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Мета. У статті наведено аналіз агроекологічного стану сільськогосподар-

ських земель України та факторів, що призводять до деградації ґрунтів. Ви-
сновок. Одним із ключових факторів зменшення вмісту органічного вуглецю 
в ґрунті може стати широкомасштабне використання соломи для енергетич-
них цілей. Це призведе до активізації процесів мінералізації гумусу. Тому ви-
користання соломи для отримання енергії не відповідає критеріям сталого 
розвитку та порушує українське законодавство щодо раціонального викори-
стання земель. Сталий розвиток біоенергетики має ґрунтуватися на біомасі 
високопродуктивних біоенергетичних рослин, вирощених на малопродуктив-
них та деградованих (маргінальних) землях.

ABSTRACT
UDC631.95: 662.636: 332.32
AGRICULTURAL AND ENVIRONMENTAL ASPECTS OF SUSTAINABLE 
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Purpose. The analysis of the agroecological state of agricultural lands 

of Ukraine and the factors that cause soil degradation are given in the article. 
Conclusions. Large-scale use of straw for energy may be one of the key factors 
in reducing organic carbon in the soil. This will activate the processes of humus 
mineralization. Therefore, the use of straw for energy production does not meet 
the criteria of sustainable development and violates Ukrainian legislation on land 
use. The sustainable bioenergy development must be based on the biomass of 
high-productive bioenergy plants, which should be grown on low-yielding and 
degraded (marginal) land.

ЛОПУШНЯК В. —
д. с.- г. н., професор, головний науковий 

співробітник, ННЦ «Інститут 
ґрунтознавства та агрохімії імені 

О. Н. Соколовського» НААН України, Харків, 
Україна;

БАРЧАК Б. —
д. габ., професор кафедри агрохімії, 

Технологічно-природничий університет 
імені Яна і Єдзея Снядецкіх, Бидгощ, 

Польща
ЯКУБОВСЬКИЙ T. —

д. габ., професор, інж., Краківський 
аграрний університет імені Хугона 

Колонтая, Краків, Польща
ГРИЦУЛЯК Г. —

к. с.-г. н, доцент кафедри хімії, Івано-
Франківський національний технічний 

університет нафти і газу, Івано-
Франківськ, Україна

Національний науковий центр 
«Інститут ґрунтознавства та агрохімії 
імені О. Н. Соколовського» НААН України, 

вул. Чайковська, 4. м. Харків, Україна 
61024. E-mail: lopushniak@i.ua

Постановка проблеми. Сучасні тен-
денції розвитку біоенергетики в Украї-
ні вказують на динамічний розвиток ре-
сурсної бази для отримання біосировини, 
так званого твердого біопалива (біопали-
ва 1-го покоління). Натомість експертне 

середовище розглядає перспективними 
напрями з виробництва рідких видів па-
лива 2-го і 3-го покоління [20]. Концепці-
єю розвитку біоенергетики до 2035 року 
в Україні визначено, що частка рідких ви-
дів біопалив повинна бути доведена до 
14,4%, а виробництво біоетанолу — до 
1,7 млн. т умовного палива [10]. За про-
гнозними оцінками, основною культурою 
для виробництва біоетанолу буде кукуру-
дза на зерно, яка повинна забезпечити 
майже 82% від загального його виробни-
цтва з площею збирання понад 470 тис. 
га [11].

Вважаємо, що частковою альтерна-
тивою вирощуванню кукурудзи на зер-
но з метою отримання біоетанолу може 
бути топінамбур, який є культурою бага-
тоцільового використання та відзнача-
ється цілою низкою господарських ко-
рисних ознак, зокрема високим виходом 
сировини з одиниці площі для виробни-
цтва біоетанолу [14, 22, 24]. Вирощуван-
ня топінамбура може слугувати ефек-
тивним засобом у вирішенні проблеми 
суспільної стурбованості з приводу кон-
версії продовольства в паливну сировину 
та зростанням цін на продукти харчуван-
ня [20]. Іншим аспектом вирішення про-
блеми конкуренції між виробництвом про-
довольчої та біоенергетичної продукції є 
те, що топінамбур, на відміну від зерно-

вих культур, можна з успіхом вирощува-
ти на малопродуктивних і маргінальних 
землях [1], які все частіше розглядають 
як важливий резерв розширення площ 
під енергетичними культурами [17, 21].

Топінамбур як високопродуктивна 
культура, хоча й не вибаглива до умов ви-
рощування, проте добре реагує на засто-
сування добрив [2, 8, 25]. Тому в умовах 
низького ступеня забезпечення елемен-
тами мінерального живлення, що можна 
спостерігати на деградованих малопро-
дуктивних землях, важливо розробити 
таку систему удобрення, яка б за умови 
обмеженого ресурсного забезпечення 
задовільнила потребу культури в пожив-
них речовинах та несуттєво впливала на 
формування собівартості біосировини.

Аналіз останніх досліджень та пу-
блікацій. В Україні площа малопродук-
тивних ґрунтів і тих, які піддалися різному 
ступеню й видам деградації, за різними 
оцінками сягає 10–15 млн. га [3], з них: 
13,3 млн. га піддалися водній ерозії різ-
ного ступеня, вітровій — 6,0, хімічній де-
градації — 14,0, фізичній — 12,7 млн. га 
[15, 16].

Такі площі частково можуть розгля-
датися як перспективні для вирощуван-
ня саме енергетичних культур, зокрема 
топінамбура, в тому числі й для вироб-
ництва біоетанолу.

УДК: 631.81:635.24:631.474

ПРОДУКТИВНІСТЬ ТОПІНАМБУРА 
НА ОПІДЗОЛЕНИХ ДЕГРАДОВАНИХ ҐРУНТАХ
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Комісія ЄС визначила доцільність ви-
робництва біопалива з культур, які можна 
вирощувати на невгіддях із низьким рівнем 
вкладення ресурсів. З цієї точки зору, то-
пінамбур має всі атрибути для досягнен-
ня цих цілей оновленої Директиви ЄС про 
відновлювані джерела енергії (RED II) [26].

Топінамбур має низку переваг перед 
іншими культурами, які можна вирощува-
ти для виробництва біоетанолу. Серед 
них: висока екологічна пластичність, що 
сприяє поширенню цієї культури у всіх 
ґрунтово-кліматичних зонах України; не-
вибагливість до умов вирощування, що 
забезпечує стабільні врожаїв на різних 
типах ґрунтів, в тому числі з невисокою 
потенційною родючістю; висока морозо- 
і холодостійкість бульбоплодів, що спри-
яє перезимівлі у різні зими за температур-
ними режимами та незначною глибиною 
снігового покриву або за його відсутності, 
а також здатність відновлювати вегетацію 
рано навесні; висока потенційна продук-
тивність бульбоплодів та надземної маси 
і концентрація в них вуглеводів — за ви-
ходом вуглеводів з 1 га топінамбур у два 
рази перевищує цукрові буряки; незнач-
ні затрати на вирощування: немає необ-
хідності в систематичних обробітках ґрун-
ту, догляду за насадженнями, проведенні 
заходів захисту від бур’янів, шкідників та 
хвороб [2, 7, 22, 26]. Середній вихід спир-
ту з 1 т бульб топінамбура — 80–90 л, тоб-
то такий, як і з картоплі. Однак за вищої 
його врожайності та значно менших ви-
робничих витратах собівартість спирту 
з топінамбура є набагато нижчою, ніж із 
картоплі або зерна [7]. Також сировиною 
для виробництва біоетанолу є надземна 
маса: зі 100 кг вегетативної маси топінам-
бура можна отримати до 26,6–28,1 л ети-
лового спирту [23]. За іншими оцінками, 
вихід біоетанолу з надземної маси скла-
дає не менше 5% [18]. Дослідженнями на-
уковців, виконаними у напівпосушливих 
районах Китаю, встановлено, що потен-
ційний вихід етанолу з целюлози та гемі-
целюлози надземної біомаси топінамбура 
становить до 5930 л/га [27]. Прості роз-
рахунки показують, що за середньої вро-
жайності 30–40 т бульб і 60–70 т зеленої 
маси топінамбура вихід біоетанолу може 
сягати 6,7 т/га і більше.

Такий рівень врожайності не є ре-
кордним для цієї культури. Багато авторів 
вказують на значно вищі показники вро-
жайності бульб на рівні 40–50 т/га і зеле-
ної маси 80–90 т/га, а загальної продук-
тивності біомаси — на рівні 120 т/га [19]. 
Такі тенденції підтверджені також наши-
ми дослідженнями [13, 22]. Тут слід за-
значити, що за беззмінного вирощуван-
ня топінамбура після кількох років високої 
продуктивності агрофітоценозів біологіч-
ний врожай суттєво знижується [8, 25].

Переважна більшість науковців схи-
ляється до думки, що застосуванням до-
брив можна забезпечити зростання вро-

жаю бульб і зеленої маси на 100–120% 
[2, 8, 22]. Тому не викликає заперечень 
твердження, що система удобрення то-
пінамбура відіграє ключову роль у задо-
воленні фізіологічних вимог культури до 
умов мінерального живлення та забезпе-
ченні високої продуктивності агрофітоце-
нозів. В умовах вирощування топінамбура 
на деградованих ґрунтах роль системи 
удобрення топінамбура тільки зростає.

Відомо, що раціональна система удо-
брення повинна передбачати комплексне 
застосування органічних та мінеральних 
добрив і враховувати фізіологічні особли-
вості мінерального живлення вирощува-
них культур [4, 12].

Мета досліджень. Визначити раці-
ональні системи удобрення топінамбура 
на ґрунтах із низькою потенційною родю-
чістю для підвищення біопродуктивності 
агрофітоценозів заради зміцнення сиро-
винної бази для виробництва біоетанолу.

Матеріали та методика досліджен-
ня. Польові дослідження з визначення 
ефективності різних систем удобрення то-
пінамбура на сірих лісових деградованих 
ґрунтах Західного Лісостепу проводили 
в умовах ПСГП «Агрофірма «Горуцька» 
впродовж 2014–2018 років за схемою, що 
передбачала застосування мінеральної, 
органічної й органо-мінеральної системи 
удобрення з використанням багатофунк-
ціонального препарату на бактеріальній 
основі Філазоніт.

Схема досліду включала варіанти мі-
неральної, органо-мінеральної, органіч-
ної систем удобрення: 1. Без добрив (кон-
троль); 2. N100P50K160; 3. N140P90K160; 
4. Гній 20 т/га; 5. Гній 20 т/га + Філазоніт 
10 л/га; 6. Гній 10 т/га + N50P25K60; 7. 
Гній 15 т/га + N65P53K70; 8. Гній 20 т/га + 
N40P40K40; 9. N100P50K160 + Філазоніт 
10 л/га; 10. N140P90K160 + Філазоніт 10 
л/га; 11. Гній 15 т/га + N65P53K70 + Філа-
зоніт 10 л/га; 12. Гній 20 т/га + N40P40K40 
+ Філазоніт 10 л/га.

У варіанті 2 (мінеральна система 
удобрення) вносили норму добрив екві-
валентну 20 т/га гною. Норма внесення 
мінеральних добрив у варіанті 3 — екві-
валентна нормі внесення органо-міне-
ральної системи удобрення варіантів 6 
і 7. Норми внесення основних елемен-
тів живлення в усіх варіантах збалансо-
вані за кількістю, а сума внесеного азоту, 
фосфору та калію з добривами станови-
ла, відповідно, 270 і 390 кг/га.

Вирощували сорт топінамбура Львів-
ський, який відзначається інтенсивним 
ростом та високою продуктивністю [9]. 
Висаджували свіжозібрані бульби в дру-
гій декаді квітня з площею живлення 
0,198 м2 (60 х 33 см). Таким чином гус-
тота стояння становила 50,5 тис. рослин/
га. Садіння здійснювали в нарізані бороз-
ни на глибину до 10 см. Способи обробіт-
ку ґрунту під топінамбур не відрізнялися 
від загальноприйнятих у ґрунтово-кліма-

тичній зоні під картоплю.
Дослідження виконували за загаль-

ноприйнятими методиками [6].
Загальна площа кожної дослідної ді-

лянки — 70 м2, облікова — 50 м2, пов-
торність триразова. Ґрунти дослідної 
ділянки — сірі лісові легкосуглинкові гру-
бо-пилуваті, сильно змиті. Розміщення на 
схилі до 3 º північно-західної експозиції. 
Ступінь змитості ґрунтового покриву до-
слідної ділянки становить понад 12–15 см 
від еталонного показника досліджуваного 
ґрунту на прилеглій території з мінімаль-
ними ознаками еродованості (90 см), що 
дає підстави оцінювати як передкризо-
вий-кризовий стан ґрунтового покриву 
дослідної ділянки [5]. Гумусово-елюві-
альний горизонт на глибині до 20 см різ-
ко переходить в ілювіальний горизонт.

Ґрунт дослідної ділянки в шарі 
0–30 см відзначався такими агрохімічними 
показниками: загальний вміст гумусу — 
1,37% (за Тюріним), гідролітична кислот-
ність — 1,64 ммоль/100 г ґрунту (за Кап-
пеном), вміст азоту лужногідролізованих 
сполук — 56,4 мг/кг ґрунту, рухомих спо-
лук фосфору й обмінних калію (за Чири-
ковим) — відповідно, 64 і 79 мг/кг ґрунту, 
що свідчить загалом про невисокий рівень 
його потенційної родючості. Ґрунтові зраз-
ки відбирали перед початком закладання 
дослідів та після четвертого року викори-
стання плантації топінамбура.

Для вивчення змін фізіологічних і бі-
охімічних процесів рослин під впливом 
систем удобрення проводили такі спо-
стереження: фенологічні (візуально); ди-
наміку росту рослин у висоту (шляхом 
промірів); динаміку нагромадження сирої 
маси й сухої речовини (методом зважу-
вання та висушування до повітряно-су-
хого стану); облік врожаю зеленої маси; 
облік врожаю бульб; визначення серед-
ньої маси однієї рослини; облік густоти 
стояння рослин.

Статистичну обробку даних здійсню-
вали за допомогою програми Excel 2016.

Результати досліджень.
Дослідженнями встановлений вплив 

різних систем удобрення топінамбура на 
агрохімічні властивості деградованого сі-
рого лісового ґрунту (табл. 1).

Застосування добрив позитивно 
впливає на нагромадження у деградо-
ваному ґрунті сполук гумусової приро-
ди. Після четвертого року використання 
агрофітоценозу вміст гумусу на контроль-
ному варіанті й варіантах із внесенням 
мінеральних добрив дещо знизився. У ва-
ріантах органо-мінеральної та органічної 
системи удобрення зріс на 0,02–0,03%, 
хоча внесення добрив сприяло стійко-
му підвищенню вмісту загального гуму-
су в ґрунті, цей вплив був недостовірним.

Системи удобрення впливали на змі-
ну гідролітичної кислотності ґрунтового 
середовища. Зокрема, застосування мі-
неральних добрив зумовлювало підви-
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№  
з/п

 
 

Варіант досліду

 
 

Вміст 
гумусу, 

%

 
Гідролітична 
кислотність, 
ммоль/100 г 

ґрунту

Вміст основних елементів мінераль-
ного живлення, мг/кг ґрунту

азот лужногід-
ролізованих 

сполук

рухомі  
сполуки  

фосфору

обмінні  
сполуки  

калію
До закладання 1,37 1,64 56,4 39,7 68,2

1. Контроль 1,36 1,65 50,2 36,2 64,6
2. N100P50K160 1,37 1,72 67,0 39,1 65,5
3. N140P90K160 1,36 1,74 75,6 42,2 72,9
4. Гній 20 т/га 1,39 1,21 67,2 38,1 64,8
5. Гній 20 т/га + Філазоніт 10 л/га 1,40 1,22 70,9 39,8 65,5
6. Гній 10 т/га + N50P25K60 1,39 1,41 73,9 39,6 69,4
7. Гній 15 т/га + N60P60K60 1,40 1,29 78,5 44,9 76,8
8. Гній 20 т/га + N40P40K40 1,40 1,27 79,8 43,7 76,1
9. N100P50K160 + Філазоніт 10 л/га 1,38 1,74 71,6 38,9 69,3

10. N140P90K160 + Філазоніт 10 л/га 1,38 1,76 75,5 44,6 76,8
11. Гній 15 т/га + N60P60K60 + Філазоніт 10 л/га 1,39 1,34 79,6 45,6 76,5
12. Гній 20 т/га + N40P40K40 + Філазоніт 10 л/га 1,39 1,28 79,3 46,1 76,4

НIP05, %, ммоль/100 г ґрунту, мг/кг ґрунту 0,05 0,12 3,1 2,6 3,8

щення гідролітичної кислотності ґрунту, 
що опосередковано вказує на посилення 
деградаційних процесів під впливом міне-
ральних добрив. Натомість внесення мі-
неральних добрив сумісно з органічними 
і тільки органічними добривами зумовлю-
вало суттєве зниження гідролітичної кис-
лотності на 0,23–0,42 ммоль/100 г ґрун-
ту, або на 14–26%. Зі збільшенням частки 
органічних добриву системі удобрення 
показник гідролітичної кислотності зни-
жувався. Це вказує на певний меліора-

тивний ефект від внесення органічних 
добрив.

Добрива сприяють підвищенню вмісту 
доступних форм макроелементів у ґрунті. 
Застосування органо-мінеральної системи 
удобрення, порівняно з іншими система-
ми, забезпечувало достовірне підвищен-
ня вмісту азоту лужногідролізованих спо-
лук. Проте на підвищення вмісту доступних 
сполук фосфору і обмінних калію система 
удобрення практично не впливала. На їх 
уміст у ґрунті більше впливала норма вне-

сення добрив. За внесення добрив у нормі 
270 кг/га NPK уміст рухомих сполук фос-
фору та обмінних калію становив, відпо-
відно, 38,1–39,6 і 65,5–69,4 мг/кг ґрунту, 
а за внесення добрив у сумі 390 кг/га ґрун-
ту — 42,2–46,1 і 722,9–76,8 мг/кг ґрунту.

Виконані дослідження в умовах ви-
робництва вказують на суттєвий вплив 
застосування різних систем удобрен-
ня на показники продуктивності бульб 
топінамбура (табл. 2) та його зеленої 
маси (табл. 3).

Таблиця 1.
Зміна агрохімічних показників сірого лісового сильно змитого ґрунту за різних систем удобрення топінамбура

 
№  
з/п

 
Варіант  
досліду

Вага 
бульб з 1 
рослини,  

г

Кількість 
бульб на 1 
рослину,  

шт.

Середня 
вага  

1 бульби,  
г

 
Врожай, 

т/га

Вміст 
сухої 

речовини, 
%

Вихід 
сухої 

речовини, 
т/га

1. Контроль 402,82 25,1 16,0 19,56 24,3 4,75
2. N100P50K160 656,33 28,9 22,7 31,87 23,3 7,43
3. N140P90K160 784,07 28,8 27,2 37,71 23,5 8,86
4. Гній 20 т/га 653,04 28,3 23,1 31,71 23,4 7,42
5. Гній 20 т/га + Філазоніт 10 л/га 667,66 28,6 23,3 32,42 23,5 7,62
6. Гній 10 т/га + N50P25K60 670,75 28,5 23,5 32,57 23,3 7,59
7. Гній 15 т/га + N60P60K60 815,47 28,7 28,4 39,22 23,4 9,18
8. Гній 20 т/га + N40P40K40 835,63 28,8 29,0 40,19 23,1 9,28
9. N100P50K160 + Філазоніт 10 л/га 702,36 28,4 24,7 33,78 23,6 7,97

10. N140P90K160 + Філазоніт 10 л/га 798,83 29,3 27,3 38,42 23,7 9,11
11. Гній 15 т/га + N60P60K60 + Філазоніт 10 л/га 842,29 29,5 28,6 40,51 23,5 9,52
12. Гній 20 т/га + N40P40K40 + Філазоніт 10 л/га 834,80 29,6 28,2 40,15 23,5 9,44

НIP05, г., шт., г, т/га 29,74 1,42 1,04 1,67

Таблиця 2.
Вплив систем удобрення на продуктивність бульб топінамбура, середнє за 2015–2018 рр.
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Зокрема, на контролі врожай бульб 
сягав 20 т/га, а застосування добрив спри-
яло суттєвому підвищенню врожаю бульб 
на 12,2–20,9 т/га, тобто на 58–107%. Най-
вищі показники врожайності бульб зафік-
совані у варіантах органо-мінеральної 
системи удобрення (варіанти 11 і 12), де 
додатково вносили мікробіологічний пре-
парат Філазоніт МЦ. Слід зазначити, що 
внесення Філазоніту забезпечило стійку 
тенденцію до підвищення врожаю в усіх 
варіантах, де його вносили, порівняно 
з варіантами без Філазоніту. Проте такий 
приріст всюди був в межах статистичної 
похибки. Органічна та мінеральна систе-
ми удобрення з однаковою кількістю вне-
сених добрив не забезпечували врожаю 
на рівні органо-мінеральної.

На формування продуктивності агро-
фітоценозів важливий вплив має вага 
бульб із однієї рослини, кількість і маса 
бульб. Вага бульб із однієї рослини в умо-
вах досліду змінювалася у великому діа-
пазоні значень. Так, у контрольному варі-
анті цей показник становив 403 г, а вже за 
внесення 270 кг мінеральних добрив (ва-
ріант 2) цей показник зріс на 253,5 г, або 
на 63%. Найвищими показниками ваги 
бульб із однієї рослини в межах 840 г/рос-
лину в умовах досліду відзначалися варі-
анти з найвищим рівнем врожаю бульб.

Середня кількість бульб на одну рос-
лину у варіантах із внесенням добрив змі-
нювалася в незначному діапазоні зна-
чень порівняно з показником середньої 
ваги бульби, який з підвищенням нор-
ми внесення добрив зростав від 22,7 до 
28,6 г. Загалом, це дуже важливий по-
казник, оскільки збільшення маси буль-
би зумовлює вищі показники товарності 
бульб топінамбура, полегшує техноло-
гічні процеси збирання й первинної пе-

 
№ 
з/п

 
Варіант досліду

Висота 
стебла, 

см

Маса  
стебел  
з однієї  

рослини, г

 
Врожай, 

т/га

Вміст  
сухої  

речовини, 
%

Вихід  
сухої  

речовини, 
т/га

1. Контроль 231 395,88 15,94 16,26 2,59
2. N100P50K160 248 644,32 29,31 15,93 4,61
3. N140P90K160 271 744,90 31,72 15,34 4,87
4. Гній 20 т/га 253 628,16 28,60 15,78 4,51
5. Гній 20 т/га + Філазоніт 10 л/га 258 664,51 29,06 15,68 4,56
6. Гній 10 т/га + N50P25K60 254 676,63 28,22 15,64 4,41
7. Гній 15 т/га + N60P60K60 269 795,64 32,90 15,34 5,05
8. Гній 20 т/га + N40P40K40 274 813,91 33,55 15,35 5,15
9. N100P50K160 + Філазоніт 10 л/га 256 682,69 29,19 15,67 4,57

10. N140P90K160 + Філазоніт 10 л/га 274 799,70 33,15 15,43 5,12
11. Гній 15 т/га + N60P60K60 + Філазоніт 10 л/га 282 862,62 34,76 15,46 5,37
12. Гній 20 т/га + N40P40K40 + Філазоніт 10 л/га 278 854,50 34,06 15,43 5,25

НIP05, см, г, т/га 12,5 32,8 1,48

реробки, зумовлює зниження непродук-
тивних втрат під час збирання врожаю.

Залежність формування ваги бульб 
із однієї рослини від середньої ваги од-
нієї бульби можна описати таким рівнян-
ням множинної регресії (рис. 1):

у = 25,958х + 553,38,
де, у — вага бульб з однієї рослини, г;
х — середня вага однієї бульби, г.
Цей вплив за шкалою Чеддока мож-

на вважати як істотний (R2=0,549).
Після збирання врожаю визначали 

вміст сухої речовини в бульбах топінам-
бура. Цей показник практично не зале-
жав від застосування добрив і становив 
23,1–24,3%. Розрахунок виходу сухої ре-
човини з одиниці площі з урахуванням її 
вмісту в урожаї показав, що з бульбами 
топінамбура збір сухої речовини стано-
вив 7,43–9,52 т/га, що на 2,7–4,8 т/га пе-
реважало показники контролю.

Добрива, які застосовували в наших 
дослідженнях, не тільки сприяли підви-

щенню продуктивності бульб, але й зу-
мовлювали посилення росту рослин, ін-
тенсивне формування вегетативної маси 
(див. табл. 2).

На контролі без добрив врожай зе-
леної маси в середньому за 2015–2018 
роки становив в межах 16 т/га. Застосу-
вання систем удобрення забезпечило 
зростання продуктивності зеленої маси 
на 13,3–18,8 т/га, що на 88–122% пере-
важало показники контрольного варіанта. 
Найвищі показники виходу зеленої маси 
й, відповідно, сухої речовини було від-
значено у варіантах органо-мінеральної 
системи з внесенням біопрепарату Філа-
зоніт (варіанти 11 і 12). У цих варіантах 
урожай зеленої маси становив, відповід-
но, 34–35 т/га, а вихід сухої речовини — 
5,25–5,37 т/га.

Формування врожаю зеленої маси за-
безпечує вага рослин на одиниці площі. 
Найвищі показники ваги однієї рослини 
забезпечили варіанти з найвищими по-

Таблиця 3.
Вплив удобрення на продуктивність зеленої маси топінамбура, середнє за 2015–2018 рр.

Рис. 1. Залежність ваги бульб з однієї рослини від середньої ваги одні-
єї бульби, середнє за роки досліджень
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казниками продуктивності — варіанти 11 
і 12. У цих варіантах вага однієї рослини 
сягала 863 г/рослину, що майже на 470 
г/рослину переважало аналогічний показ-
ник контрольного варіанта без добрив.

В умовах досліду закономірності за-
лежності кількості стебел від застосуван-
ня добрив не встановлено.

Вага однієї рослини пов’язана з ви-
сотою рослин (рис. 2). Цю залежність 
можна описати лінійним рівнянням мно-
жинної регресії:

у = 28,787х + 526,51,
де у — вага зеленої маси однієї рос-

лини, г;
х — висота рослин, см.
Таку залежність можна вважати іс-

тотною, оскільки коефіцієнт множинної 
детермінації R2 = 0,64.

Загальний збір сухої речовини з буль-
бами та вегетативною масою топінамбура 
суттєво залежав від застосування добрив 
(рис. 3). На контролі цей показник стано-
вив 7,34 т/га, а у варіантах із добривами 
він зростав на 4,7–7,6 т/га. Найвищі по-
казники продуктивності агрофітоценозу 
топінамбура зафіксовані у варіантах ор-
гано-мінеральної системи удобрення із 
застосуванням Філазоніту. В цих варіан-
тах продуктивність сухої маси становила 
14,7–14,9 т/га і переважала показники не 
тільки контрольного варіанту, але й по-
казники органічної та мінеральної систем 
удобрення з внесенням аналогічної кіль-
кості елементів мінерального живлення.

Аналіз структури продуктивності су-
хої маси в агрофітоценозах топінамбура 
(рис. 4) вказує, що за нижчої норми вне-
сення добрив (ΣNPK — 270 кг/га) співвід-
ношення бульби: вегетативна маса зни-
жується до значень 1,61–1,74. Збільшена 
норма внесення добрив (ΣNPK — 390 кг/
га) забезпечує формування більшої маси 
бульб та наближення показників співвід-
ношення врожаю бульби: зелена маса до 
фізіологічних норм, або показників варіан-
та без застосування добрив (контролю).

Топінамбур — культура багаторічного 
використання. Водночас за чотири роки 
вегетації в умовах досліджень вона пока-
зала суттєве зниження продуктивності по-
рівняно з початковими показниками в усіх 
варіантах, де вносили добрива (рис. 5).

Наприклад, у варіанті з найвищим 
рівнем продуктивності (варіант 11) ви-
хід сухої маси становив 18,6 т/га у 2015 
році, а продуктивність у 2018 році в цьо-
му варіанті становила 11,4 т/га. За цей 
період продуктивність різко знизилася 
практично в усіх варіантах досліду з до-
бривами майже до однакового рівня й 
коливалася в межах 9,4–11,4 т/га сухої 
маси. Однак і за таких умов приріст про-
дуктивності становив 1,1–3,2 т/га порів-
няно з контрольним варіантом без вне-
сення добрив, що на 13–37% переважало 
його показники.

Такі тенденції можуть підтверджу-

Рис. 2. Залежність ваги зеленої маси від висоти рослин топінамбура, 
середнє за роки досліджень

Рис. 3. Загальний збір сухої біомаси бульбами і вегетативною масою 
топінамбура, середнє за роки дослідження

Рис. 4. Співвідношення у сухій масі бульби: вегетативна маса, серед-
нє за роки досліджень

Рис. 5. Зміна загальної продуктивності сухої маси за роки досліджень 
в окремих варіантах: 1 — середній показник загального виходу сухої маси впро-
довж 4 років досліджень; 2 — загальний вихід сухої маси, 2015 р.; 3 — загальний ви-
хід сухої маси, 2016 р.; 4 — загальний вихід сухої маси, 2017 р.; 5 — загальний ви-
хід сухої маси, 2018 р.; I, III, XI — варіанти досліду.
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вати тезу про те, що добрива відіграють 
ключову роль у формуванні продуктив-
ності топінамбура та проявляють себе 
у післядії. З іншого боку, під час плану-
вання використання плантацій топінам-
бура слід розробляти системи удобрення 
з урахуванням біологічних особливостей 
культури та фізіологічних потреб, а також 
правильно розраховувати циклічність удо-
брення. Це суттєво може підвищити окуп-
ність добрив та забезпечити значно вищі 
показники продуктивності агрофітоцено-
зів цієї культури.

Висновки. Таким чином, на основі 
джерел бібліографії та виконаних власних 
досліджень можна зробити низку виснов-
ків про можливості закладання та вико-
ристання плантацій топінамбура на де-
градованих опідзолених ґрунтах.

Топінамбур як енергетична культура 
може слугувати частковою альтернати-
вою кукурудзі, яка вирощується на зерно 
для біоенергетичних цілей, для заміщен-
ня сировинної бази виробництва біоета-
нолу. За біологічною продуктивністю та 
виходом біоетанолу з одиниці площі то-
пінамбур не поступається іншим сіль-
ськогосподарським культурам, зокрема 

тим, які є ключовими у виробництві про-
довольства.

Топінамбур з успіхом можна вирощу-
вати на угіддях, які відзначаються низь-
ким рівнем біопродуктивності ґрунтового 
покриву, зокрема деградованих, агроген-
но трансформованих, порушених та мар-
гінальних ґрунтах.

Топінамбур як багаторічна високопро-
дуктивна культура відзначається висо-
кою окупністю затрат, зокрема на внесені 
добрива. Застосування добрив під топі-
намбур, незважаючи на деяке зниження 
частки сухої речовини в урожаї, забезпе-
чує значні прирости врожаю й підвищен-
ня виходу сухої маси з одиниці площі. Дія 
та післядія добрив спостерігається навіть 
через чотири роки після внесення на де-
градованих ґрунтах. Однак в системах 
удобрення топінамбура слід правильно 
розраховувати повторність агротехноло-
гічних заходів, пов’язаних із внесенням 
добрив. Це дозволяє суттєво підвищува-
ти продуктивність агрофітоценозів і вихід 
біомаси з одиниці площі.

Системи удобрення здійснюють неод-
наковий вплив на формування поживного 
режиму деградованого ґрунту. Органо-мі-

неральна система удобрення відзнача-
ється позитивним впливом на кислотність 
ґрунтового середовища, а також на вміст 
доступних форм основних елементів мі-
нерального живлення в ґрунті.

Під час внесення добрив інтенсив-
ніше наростає зелена маса, порівняно 
з врожаєм бульб. Застосування добрив 
у менших кількостях впливає на підви-
щення врожаю надземної біомаси, а під-
вищені норми повних мінеральних добрив 
забезпечують в більшій мірі зростання 
врожаю бульб топінамбура.

Додатковим чинником підвищення 
біопродуктивності агрофітоценозів топі-
намбура є внесення біологічно активних 
препаратів, а саме Філазоніту МЦ, який 
сприяє несуттєвому підвищенню врожаю 
бульб топінамбура й достовірному підви-
щенню врожаю надземної біомаси че-
рез активізацію мікробіологічних проце-
сів у ґрунті та ростових процесах рослин.

Органо-мінеральна система удобрен-
ня топінамбура має суттєві переваги пе-
ред органічною та мінеральною, оскіль-
ки забезпечує найвищу продуктивність 
зеленої маси й бульб, а також найвищий 
вихід сухої маси з урожаєм.
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Харків, Україна 61024 lopushniak@i.ua.
Мета досліджень. Визначити раціональні системи удобрення 

топінамбура на ґрунтах із низькою потенційною родючістю для підви-
щення біопродуктивності агрофітоценозів заради зміцнення сировин-
ної бази для виробництва біоетанолу. Методи. Польовий, обліковий, 
лабораторний, аналітичний. Результати. Встановлено, що топінамбур 
можна успішно вирощувати на деградованих ерозійно уражених опід-
золених ґрунтах, які відзначаються низьким рівнем родючості. За раціо-
нальної органо-мінеральної системи удобрення з внесенням в основне 
удобрення гною 15–20 т/га та N40–65P40–53K40–70, а також внесен-
ням мікробіологічного препарату Філазоніт МЦ 10 л/га продуктивність 
бульб і зеленої маси топінамбура суттєво підвищується порівняно з ва-
ріантом без внесення добрив, а загальний вихід сухої біомаси зростає 
на 7,3–7,5 т/га або на 100–102%. Однак у процесі використання план-
тацій на 3–4 рік вихід сухої біомаси суттєво знижується. Тому необ-
хідне повторне внесення добрив. Системи удобрення здійснюють не-
однаковий вплив на формування поживного режиму деградованого 
ґрунту. Органо-мінеральна система удобрення відзначається певним 
меліоративним впливом на ґрунтову систему та сприяє зниженню кис-
лотності ґрунтового середовища, забезпечуючи зниження показників 
гідролітичної кислотності на 0,23–0,42 ммоль/100 г ґрунту, або на 14–
26%. Зі збільшенням частки органічних добрив у системі удобрення 
показник гідролітичної кислотності знижується. Внесення добрив зу-
мовлює підвищення вмісту доступних форм основних елементів міне-
рального живлення у ґрунті. Висновки. Органо-мінеральна система 
удобрення топінамбура має суттєві переваги перед органічною та мі-
неральною, оскільки за однакової розрахункової кількості внесених 
поживних речовин забезпечує найкращі агрохімічні показники ґрунту, 
найвищий врожай зеленої маси й бульб, що зумовлює найвищий ви-
хід сухої маси з врожаєм. Під час внесення добрив інтенсивніше на-
ростає зелена маса, порівняно з врожаєм бульб. Застосування добрив 
у менших кількостях впливає на підвищення врожаю надземної біо-
маси, а підвищені норми повних мінеральних добрив (ΣNPK = 390 кг/га 
діючої речовини) забезпечують підвищення частки бульб у загальному 
показнику виходу сухої маси. Додатковим чинником підвищення бі-
опродуктивності агрофітоценозів топінамбура є внесення біологічно 
активних препаратів, а саме Філазоніту МЦ, який сприяє несуттєвому 
підвищенню врожаю бульб топінамбура та достовірному підвищенню 
врожаю надземної біомаси через активізацію мікробіологічних проце-
сів у ґрунті та ростових процесів рослин.

Ключові слова: деградований ґрунт, агрохімічні показники, топі-
намбур, бульби, вегетативна маса, суха маса, продуктивність.
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Purpose of research. To determine rational fertilization systems for 
growing topinambur on low fertility soil to increase the productivity of plant 
community in order to strengthen the feedstock base for the production of 
bioethanol. Methods. Field, accounting, laboratory, and analytical. Results. 
It was established that the topinambur can be successfully grown on 
degraded eroded podzolic low fertility soil. A rational organo-mineral fertilizer 
system with the introduction of 15–20 t/ha of manure and N40–65P40–
53K40–70 as well as the introduction of the microbiological formulation 
Filazonit MC (10 L/ha) improves the productivity and green weight of 
Jerusalem artichoke significantly compared without fertilizer. The total yield 
of dry biomass increases by 7.3–7.5 t/ha or by 100–102%. However, in 
the process of using plantations for 3–4 years, the yield of dry biomass is 
significantly reduced. Therefore, re-fertilization is required. Fertilizer systems 
exert unequal influence on the formation of the nutrient regime of degraded 
soil. The organo-mineral fertilizer system is characterized by a certain 
ameliorative effect on the soil system and helps to reduce the acidity of 
the soil environment, reducing hydrolytic acidity by 0.23–0.42 mmol/100 g 
of soil, or by 14–26%. As the proportion of organic fertilizers in the fertilizer 
system increases, the hydrolytic acidity index decreases. Fertilizing causes 
an increase in the content of the available basic mineral nutrients in the 
soil. Conclusions. Organo-mineral fertilizer system for artichoke has 
significant advantages over organic and mineral ones, because of the 
best agrochemical indices of soil, the highest yield of green mass and the 
tubers, which leads to the highest yield dry weight of the harvest. During 
fertilization, the green mass increases more intensively than the tuber crop. 
The use of fertilizers in smaller quantities increases the yield of aboveground 
biomass, and the increased rates of complete mineral fertilizers (ΣNPK 
= 390 kg/ha of active substance) provide an increase in the proportion 
of tubers in the total dry matter yield. An additional factor in increasing 
biological productivity of artichoke’s plant community is the introduction 
of biologically active agents, such as Filazonitu MC, which contributes 
insignificantly artichoke tubers improve yield and yield a significant increase 
in aboveground biomass through activation of microbiological processes 
in soil and plant growth processes.

Keywords: degraded soil, agrochemical parameters, Jerusalem 
artichoke, tubers, vegetative mass, dry weight, productivity.


