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ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА СУЧАСНИХ ПРИЙОМІВ  

ВИРОЩУВАННЯ ОВОЧЕВОЇ ПРОДУКЦІЇ 

 
Мета. Оцінка екологічної та економічної ефективності сучасних прийомів вирощування овочевої 

продукції. Методи. Польові, атомно-абсорбційної спектрофотометрії, дисперсійний. Результати. Дослі-
джені агроприйоми не спричиняють забруднення грунту важкими металами. Максимальна прибавка 
урожаю томатів в досліді складає 13,2 ц/га, перцю солодкого в досліді складає 5,2 ц/га на фоні внесення 
гною та некореневого живлення кремнієво-калійним добривом. Цей же результат отриманий і для варіа-
нту з внесенням повного мінерального добрива та некореневого живлення кремнієво-калійним добривом. 
На фоні внесення гною дворазове кремнієво-калійне листове підживлення сприяло детокс-ефекту по 
відношенню до важких металів-полютантів та також сприяло формуванню більш якісного мікроелемент-
ного складу. Висновки. Показано, що найбільш доцільним з еколого-економічної точки зору є вирощу-
вання овочевих культур (помідор та перцю солодкого) з внесенням органічних добрив та подвійним кре-
мнієво-калійним позакореневим підживленням. 

Ключові слова: томати, перець солодкий, система добрива, позакореневе підживлення, мікроеле-
ментний статус, кремнієве добриво 
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ECOLOGICAL-ECONOMIC EVALUATION OF MODERN RECEPTIONS OF GROWING VEGE-
TABLE PRODUCTS 

A modern study of the role of silicon in the physiology of cultivated plants, in the soil fertility and in the 
production of quality and environmentally safe plant products remains one of the pressing and in-demand in 
practice. Purpose.  Assessment of environmental and economic efficiency of modern methods of growing vege-
tables. Methods. Field, atomic absorption spectrophotometry, variance. Results. Field studies have been con-
ducted on the plot of land in the village of. Orihikka of the Lubny District of the Poltava region during 2015-
2016. In the autumn of 2015, an experiment with the following plot variants was planted on the plots: 
1. Control - a plot without fertilization; 2. control – +2 foliar feeding; 3. N60P40K60; 4. N60P40K60 + 2 foliar 
nutrition; 5. 30 t / ha semi-perforated manure; 6. 30 t / ha semi-permafrost + 2 extra root feedings. 
The area of each site was 15 m2. Repeat options - triple.For siliceous-potassium foliar nutrition, complex ferti-
lizers containing silicon and potassium "Quantum-AQUASIL" were used. The agrostatus of our choice is the 
steel plate feeding of vegetable plants of tomatoes and sweet pepper, which is carried out by 0.5% solution of the 
preparation by standard spraying in the evening in the second, fourth and sixth variants of the experiment. Two 
treatments were carried out: the first-in-phase of budding, the second - at the beginning of the formation of 
fruits.Researched ahrostatus not cause soil contamination with heavy metals. The maximum increase of harvest 
tomatoes in the experiment is 13.2 kg / ha of sweet pepper in the experiment is 5.2 kg / ha on the background of 
manure and foliar nutrition siliciclastic-potassium fertilizer. The same results were obtained for the variant with 
the introduction of complete fertilizer and foliar nutrition siliciclastic-potassium fertilizer. Against the back-
ground of manure siliciclastic double-sheet feeding potash contributed detox effect with respect to heavy metals, 
pollutants and also helped to shape better trace element composition.Conclusions. It is shown that the most 
appropriate to the ecological-economic approach is the cultivation of  vegetable crops (tomato and pepper), with 
application of organic fertilizers and double silicon-potassium foliar treatment. 

Keywords: tomato, sweet pepper, the system of fertilizer, foliar feeding, trace element status, silicon 
fertilizer 
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Эколого-экономическая оценка современных приемов выращивания овощной продукции 

Цель. Оценка экологической и экономической эффективности современных приемов выращивания 
овощной продукции. Методы. Полевые, атомно-абсорбционной спектрофотометрии, дисперсионный. 
Результаты. Исследованые агроприемы не влекут загрязнения почвы тяжелыми металлами. Максималь-
ная прибавка урожая томатов в опыте составляет 13,2 ц / га, перца сладкого – составляет 5,2 ц / га на 
фоне внесения навоза и некорневого питания кремниево-калийным удобрением. Этот же результат полу-
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чен и для варианта с внесением полного минерального удобрения и некорневого питания кремниево-
калийным удобрением. На фоне внесения навоза двукратная кремниево-калийная листовая подпитка 
способствует детокс-эффекту по отношению к тяжелым металлам-поллютантов и также способствует 
формированию качественного микроэлементного состава. Выводы. Показано, что наиболее  целесооб-
разным c эколого-экономической точки зрения является выращивание овощных культур (помидор и 
перца сладкого) с внесением органических удобрений и двукратной кремниево-калийной некорневой 
обработкой. 

Ключевые слова: томаты, перец сладкий, система удобрения, внекорневые подкормки, микроэлеме-
нтный статус, кремниевая удобрение 
 

Вступ 

Актуальність. Серед сільськогоспо-
дарських культур посиленого моніторингу 
якості і безпеки заслуговує овочева продук-
ція, яку споживають у вигляді як надземної 
маси, так і коренеплодів з різною ймовірніс-
тю накопичення забруднювачів. Незважаю-
чи на те, що ці культури не належать до ос-
новних продуктів харчування, їх виробницт-
во сезонне, а споживання не потребує техно-
логічної обробки, з одного боку, а з іншого – 
високий вміст біологічно активних речовин, 
необхідних організму, диктують певні вимо-
ги щодо їх виробництва на всіх етапах тех-
нологічного ланцюга, починаючи від селек-
ції та районування нових сортів і закінчуючи 
дотриманням правил технологічної дисцип-
ліни. При низькій калорійності овочі містять 
велику кількість вітамінів, мінеральних ре-
човин, ферментів, фітонцидів та інших важ-
ливих сполук для підтримки та збереження 
здоров'я людей. Однак така продукція з-за 
накопичення в ній залишків пестицидів, 
солей важких металів і надмірної кількості 
нітратів може бути небезпечною [13, 15, 21, 
25 ].  

Актуальним є пошук ефективних при-
йомів покращення умов для росту і розвитку 
сільськогосподарських культур рослин та 
отримання екологічно-безпечної продукції 
високої якості. Сучасне вивчення ролі крем-
нію в фізіології культурних рослин, в родю-
чості грунту і питаннях виробництва якісної 
та екологічно безпечної рослинної продукції 
залишається одним з актуальних і затребу-
ваних на практиці. Порівняно недавно отри-
мала широкий розвиток концепція пошуку 
нових, альтернативних удобрювачів – речо-
вин, здатних також продуктивно впливати на 
ріст і розвиток рослин, як і загальноприйняті 
традиційні туки, підкріплюється всілякими 
результатами досліджень Б. П. Лободи 
(2002); Е. А. Яшина (2004); Е. А. Бочарнико-
вої, В. В. Матиченкова (2011); О. С. Дронін 
(2009); В. Н. Капранова (2009); І. В. Ласощі 
(1997); А. Х. Куліковой (2010, 2013); А. В. 
Козлова (2013) [1, 12, 16]. Відзначається, що 

дефіцит монокремнієвої кислоти і зменшен-
ня вмісту аморфного кремнезему в ґрунті 
призводять до руйнування її органоминера-
льного комплексу, прискорення деградації 
органічної речовини і погіршення мінерало-
гічного складу [1, 16]. Так, за розрахунками 
В. В. Матиченкова (2008), щорічно у світі 
приблизно 210 – 224 млн. т кремнію беззво-
ротно відчужується урожаєм сільськогоспо-
дарських культур [16]. Основна функція 
кремнію – створення і функціонування при-
родної захисної системи рослин, тобто кре-
мній визначає рівень природного захисту від 
біотичного – шкідників, грибів, бактеріаль-
них інфекцій та абіотичного (висока темпе-
ратура, низька температура, радіація, хімічне 
забруднення, нехватка або надлишок освіт-
лення, засолення, нехватка води) стресу [3, 
12, 16, 17, 18, 26]. Висока агроефективність 
використання кремнію слугує підставою 
необхідності проведення досліджень впливу 
кремнійвмісних речовин на систему «ґрунт – 
рослина» за різних ґрунтово-кліматичних 
умов країни. 

Мета роботи. Оцінка екологічної та 
економічної ефективності сучасних прийо-
мів вирощування овочевої продукції. 

Для реалізації поставленої мети поста-
влені наступні завдання:  

– надати оцінку екологічному стану грун-
ту, як об’єкту дослідження; 

– надати агроекологічну оцінку мікроеле-
ментного статусу грунту в залежності від 
вивчаємих агроприйомів; 

– дослідити вплив агроприйомів на уро-
жайність томатів та перцю солодкого; 

– дослідити повідинку важких металів в 
системі «грунт – рослина в залежності від 
агроприйомів;  

– надати агроекологічну оцінку детокс-
ефекту кремнієво-калійного листового пі-
дживлення овочів при мінеральной та ор-
ганічной системах добрива; 

– оцінити екологічну та економічну ефек-
тивність різних прийомів вирощування 
окремих видів овочевої продукції. 
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Методи дослідження 

Для вивчення агроекологічної ефек-

тивності застосування кремнієво-калійного 

позакореневого підживлення овочевих ку-

льтур на фоні мінеральної та органічної 

систем добрива проведено ряд власних 

польових та лабораторних  досліджень. 

Польові дослідження проведено на приса-

дибної ділянці в с. Оріхівка Лубенського 

району Полтавської області на протязі 2015 

– 2016 рр. Восени 2015 р. на присадибній 

ділянці закладено дослід з наступними варі-

антами ділянок: 

1. Контроль – ділянка без внесення добрив; 

2. контроль +2 позакореневих підживлення; 

3. N60P40K60; 

4. N60P40K60 + 2 позакореневих підживлення; 

5. 30 т/га напівперепрілого гною; 

6. 30 т/га напівперепрілого гною +2 поза-

кореневих підживлення. 

Площа кожної ділянки складала 15 

м
2
. Повторність варіантів – триразова. Дозу 

внесення мінеральних добрив під томати 

сорту «Халцедон» та перець солодкий сорту 

«Подарунок Молдови» розраховано, вико-

ристовуючи балансовий метод [14]. Норми 

добрив розраховано за діючою речовиною. 

Азот внесено з аміачною селітрою, фосфор 

– з суперфосфатом, калій – з калімагнезією. 

Напівперепрілий гній внесено восени 2015 

р. під основний обробіток ґрунту. Мінера-

льні добрива вносено локально в лунки при 

посадці навесні 2016 р. 

Для кремнієво-калійного позакорене-

вого підживлення використано комплексне 

добриво з вмістом кремнію та калію «Кван-

тум-АКВАСИЛ». Агроприйомом нашого 

вибору – стале листове підживлення веге-

туючих рослин томатів та перцю солодкого, 

яке проведено 0,5% розчином препарату 

стандартним обприскуванням у вечірній час 

на другому, четвертому та шостому варіан-

тах досліду. Проведено дві обробки: перша 

–у фазі бутонізації, друга – на початку 

утворення плодів. 

Зразки ґрунту відібрано з шару грун-

ту 0 – 20 см, згідно вимог до відбору зразків 

ґрунту ДСТУ4287-2004 [11]. Зразки рос-

линної продукції відібрано на тих самих 

ділянках, де проведено відбір ґрунтових 

проб. Підготовка проб рослинної продукції 

до лабораторних досліджень проведено 

відповідно ГОСТу 26929-94 [5]. Аналіз зра-

зків рослинної продукції на вміст важких 

металів виконано в навчально-дослідній 

лабораторії аналітичних досліджень еколо-

гічного факультету ХНУ імені В. Н. Каразі-

на. Аналіз зразків грунту проводився в 

ННЦ ІГА імені О. Н. Соколовського. В ґру-

нтових зразках визначено рухомі форми 

ВМ (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) в 

буферній амонійно-ацетатній витяжці (рН 

4,8) методом атомно-абсорбційної спектро-

фотометрії [10, 23]. 

Методи розрахунку економічної 

ефективності окремих прийомів вирощу-

вання овочевої продукції. Комплекс будь-

яких природоохоронних заходів  повинен 

забезпечувати максимальний загальноеко-

номічний ефект, складовими якого є еколо-

гічний і економічний результат. З метою 

техніко-економічного обґрунтування най-

кращих варіантів виробництва екологічно 

чистої продукції, які різняться за впливом 

на навколишнє природне середовище, а 

також за впливом на виробничі результати 

суб’єкта господарської діяльності, визна-

чаються показники ефективності заходів. 

Найчастіше використовуються показники 

абсолютної та порівняльної ефективності. В 

загальному випадку розрахунок абсолютної 

економічної ефективності заходу  ґрунту-

ється на порівнянні витрат на його здійс-

нення з досягнутим завдяки цьому заходу 

економічним ефектом: 
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В

Еij
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n

i

m

j
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1 11 1

      
(1) 

де:  Еij – економічний ефект всіх видів 

природоохоронних заходів на всіх об’єктах; 

С – річні експлуатаційні витрати на 

природоохоронний заход; 

К – капіталовкладення в природоохо-

ронний заход; 

Ен – нормативний коефіцієнт ефек-

тивності капітальних вкладень в природо-

охоронні заходи. 

Абсолютна ефективність показує, у 

скільки разів результат перевищує витрати 

на проведення природоохоронної діяльнос-

ті. Доцільність здійснення того, чи іншого 

природоохоронного заходу визначається за 

результатом порівняння його показника 

ефективності з рівнями ефективності для 

інших заходів. 
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Економічний ефект від підвищення 

продуктивності сільськогосподарських угідь 

може бути оцінений за обсягом товарної 

продукції, що одержується до та після про-

ведення заходу з 1 га угідь. 

Витрати на вирощування овочевої 

продукції з використанням різних агропри-

йомів включають: витрати на органічні та 

мінеральні добрива, витрати на інструмент, 

витрати на оплату праці.  

Результати дослідження 

Оцінка імпактного забруднення 
грунту важкими металами в польовому 
досліді. Класифікацію ґрунтів за ступенем 
забруднення важкими металами (ВМ), згідно 
ГОСТ 17.4.3.06-86, проводять за гранично 
допустимою кількістю (ГДК) та за фоновим 
вмістом у ґрунті [4]. Результати дослідження 
вмісту важких металів у ґрунті на дослідних 
ділянках у с. Оріхівка Лубенського району 
Полтавської області представлені в таблиці 1. 

За результатами проведених дослі-
джень визначено, що вміст хімічних елемен-
тів (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn,) в ґру-
нті в жодному з варіантів досліду не пере-
вищував ГДК. 

На теперішній час базовими нормати-
вами екологічної регламентації є порогові 
рівні вмісту ВМ за імпактного забруднення  
ВМ (в межах 3 – 80 кратного перевищення 

регіонального фонового вмісту) ґрунтів різ-
ного гранулометричного складу зон Лісосте-
пу та Степу України. Відсутність екологічної 
шкоди – до 3-х разового перевищення регіо-
нального фону вмісту ВМ; фітотоксична дія 
ВМ – від  3-5 разового перевищення регіона-
льного фону вмісту ВМ; деградація грунту – 
від 60- разового перевищення регіонального 
фону вмісту ВМ [7]. Тому наступним етапом 
роботи є порівняння вмісту рухомих форм 
ВМ з регіональним фоном за допомогою ко-
ефіцієнтів концентрацій та встановлення сту-
пеню забруднення ґрунтів [6]. 

Коефіцієнти концентрацій ВМ для 
шару ґрунту 0 – 20 см розраховано з викори-
станням фонових значень для ґрунтів Лісос-
тепу України. Отже, розрахунки  коефіцієн-
тів концентрації (КСІ) ВМ представлені в 
таблиці 2. 

Таблиця 1 

Вміст ВМ у ґрунті по варіантах досліду, с. Оріхівка, мг/кг, 2016 р. 

 

 

Таблиця 2 

Коефіцієнти концентрацій ВМ для шару ґрунту 0 – 20 см 

ФОН – фоновий вміст рухомих форм ВМ у ґрунтах Лісостепу України [7]

Варіант 
ВМ 

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 

Контроль 0,07 0,05 0,6 0,53 0,12 0,69 0,34 2,23 3,18 

Контроль+Si 0,07 0,05 1,36 1,52 0,17 0,82 0,31 3,39 3,61 

N60P40K60 0,07 0,05 0,64 0,46 0,15 0,77 0,65 5,21 3,05 

N60P40K60 + Si 0,07 0,05 1,6 0,54 0,39 0,86 0,35 1,37 3,18 

Гній 30 т/га 0,13 0,05 3,3 0,3 0,36 0,90 2,38 3,45 3,68 

Гній 30 т/га +Si 0,07 0,05 0,6 0,24 0,13 0,61 0,23 5,21 3,63 

Варіант 
ВМ 

Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 

Контроль 0,01 0,01 0,30 0,19 0,39 9,68 0,32 1,38 1,21 

Контроль+Sі 0,01 0,01 0,68 0.76 0,55 11,47 0,29 2,1 1,37 

N60P40K60 0,01 0,01 0,32 0,23 0,49 10.81 0,61 3,23 1,16 

N60P40K60 + Si 0,01 0,01 0,80 0,27 1,27 11,99 0,33 0,85 1,21 

Гній 30 т/га 0,02 0,01 1,65 0,15 1,17 12,56 2,24 2,14 1,40 

Гній 30 т/га +Si  0,01 0,01 0,30 0,12 0,43 8,48 0,22 3,23 1,38 

ГДК 0,7 5,0 6,0 3,0 - - 4,0 6,0 23,0 

ФОН min 0, 02 0,01 0,04 0,01 0,02 0,89 0,01 0,02 0,01 

max 1,12 1,08 2,82 2,91 32,16 59,47 2,2 5,3 4,28 

Середнє 0,15 0,2 0,5 0,36 3,22 14,9 0,94 0,62 0,38 
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З врахуванням сучасного підходу про 

відсутність екологічної шкоди, що вміст 

знаходиться в межах до 3-х разового пере-

вищення регіонального фону вмісту ВМ,   

виявлено моноелементний характер забру-

днення ділянок першого та четвертого варі-

антів досліду за Zn та поліелементний хара-

ктер забруднення фітотоксичної дії ділянок 

другого, третього, шостого варіантів за Pb 

та Zn, а п’ятого – за Cr, Pb, Zn. Забруднення 

ґрунту саме на цинк можливо пояснити 

тим, що в процесі техногенного розсіюван-

ня цей елемент створює найбільш поширені 

зони забруднення, які залежно від потужно-

сті джерела викиди можуть сягати до 25 км. 

Тобто джерелом забруднення цинком мо-

жуть бути не тільки близько розташовані 

підприємства та залізниця, а також і підп-

риємства Полтавської області. 

Рівень забруднення можливо оцінити 

за допомогою сумарного показника забруд-

нення ґрунту ZCJ [6]. Результати розрахун-

ків наведені у таблиці 3. 

Таблиця 3 

Сумарний показник забруднення грунту ZCJ для шару ґрунту 0 – 20 см по варіантах досліду 

Варіант Контроль Контроль+Si N60P40K60 

 

N60P40K60 + 

Si 

Гній 30 

т/га 

Гній 30 

т/га +Si 

ZCJ 4,4 6,9 7,3 4,2 9,8 7,8 

 

Розрахунок сумарного показника за-
бруднення [20] показав, що досліджувані 
агроприйоми не спричиняють забруднення 
грунту ВМ, грунт дослідної ділянки за по-
казниками поліелементного забруднення 
відноситься до незабруднених для всіх ва-
ріантах досліду. 

Оцінка мікроелементного статусу 
грунту. За допомогою даних таблиці 4 про-
ведено аналіз рівня забезпеченості ґрунтів 
рухомими формами фізіологічно необхід-
них мікроелементів (МЕ). 

Аналіз рівня забезпеченості грунтів 
варіантів досліду рухомими формами фізіо-
логічно необхідних МЕ, показав, що навіть 

внесення гною в кількості 30 т/га не підви-
щило рівень забезпеченості грунту. Забез-
печеність Mn, Cu, Zn та Co як фізіологічно 
необхідними мікроелементами  по всіх ва-
ріантах досліду низька. Це можна пояснити 
наступним чином: на протязі тривалого 
часу на дослідної ділянці органічні добрива 
не вносилися, разове внесення гною недо-
статньо для підвищення рівня забезпечено-
сті, цій агроприйом потрібно реалізовувати 
регулярно.  

Урожайність томатів та перцю со-
лодкого. Важливим критерієм ефективності 
різних агроприйомів є урожайність сільсь-
когосподарських культур. 

Таблиця 4  

Рівні забезпеченості ґрунтів рухомими формами фізіологічно-необхідних МЕ  

для культур високого виносу МЕ, мг/кг грунту [2] 

 

Забезпеченість Mn Cu Zn Co 

Низька < 20 < 0,5 < 5 < 0,3 

Середня 20-40 0,5-1 5-10 0,15 - 0,7 

Висока > 40 > 1 > 10 > 0,7 

 

В нашому досліді вивчали дію мінера-
льної, органічної систем добрива, а також 
позакореневого підживлення на фоні міне-
ральної та органічної систем добрива на 
урожайність томатів та перцю солодкого.  

Урожайність томатів по варіантах дос-
ліду представлена в таблиці 5, урожайність 
перцю солодкого – в таблиці 6. Для статисти-
чної обробки урожайних даних використано 
дисперсійний аналіз даних багатофакторного 
польового досліду за Б. О. Доспеховим [9]. 

Статистична обробка урожайних да-
них томатів показала достовірну прибавку 
урожаю при застосуванні позакореневого 
кремнієво-калійного підживлення, а саме на 
фоні без внесення добрив прибавка складала 
4,1 т/га, на фоні мінеральних добрив – 2 т/га, 
на фоні внесення гною – 6 т/га. 

Також достовірною виявилась прибав-
ка урожаю за фактором А (позакореневе пі-
дживлення) для перцю солодкого: на фоні без 
внесення добрив прибавка складала 2,8 т/га,  
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Таблиця 5 

Урожайність томатів в досліді, т/га, 2016 р. 

 

Варіанти досліду 
Повторення 

Середнє 
І ІІ ІІІ 

Контроль (фактор А) 15,5 14,7 14,9 15,0 

Контроль+Si (фактор В) 18,4 20,0 18,9 19,1 

N60P40K60(фактор А) 18,2 19,1 17,3 18,2 

N60P40K60 + Si (фактор В) 20,2 20,6 19,8 20,2 

Гній 30 т/га (фактор А) 22,7 22,1 21,8 22,2 

Гній 30 т/га +Si (фактор В) 27,8 28,6 28,1 28,2 

                                                                                                                   HCP05 = 0,86 т/га 

                                                                                                                                  HCP05А = 0,50 т/га 

                                                                                                                                                HCP05В = 0,62 т/га 

 

Таблиця 6 

Урожайність перцю солодкого по варіантах досліду, т/га, 2016 р. 

 

Варіанти досліду 
Повторення 

Середнє 
І ІІ ІІІ 

Контроль (фактор А) 8,5 9,1 8,9 8,8 

Контроль+Si (фактор В) 11,0 10,7 10,6 10,8 

N60P40K60(фактор А) 12,2 12,0 11,7 12,0 

N60P40K60 + Si (фактор В) 13,8 14,3 14,0 14,0 

Гній 30 т/га (фактор А) 10,0 10,3 9,8 10,0 

Гній 30 т/га +Si (фактор В) 13,8 14,2 14,0 14,0 

                                                                                                                                              HCP05 = 0,36 т/га 
                                                                                                                                HCP05А = 0,20 т/га 

                                                                                                                                              HCP05В = 0,26 т/га 

 
на фоні мінеральних добрив – 2 т/га, на фоні 
внесення гною – 4 т/га. 

Достовірну прибавку урожаю забез-
печило внесення повного мінерального до-
брива: для томатів 3,2 ц/га, для перцю та-
кож 3,2 ц/га. 

Максимальна прибавка урожаю тома-
тів в досліді складає 13,2 ц/га на фоні вне-
сення гною та некореневого живлення кре-
мнієво-калійним добривом.  

Максимальна прибавка урожаю пер-
цю солодкого в досліді складає 5,2 ц/га на 
фоні внесення гною та некореневого жив-
лення кремнієво-калійним добривом. Цей 
же результат отриманий і для варіанту з 
внесенням повного мінерального добрива 
та некореневого живлення кремнієво-
калійним добривом. 

Оцінка екологічної якості овочевій 
продукції. Важливою вимогою при виро-
щуванні овочевих культур є отримання  
екологічно безпечної продукції, тому ви-
значено вміст ВМ у плодах томатів та пер-
цю солодкого, результати зазначені у таб-

лицях 7 та 8. Аналіз результатів зразків 
овочів показав, що вміст ВМ в плодах тома-
тів по Cd,  Cr, Cu, Zn, Pb не перевищує 
ГДК. Вміст ВМ в плодах перцю солодкого  
по Cr, Cu, Zn, Pb також не перевищує ГДК. 
Вміст Cd на варіанті з внесенням повного 
мінерального добрива перевищив ГДК в 1,4 
разів. 

Варіант з внесенням гною та прове-
дення листового кремнієво-калійного пі-
дживлення забезпечив вирощування еколо-
гічно-безпечної продукції томатів, яка, з 
одного боку, найбільш приваблива за мік-
роелементним складом, а з другого, зовсім 
не містить таких важких металів, як кадмій 
та свинець. Отже, на фоні внесення гною 
дворазове кремнієво-калійне листове пі-
дживлення сприяло детокс-ефекту по від-
ношенню до важких металів – полютантів 
та також сприяло формуванню більш якіс-
ного мікроелементного складу. Для плодів 
перцю солодкого детокс-ефект виявився по 
відношенню до свинцю. Дворазове кремні-
єво-калійне листове підживлення як і для  
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Таблиця 7 

Вміст ВМ в томатах по варіантах досліду, мг/кг 

 

Варіант 
ВМ 

Cd Cr Cu Pb Zn 

Контроль 0,00013 0,0074 0,0154 0 0,0813 

Контроль+Si 0,0000 0,0362 0,0374 0,0000 0,3969 

N60P40K60 0,0000 0,0024 0,0196 0,0000 0,0522 

N60P40K60 + Si 0,0002 0,0051 0,029 0,0000 0,1680 

Гній 30 т/га 0,0004 0,0024 0,039 0,0002 0,0000 

Гній 30 т/га +Si 0,0000 0,0101 0,0423 0 0,0349 

ГДК [23] 0,03 0,2 5 0,5 10 

 

Таблиця 8 

Вміст ВМ в плодах перцю солодкого по варіантах досліду, мг/кг 

 

Варіант 
ВМ 

Cd Cr Cu Pb Zn 

Контроль  0,0001 0,0071 0,0028 0,0000 0,0641 

Контроль+Si  0,0000 0,01009 0,0081 0,0000 0,3473 

N60P40K60 0,0418 0,0115 0,07217 0,0418 0,4541 

N60P40K60 + Si  0,0121 1,142 1,876 0,461 4,141 

Гній 30 т/га  0,0003 0,0102 0,0098 0,2660 0,7055 

Гній 30 т/га +Si  0,0020 0,0156 0,0722 0,0153 1,1512 

ГДК [23] 0,03 0,2 5 0,5 10 

 

плодів томатів, покращило мікроелемент-
ний склад плодів перцю солодкого. 

Розрахунок економічної ефектив-
ності окремих прийомів вирощування 
овочевої продукції для кожного з агропри-
йомів визначені відповідні витрати на дос-
лідну ділянку. На основі отриманих даних 
розрахували витрати на 1 га. Результати 
представлені в таблиці 9.  

Враховуючи дані таблиць 6 та 7 роз-
раховано економічний ефект при застосу-
ванні системи добрив для кожної із дослід-
них ділянок овочевої культури – томатів (1) 
та перцю солодкого (2). Середня вартість 

томатів в Україні в сезон становить 3,5 
грн/кг, перцю солодкого – 4 грн/кг. Резуль-
тати розрахунку представлені в таблиці 10. 

Загальна (абсолютна) економічна 

ефективність природоохоронних витрат 

визначена як відношення річного приросту 

обсягу товарної продукції з 1 га угідь до 

суми витрат, які викликали цей ефект: 

Витрати

Ефект
Ев  

Результати розрахунку ефективності 

по варіантам досліду наведено у таблиці 11. 

Таблиця 9 

Витрати на вирощування овочевої продукції на досліджуваних ділянках 

 

 

Статті витрат 

Витрати 

томати перець солодкий 

грн/ділянку грн/га грн/ділянку грн/га 

Вартість інструментів  

(оприскувач, інший інвентар) 

430  430 430  430 

Саджанці 28,8 288 12 480 

Внесення Квантум Аквасил 34,8 232 17,5 232 

Внесення напівперепрілого гною 23,3 233 11,7 233 

Внесення аміачної селітри 6 60 3 60 

Внесення суперфосфату гранульованого 10,4 104 5,26 104 

Внесення калімагнезії 8,5 85 4,32 85 

Витрати на оплату праці 336 3360 168 3360 
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Таблиця 10 

Економічний ефект при застосуванні різних систем добрив на досліджуваних ділянках, грн. 

 

Варіант дослідної 

ділянки 

Обсяг товарної продукції з 1 га угідь  

до та після проведення заходу, грн. 

томати  перець солодкий 

до після ефект  до  після ефект 

Контроль  52500 52500 0 35200 35200 0 

Контроль+Si  52500 66850 14350 35200 43200 8000 

N60P40K60 52500 63700 11200 35200 48000 12800 

N60P40K60 + Si  52500 70700 18200 35200 56000 20800 

Гній 30   52500 77700 25200 35200 40000 4800 

Гній 30  +Si  52500 98700 46200 35200 56000 20800 

 

Таблиця 11 

Результати розрахунку економічної ефективності по варіантам досліду 

 

       Дослідні   ділян-

ки 

 

Показник 

Контроль Контроль  

+ Si 

N60P40K60 N60P40K60 

 + Si 

Напів-

перепрілий 

 гній  

Напів-

перепрілий  

гній 

 + Si 

Овочева культура  - помідори 

Приріст обсягу  

товарної продукції, 

грн./га 

0 14350 11200 18200 25200 46200 

Витрати на овочеву 

ділянку, грн/га 

4078 4310 4327 4559 4311 4543 

Ефективність 0 3,33 2,59 3,99 5,85 10,14 

Овочева культура – перець солодкий 

Приріст обсягу  

товарної продукції, 

грн./га 

0 8000 12800 20800 4800 20800 

Витрати на овочеву 

ділянку, грн/га 

4270 4502 4519 4751 4503 4735 

Ефективність 0 1,78 2,83 4,38 1,06 4,39 

 

Найбільш рівень економічної ефекти-

вності для овочевої культури – помідори 

отримано на ділянці з внесенням напівпе-

репрілого гною + 2 позакореневих піджив-

лення, найменшу – на ділянці з внесенням 

мінеральних добрив. 

Найбільший рівень економічної ефек-

тивності для овочевої культури – перець 

солодкий отримано на ділянці з внесенням 

напівперепрілого гною + 2 позакореневих 

підживлення. 

Тобто, дані таблиці 11 свідчать, що 

найбільш економічно ефективним є виро-

щування овочів на ділянці з внесенням ор-

ганічних добрив та подвійним кремнієво-

калійним листовим підживленням. 

Висновки 

Розрахунок сумарного показника за-

бруднення показав, що використані агроп-

рийоми не спричиняють забруднення грун-

ту важкими металами. Грунт дослідної ді-

лянки за показниками поліелементного 

забруднення відноситься до незабруднених 

по всіх варіантах досліду. 

Оцінка мікроелементного статусу 

грунту показала низький рівень забезпече-

ності рухомими формами фізіологічно не-

обхідних мікроелементів. Разове внесення 

гною в дозі 30 т/га недостатньо для підви-

щення рівня забезпеченості, цій агроприйом 

потрібно реалізовувати регулярно. 

Статистична обробка урожайних да-

них томатів показала достовірну прибавку 

урожаю при застосуванні позакореневого 

кремнієво-калійного підживлення, також 
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достовірною виявилась прибавка урожаю за 

фактором А (позакореневе підживлення) 

для перцю солодкого. 

Достовірну прибавку урожаю забезпе-

чило внесення повного мінерального добрива. 

Максимальна прибавка урожаю тома-

тів  та перцю солодкого визначена в дослі-

дах на фоні внесення гною та некореневого 

живлення кремнієво-калійним добривом. 

Такий же результат отриманий і для варіан-

ту з внесенням повного мінерального доб-

рива та некореневого живлення кремнієво-

калійним добривом. Вирощування томатів 

та перцю солодкого при застосуванні міне-

ральної та органічної систем добрива та 

дворазового кремнієво-калійне листове 

підживлення сприяє отриманню достовір-

них прибавок урожаю високої екологічної 

якості. 

На фоні внесення гною дворазове 

кремнієво-калійне листове підживлення 

сприяло детокс-ефекту в плодах томатів по 

відношенню до кадмію та свинцю, в плодах 

перцю солодкого по відношенню до свин-

цю, та покращило мікроелементний склад 

плодів томатів та перцю солодкого. 

Таким чином, найбільш доцільним з 

еколого-економічної точки зору  є вирощу-

вання овочевих культур (помідор та перцю 

солодкого) з внесенням органічних добрив 

та подвійним кремнієво-калійним листовим 

підживленням. 
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