-
ниц тва — післяспиртова барда, в якій 
вміст загального азоту перевершує в 5–7 
разів порівняно з підстилковим та в 25– 
30 разів — безпідстилковим гноєм, що вка-
зує на її поживну цінність [6; 7].

За різними літературними даними, 
вміст сухих речовин у барді з різної ви-
хідної сировини становить близько 10%. 
У розрахунку на суху речовину у ній міс-
тяться: білок — 13,9–37,25%, жир — 3,7–
10,7, клітковина — 6,2–11,25, речовини та 
мікроелементи: кальцій — 0,13–0,24, фос-
фор — 0,29–0,69%, амінокислоти: лізин, 
метіонін, цистин, триптофан, безазотисті 
екстрактивні речовини (БЕР), а також ві-
таміни А, D, Е, вітаміни групи В, фолієва 
кислота (Вс), біотин (Н), каротиноїди. Із 
макроелементів — кальцій, фосфор, азот 
і мікроелементи: залізо, цинк, марганець, 
мідь [8–14].

Ці наведені факти є підставою для ви-
користання відходів спиртової промис-
ловості в якості добрива, про що свідчать 
публікації багатьох дослідників [6; 12; 13;  
15–17]. Однак слід пам’ятати, що ефектив-
ність застосування барди залежить від ба-

гатьох чинників: вихідної характеристики 
барди, культури, під яку вносять добриво, 
і ґрунту, на якому вона вирощується [8; 
10; 11; 18].

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження закономірностей впливу 
мелясного інноваційного добрива (МІД)  
на формування показників урожаю бульб  
картоплі та агрохімічних показників дер-
ново-слабопідзолистого зв’язано-піщаного 
ґрунту здійснювались шляхом закладення 
польового досліду на землях сільськогос-
подарського призначення Колківського 
ВПУ, смт Колки (Луцький р-н, Волинська 
обл.).

Схема досліду передбачала такі ва-
ріанти: 

1. Контроль (без добрив).
2. МІД (10 т/га).
3. МІД (20 т/га).
4. N90P70K170 (еквівалентно 10 т/га 

МІД).
5. МІД (10 т/га + N30P20 (вирівняно за 

інтенсивною технологією).
Ґрунт дослідної ділянки — дерново-

слабопідзолистий зв’язано-піщаний. Куль-
тура вирощування — картопля (Solanum 
tuberosum) сорту Беллароза. У 2000 р. 
цей сорт картоплі внесено до Державного 
реєст ру рослин. Сорт Беллароза відмін-
но підходить для вирощування на різних 
ґрунтах у всіх кліматичних зонах України, 
що відповідно значно розширює практичне 
застосування результатів досліджень.

Закладення дослідів проведено за за-
гальноприйнятою методикою. Повторність 
дослідів триразова, розміщення ділянок  
послідовне. Площа посівних ділянок ста-
новила 30 м2, облікових — 10 м2. Техно-
логія вирощування — загальноприйнята 
для зони Полісся, крім чинників, що ви-
вчались.

Досліджуване добриво (мелясне інно-
ваційне добриво) — це відходи (побічний 
продукт), які утворюються в процесі ви-
робництва біоетанолу. За результатами 
проведених досліджень, вміст азоту, фос-
фору та калію у досліджуваному добриві 
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сягає в середньому 9:7:17 кг/т (у 10 т — 
90:70:170), а за співвідношенням по азо- 
ту — 1:0,8:2. Добрива вносили у передпо-
сівне удобрення в нормі 10 т/га та 20 т/га.  
Їх ефективність порівнювалась з мінераль-
ними туками внесеними у аналогічній нор-
мі (10 т/га).

Відбір зразків ґрунту здійснювали до 
закладення польових дослідів (ґрунт — з 
шарів 0–20 см та 21–40 см) згідно до ДСТУ 
ISO 11464 та після збору врожаю (рослини 
та ґрунт). У ґрунті визначали: вміст гуму- 
су — згідно з ДСТУ 4289; реакцію ґрунто-
вого розчину — рНKCl за ДСТУ ISO 10390; 
вміст амонійного та нітратного азоту за 
ДСТУ 4729; вміст рухомих сполук фосфо-
ру і калію за методом Кірсанова в модифі-
кації ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського» 
за ДСТУ 4405, у рослинницькій продук- 
ції — вміст крохмалю за поляриметричним 
методом згідно з ДСТУ 4993.

Облік урожаю здійснювали згідно з за-
гальноприйнятими методиками у польо- 
вих дослідженнях. Математичну обробку 
результатів досліджень розраховували ме-
тодом дисперсійного аналізу за Б.О. Дос-
пєховим, із використанням комп’ютерної 
програми Alfa.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

В Україні врожайність бульб Solanum 
tuberosum впродовж 2019–2021 рр. знаходи-
лась у межах 15,5–16,6 т/га, а у Волинській 
обл. — 14,9–15,2 т/га. Зокрема, в 2019 р.  
цей показник у середньому по області ста-
новив 15,2 т/га, а у 2021 р. — зменшився 

на 0,3 т/га [19; 20]. Однією із причин та-
кої низької врожайності можна назвати 
недотримання технологій вирощування 
цієї культури, яка повинна реалізовувати 
потенційні можливості високопродуктив-
них сортів та якісного посадкового мате- 
ріалу.

З-поміж чинників, які визначають при-
ріст урожаю бульб картоплі в оптимальних 
умовах агротехніки, близько 50% припа-
дає на добрива. Відомо, що вони сприяють 
кращому росту рослин картоплі. До того 
ж, спостерігається швидке нагромаджен-
ня продуктивної маси листків за рахунок 
швидкого наростання картоплиння, що, 
своєю чергою, забезпечує оптимальні умо-
ви для фотосинтезу. Внаслідок інтенси-
фікується процес накопичення органічної 
речовини та збільшення урожайності.

Важливими показниками, що свідчать 
про ефективність агрозаходів та їх вплив 
на врожай картоплі є маса та діаметр бульб. 
Згідно з даними, що наведені у табл. 1, 
засто сування МІД забезпечило формуван-
ня бульб масою 92,7–109,3 г та діаметром —  
66,0–74,0 мм. Необхідно відмітити, що за 
внесення досліджуваного добрива спосте-
рігалась тенденція до збільшення норми 
внесення добрива, що сприяло зростанню 
показників. У контрольному варіанті були 
сформовані бульби із середньою масою 
87,6 г та діаметром 63 мм.

Позитивний вплив на біометричні по-
казники врожаю бульб картоплі мало за-
стосування мінеральних добрив. У варіан-
тах, де їх вносили, показник маси рослин 
коливався у межах 98,0–98,2 г, а діаметр —  

Таблиця 1. Вплив мелясного інноваційного добрива (МІД)  
на кількісні та якісні показники бульб картоплі сорту Беллароза

Варіант Маса*, г Діаметр*, мм

Контроль (без добрив) 87,6 63,0
МІД** (10 т/га) 92,7 66,0
МІД (20 т/га) 109,3 74,0
N90P70K170 (еквівалентно 10 т/га МІД) 98,0 68,0
МІД (10 т/га + N30P20) (вирівняно за інтенсивною технологією) 98,2 68,4
НІР05 2,1 1,0

Примітка: * — середнє значення однієї одиниці (бульб); ** — мелясне інноваційне добриво.
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68,0–68,4 мм. Загалом, хоч у цих варіантах 
і відмічено зростання даних показників 
відносно контролю та аналогічної норми 
досліджуваного добрива, однак вони посту-
пались варіанту за внесення МІД у нормі 
20 т/га.

Позитивна тенденція щодо біометрич-
них параметрів відповідно простежувалась 
і на урожайних показниках. Отримані ре-
зультати досліджень свідчать про позитив-
ний вплив добрива на формування врожаю 
бульб картоплі сорту Беллароза (табл. 2).

У варіанті, де добрива не вносили 
(контроль) врожай бульб картоплі стано-
вив 13,7 т/га. За внесення МІД спостері-
галась позитивна динаміка — у всіх варіан-
тах відмічено зростання врожаю. Так, за 
внесення добрива у нормі 10 т/га, показ-
ник врожаю бульб картоплі був на рівні  
19,7 т/га, тобто приріст до контролю сягав 
6,0 т/га (43,8%). Збільшення норми вне- 
сення досліджуваного удобрювального за-
собу до 20 т/га забезпечило підвищення 
врожаю до 26,6 т/га, що було вище поперед-
нього варіанта (10 т/га) на 6,9 т/га (35%) 
та приріст до контролю становив 12,9 т/га  
(94,2%). Слід зазначити, що у цьому ва-
ріанті зафіксовано найвищу ефективність 
добрива.

У варіанті, де застосовували мінераль-
ні добрива, в еквівалентній кількості до  
10 т/га добрива врожай бульб картоплі був 
на рівні 24,6 т/га. Це свідчить про дещо 
вищу ефективність мінеральних добрив 
порівняно із варіантом, де вносили дослі-
джуваний засіб у аналогічній нормі.

Відносно варіанта, де вносили мінераль-
ні добрива з метою компенсації елементів 
живлення за інтенсивної технології удо-
брення картоплі, то врожай бульб був на 
рівні 23,8 т/га, відповідно приріст до конт-
ролю становив 10,1 т/га, або 73,7%. Слід за-
значити, що врожай на цьому варіанті був 
дещо вищий, ніж за внесення 10 т/га МІД, 
але поступався варіанту, де досліджуване 
добриво вносили у нормі 20 т/га.

За вирощування Solanum tuberosum важ-
ливо одержати не тільки високий врожай, 
а й продукцію належної якості, оскільки 
вона — передусім харчова культура. Якість 
бульб картоплі оцінюють за вмістом крох-
малю, в якому (близько 30%) фосфорної 
кислоти. У бульбоплодах він міститься у 
вигляді зерен різної величини, розподіле-
них нерівномірно: найменше їх у серцевині, 
найбільше — у периферійних частинах. Як 
правило, крохмалистість безпосередньо за-
лежить від суми опадів у період утворення 
бульб. За їх нестачі вміст крохмалю вищий, 
за достатнього зволоження — нижчий.

Результати проведених досліджень 
свідчать, що удобрення картоплі добривом 
по-різному впливало на рівень крохмалю 
у бульбах. Так, у варіантах, де використо-
вували лише досліджуване добриво МІД 
уміст крохмалю у бульбах картоплі коли-
вався в межах 16,6–16,7%, що свідчить про 
зростання цього показника відносно конт-
ролю, де він відповідно становив 16,5%.

За використання мінеральних добрив 
у системах удобрення відмічено зниження 
вмісту крохмалю, порівняно із варіантами, 

Таблиця 2. Вплив мелясного інноваційного добрива (МІД)  
на врожай бульб картоплі сорту Беллароза

Варіанти досліду Врожай, 
т/га

Приріст до контролю

т/га %

Контроль (без добрив) 13,7 — —
МІД* (10 т/га) 19,7 6,0 43,8
МІД (20 т/га) 26,6 12,9 94,2
N90P70K170 (еквівалентно 10 т/га МІД) 24,6 10,9 79,6
МІД (10 т/га + N30P20) (вирівняно за інтенсивною технологією) 23,8 10,1 73,7
НІР05 0,7

Примітка: * — мелясне інноваційне добриво.
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де вносили добриво МІД на 0,1, тобто цей 
показник був на рівні 16,4%.

Важливим аспектом за вивчення ефек-
тивності використання добрива є дослід-
ження впливу його на показники родючо - 
сті ґрунту. Адже застосування добрив по - 
винно не лише підвищувати врожайність 
сільськогосподарських культур, але і за-
безпечувати збереження та відновлення 
родючості ґрунту.

Вивчення цього питання є особливо ак-
туальним на ґрунтах, які характеризуються 
легким гранулометричним складом та від-
повідно — низьким рівнем родючості. До 
таких типів належить дерново-слабопід-
золистий ґрунт, на якому і проводились  
дослідження за вирощування картоплі.

Результати лабораторного аналізу агро-
хімічних показників підтверджують по-
зитивний вплив МІД на родючість дерно-
во-сла бопідзолистого зв’язано-піщаного 
ґрунту (табл. 3). Дані щодо вмісту рухо-
мих форм азоту в орному шарі ґрунту (0– 
20 см) свідчать, що застосування 10 т/га 
досліджуваного добрива забезпечило зрос-
тання вмісту нітратного азоту (N–NО3) на  
2,0 мг/кг порівняно з контролем.

Збільшення норми внесення добрива 
до 20 т/га сприяло додатковому зростанню 

вмісту азоту. Показник вмісту нітратно-
го азоту (N–NО3) був на рівні 20,9 мг/кг 
та аміачного (N–NH4) — 17,1 мг/кг, тоб-
то приріст відносно варіанта за внесен-
ня 10 т/га сягав — 5,2 мг/кг та 1,1 мг/кг.  
Позитивний вплив було зафіксовано і у 
варіантах за використання мінеральних 
доб рив, де вміст нітратного азоту (N–NО3) 
коливався у межах 15,7–16,6 мг/кг, а 
вміст аміачного азоту (N–NH4) — 16,3– 
16,8 мг/кг.

Відносно вмісту рухомих форм фос-
фору, у шарі ґрунту 0–20 см, то застосу-
вання МІД забезпечило зростання цього 
показника: за внесення у нормі 10 т/га на  
5,4 мг/кг, а у нормі 20 т/га — 8,4 мг/кг, 
порівняно з контролем. У варіанті, де не 
вносили добрив (контроль), вміст рухо-
мих форм фосфору (P2O5) був на рівні  
74,3 мг/кг ґрунту.

За внесення мінеральних добрив у нор-
мі, що еквівалентно 10 т/га досліджуваного 
добрива, вміст P2O5 у орному шарі ґрунту 
був на рівні 80,5 мг/кг, що відповідно за-
безпечило приріст порівняно з контролем 
на 6,2 мг/кг.

У варіанті, де вносили 10 т/га МІД із 
додаванням азотно-фосфорних мінераль-
них добрив показник вмісту рухомих форм 

Таблиця 3. Вплив застосування добрива ВСП* на агрохімічні показники  
дерново-слабопідзолистого зв’язано-піщаного ґрунту

Варіант Шар ґрунту, 
см рНKCl

Гумус, 
%

Вміст елементів живлення, мг/кг

N–NО3 N–NH4 P2O5 K2O

Контроль (без добрив)
0–20 6,25 1,62 13,7 16,0 74,3 55,7

21–40 6,24 1,58 10,4 11,3 71,0 48,0

МІД** (10 т/га)
0–20 6,21 1,63 15,7 16,0 79,7 82,3

21–40 6,19 1,60 15,5 11,4 77,3 79,3

МІД (10 т/га)
0–20 6,17 1,65 20,9 17,1 82,7 96,3

21–40 6,18 1,62 20,6 17,1 80,0 85,7

N90P70K170 (еквівалентно  
10 т/га МІД)

0–20 6,23 1,61 15, 7 16,3 80,5 81,5
21–40 6,20 1,58 15,3 12,8 78,0 80,2

МІД (10 т/га + N30P20)  
(вирівняно за інтенсив ною 
технологією)

0–20 6,19 1,62 16,6 16,8 80,3 88,7

21–40 6,20 1,59 16,3 12,6 78,7 82,0

НІР05
0,4
0,2

0,05
0,02

1,1
0,7

0,8
0,6

2,7
2,1

2,7
2,7

Примітка: * — відходи спиртово-цукрової промисловості; ** — мелясне інноваційне добриво.
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фосфору був на рівні 80,3 мг/кг, тобто при-
ріст відносно контролю сягав 6,0 мг/кг 
ґрунту. Щодо вмісту рухомих форм калію, 
то застосування досліджуваного добрива у 
нормі 10 т/га забезпечило зростання цього 
показника, у шарі 0–20 см, на 26,6 мг/кг 
ґрунту, а у нормі 20 т/га — 40,6 мг/кг, по-
рівняно з контролем, де цей показник був 
на рівні 55,7 мг/кг ґрунту.

За використання у системах удобрення 
мінеральних добрив спостерігалось зрос-
тання вмісту рухомих форм калію на 25,8–
33,0 мг/кг ґрунту, порівняно з контролем.

Результати аналізів щодо впливу МІД 
на показник рН ґрунтового середовища, 
свідчать про те, що його внесення не змі-
нювало рН ґрунтового розчину, що є пози-
тивним при багаторазовому застосуванні 
добрива і позитивним для вирощування 
агрокультур. У варіантах досліду за ви-
користання МІД показник рН коливався 
в межах 6,17–6,23 од.

Відносно вмісту гумусу, то за внесення 
добрив, також змін не зафіксовано, тобто 
у досліджуваних варіантах цей показник 
у шарі 0–20 см коливався у межах 1,61–
1,65%.

Щодо підорного шару ґрунту (21–40 см),  
то простежувалась аналогічна тенденція 
як і у верхньому шарі. Слід зазначити, що 
різниця між варіантами характеризується 
менш вираженим переходом. Це зумовлено 

меншою часткою контактування добрива із 
цим шаром ґрунту.

Загалом можна стверджувати, що вико-
ристання мелясного інноваційного добрива 
негативно не впливає на агрономічно ко-
рисні показники ґрунту як рН, вміст основ-
них елементів живлення та гумусу. Тобто 
внесення МІД не «вбиває» та не шкодить 
ґрунту.

ВИСНОВКИ
Підсумовуючи вище наведені дані мож - 

на стверджувати, що застосування ме-
лясного інноваційного добрива (відходів 
спирто-цукрової промисловості) за ви-
рощування картоплі (Solanum tuberosum) 
на дерново-слабопідзолистих зв’язано-пі-
щаних ґрунтах є ефективним агрозаходом, 
що забезпечує, порівняно з контролем, 
зростання:
•  біометричних параметрів: маси бульби 

на 5,8–24,8%, діаметра бульби — 4,8–
17,5%.

•  врожайності бульб картоплі на рівні 
43,8–94,2%,

•  вмісту крохмалю на 0,1–0,2%;
•  вмісту у ґрунті поживних елементів:  

нітратні форми азоту (N–NО3) на 14,6– 
52,6 мг/кг, амонійні форми азоту 
(N–NH4) — 1,9–6,9 мг/кг, рухомі форм 
фосфору (P2O5) — 7,3–11,3 мг/кг та ка-
лію (K2O) — 46,3–72,9 мг/кг.
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