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Анотація. Ринкові умови сьогодення вимагають від виробників скорочення 
витрат на технологічні прийоми вирощування сільськогосподарських культур 
для забезпечення максимального прибутку. Однією з важливих умов вибору 
і застосування в технології вирощування картоплі окремих агротехнічних 
заходів є отримання при цьому високої врожайності, максимального 
чистого прибутку і високого рівня рентабельності. Серед технологічних 
заходів вирощування картоплі столової застосування добрив є одними із 
найбільш витратних статей. Тому використання рідких фосфорних добрив 
і балансування схем удобрення мезоелементами у цьому аспекті є одним із 
найбільш перспективних заходів.

Метою досліджень стало встановлення економічної ефективності схем 
збалансованого живлення картоплі столової макро- і мезоелементами на 
темно-сірому опідзоленому ґрунті в умовах Лівобережного Лісостепу України за 
використання рідких фосфоровмісних добрив.
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Дослідження проводились в польовому досліді кафедри агрохімії та якості 
продукції рослинництва ім. О. І. Душечкіна НУБіП України у ТОВ «Біотех ЛТД» 
(Бориспільський район, Київська область) протягом 2015-2017 рр. Площа 
облікової ділянки становила 40 м2, повторність досліду – 3-кратна. Розміщення 
варіантів систематичне.

У результаті досліджень встановили, що застосування рідких фосфорних 
добрив у нормі Р105 на фоні N120K180 показали високу економічну ефективність 
за вирощування картоплі столової та дозволили отримати умовно чистий 
прибуток на рівні 54,4 тис. грн/га та рівень рентабельності 59 %. Введення у схему 
стартового удобрення Са21Mg15В1,5 спровокувало зростання економічних показників 
відносно контролю, проте зниження у порівнянні із аналогічними варіантами 
без цих елементів. Причиною цього вбачаємо внесення фосфору і кальцію у один 
шар темно-сірого опідзоленого ґрунту, чим було спровоковано їх взаємодію і 
утворення тризаміщених фосфатів, що, своєю чергою, було зумовлено зниженням 
врожайності. Перспективним для подальшого вивчення є різноглибинне внесення 
елементів живлення у технологіях вирощування картоплі столової.

Ключові слова: добрива, РКД 11-37, кальцій, магній, бор, умовно чистий дохід, 
рентабельність, витрати на добрива, урожайність, стартове добриво, прибуток

Актуальність. 

Ринкові умови сьогодення вимага-
ють від виробників скорочення витрат 
на вирощування сільськогосподарських 
культур за умови забезпечення макси-
мального прибутку (Лавров Р. В., 2007). 
Проте сучасне картоплярство все ж має 
базуватися на новітніх науково-техніч-
них досягненнях: сортах інтенсивного 
типу, використанні високоякісного на-
сіння (Остренко М. В., Правдива Л. А. 
ін., 2020; Бордюжа І. П., 2019), прогре-
сивних прийомах технологій вирощу-
вання, ефективній системі застосування 
добрив і засобів захисту рослин, а також 
високому рівні матеріально-технічного 
забезпечення. Ці прийоми та елементи 
технологій мають бути адаптованими 
до окремих ґрунтово-кліматичних зон 
(Бордюжа І. П., 2019).

Однією з важливих умов вибору і 
застосування в технології вирощуван-
ня картоплі окремих агротехнічних 
заходів є отримання високої врожай-
ності, максимального чистого прибут-

ку і високого рівня рентабельності. 
Головне завдання, яке необхідно вирі-
шити – це отримання з одиниці площі 
найбільшої кількості продукції відпо-
відної якості за найменших затрат на 
неї праці і грошових коштів (Ходаків-
ський С. І., Положенець В. М. і Чуб 
Д. В., 2006; Щиткин В. В., 2006).

Серед агротехнічних заходів ви-
рощування картоплі столової засто-
сування добрив є одними із найбільш 
витратних статей (Голубєв А. В., 
1991). І тому використання рідких 
фосфорних добрив у цьому аспекті є 
одним із найбільш практичних захо-
дів. Вони характеризуються кращими 
мобілізувальними властивостями та 
доступністю елементів живлення для 
рослин, що дозволяють отримува-
ти кращі результати відносно інших 
форм добрив (Зінченко О. І., 2001).

Проте, крім форми добрива суттє-
вої ваги в сучасних умовах нестабіль-
ності клімату набуває також досягнен-
ня збалансованого живлення картоплі 
не тільки макроелементами, а й мезо-
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елементами, що є причиною низьких 
рівнів врожайності цієї культури на те-
риторії України останніми десятиліт-
тями. Тож, актуальними є технологічні 
рішення, які враховують можливість 
стартового її забезпечення макро- і ме-
зоелементами (Бордюжа І. П., 2019), 
що стало основою наших досліджень.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Запорукою зростання прибутків 
агропідприємств від вирощування 
картоплі є високі врожаї високої яко-
сті за зменшення витрат. Своєю чер-
гою, на думку Р. О. М’ялковського 
(2017), Fateev A. I. і Zaharova M. A. 
(2005), А. О. Рожнятовського (2019), 
головним критерієм управління уро-
жайністю і якістю продукції є опти-
мізація живлення рослин, у основу 
якої покладено принцип комфортно-
сті живлення, тобто створення таких 
умов, які забезпечують відсутність 
стресів у рослин від нестачі елемен-
тів живлення, позиційну доступність 
їх кореневій системі, тощо (Потапен-
ко Л. В., 2014). Тож, на думку науков-
ців (Коваль А. В., Ільчук Р. В., 2019; 
Гамаюнова В., Хоненко Л. і ін., 2018), 
висока частка вартості мінеральних 
добрив у структурі собівартості кар-
топлі (19–21 %) потребує постійного 
пошуку нових способів здешевлення 
продукції. Це питання вивчали на-
ступні вчені: А. В. Бикін (2018), В. 
М. Гамаюнова (2018), О. В. Остренко 
(2020), Р. О. М’ялковський (2017) та 
ін. Серед шляхів розв’язання цього 
питання вони розглядають локаль-
не внесення добрив, позакореневі 
підживлення мікроелементами, зро-
шення, тощо. Проте, залишається 
поза увагою питання підбору вірної 
форми добрив за фізичним станом, а 

також можливість балансування схем 
удобрення за допомогою мезоеле-
ментів, що ми спробували дослідити.

Мета досліджень полягає у вста-
новленні економічної ефективності 
схем збалансованого живлення кар-
топлі столової макро- і мезоелемен-
тами на темно-сірому опідзоленому 
ґрунті в умовах Лівобережного Лісо-
степу України за використання рід-
ких фосфорних добрив.

Матеріали і методи 
досліджень. 

Дослідження проводились в по-
льовому досліді кафедри агрохімії 
та якості продукції рослинництва 
ім. О. І. Душечкіна НУБіП України у 
ТОВ «Біотех ЛТД» (Бориспільський 
район, Київська область) протягом 
2015-2017 рр.

Площа облікової ділянки ста-
новила 40 м2, повторність досліду 
– 3-кратна. Розміщення варіантів 
систематичне. Для проведення до-
сліджень було обрано середньопіз-
ній сорт Моцарт (оригінатор HZPC 
Holland, Нідерланди). 

Ґрунт дослідної ділянки – тем-
но-сірий опідзолений грубопилува-
тий легкосуглинковий на лесі. Він 
характеризувався слабко-кислою 
реакцією ґрунтового розчину (5,20), 
низьким вмістом мінерального азо-
ту (13,4 мг / кг), високим ступенем 
забезпечення рухомими сполуками 
фосфору (168 мг / кг) і калію (174 
мг / кг) та середнім – обмінного каль-
цію (7,42 мг екв / 100 г ґрунту) та 
магнію (1,64 мг екв / 100 г ґрунту).

Схема досліду передбачала на-
ступні варіанти удобрення: 1. Без до-
брив (контроль), 2. N120P35K180 (Рркд), 
3. N120P70K180 (Рркд), 4. N120P105K180 
(Рркд), 5. N120Pркд35K180Ca21Mg15B1,5 
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(р.Ca,Mg), 6. N120Pркд70K180Ca21 
Mg15B1,5 (р.Ca,Mg). 7. N120Pрк-
д105K180Ca21Mg15B1,5 (р.Ca,Mg). У 
досліді використовували наступ-
ні добрива: аміачна селітра (ДСТУ 
7370:2013), РКД 11-37 (ТУ – 2186-
627-00209438-01), сульфат калію 
(ГОСТ 4145-74), сульфат магнію, 
Босфоліар Борон (В–21 %). Еконо-
мічну ефективність визначали за ці-
нами 2015–2017 рр.

Результати та обговорення 
досліджень. 

Внесення рідких форм фосфор-
них добрив є економічно ефектив-
ним заходом. Проведеними нами 
дослідженнями було встановлено, 
що застосування рідких фосфорних 
добрив у нормі Р35 мало позитивний 
ефект на економічну ефективність 
(рис. 1 і 2). Умовно чистий дохід за 
цієї норми фосфору досягав 18,2 тис. 
грн / га за рівня рентабельності 20,2 
%. Зі збільшенням норми фосфорних 
добрив зростали й витрати на вироб-
ництво (рис. 3), проте ефективність 
цих добрив обумовлювала зростання 

врожаїв картоплі столової, що в свою 
чергу сприяли отриманню високого 
прибутку. За використання РКД 11-37 
у нормі Р75 умовно чистий дохід ста-
новив 30,1 тис. грн / га (рентабель-
ність склала 33,0 %). Найвищими 
показниками характеризувався варі-
ант із внесенням РКД 11-37 у нормі 
Р105 на фоні азотно-калійного внесен-
ня N120K180, де умовно чистий дохід 
складав 54,4 тис. грн / га та рівень 
рентабельності 59 %. Тоді як у кон-
тролі витрати на вирощування карто-
плі переважали над вартістю врожаю 
на 19,7 тис. грн (рис. 3), тому прибу-
ток у цьому варіанті відсутній.

Введення до системи удобрення до-
брив із кальцієм, магнієм та бором обу-
мовлювало збільшення виробничих 
витрат в середньому на 16025 грн / га 
(рис. 3) та збільшення рівня рентабель-
ності відносно контролю. За норми 
Р35 з Са21Mg15В1,5 цей економічний по-
казник складав 1,9 %, за норми Р70 та 
Р105 – відповідно 14,8 % і 32,7 %. Проте 
внаслідок зниження врожайності (рис. 
4), причиною чого стало зменшення 
кількості доступного фосфору у ґрунті, 
оскільки фосфор і кальцій вносились у 

Рис. 1. Умовно чистий дохід за вирощування картоплі столової сорту Моцарт 
за використання макро- і мезоелементів у схемах її удобрення, 2015–2017 рр.
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один шар, а також підвищення вироб-
ничих витрат ці варіанти були менш 
рентабельними порівняно до варіантів, 
де використовували тільки NРК. 

Так, за використання N120Pрк-
д35K180Ca21Mg15B1,5 (р.Ca,Mg) врожай-

ність зменшилась на 2,9 т / га (рис. 4) 
у порівнянні із аналогічним варіантом 
без мезоелементів за зростання вироб-
ничих витрат на 1770 грн / га (рис. 3), 
за внесення N120Pркд70K180Ca21Mg15B1,5 
(р.Ca,Mg): -4,8 т / га бульб карто-

Рис. 2. Рівень рентабельності за вирощування картоплі столової сорту Моцарт 
за використання макро- і мезоелементів у схемах її удобрення, 2015–2017 рр.

Рис. 3. Виробничі витрати на вирощування картоплі столової сорту Моцарт 
за використання макро- і мезоелементів у схемах її удобрення, 2015–2017 рр.
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плі і +1675 грн / га витрат, N120Pрк-
д105K180Ca21Mg15B1,5 (р.Ca,Mg): -7,3 
т / га бульб і +1550 грн / га витрат.

Висновки і перспективи. 

Застосування рідких фосфорних до-
брив у нормі Р105 на фоні N120K180 пока-
зали високу економічну ефективність за 
вирощування картоплі столової та доз-
волили отримати умовно чистий прибу-
ток на рівні 54,4 тис. грн / га та рівень 
рентабельності 59 %. Введення у схе-
му стартового удобрення Са21Mg15В1,5 
спровокувало зростання економічних 
показників відносно контролю, проте 
зниження у порівнянні із аналогічними 
варіантами без цих елементів. Причи-
ною цього вбачаємо у внесенні фосфору 
і кальцію у один шар темно-сірого опід-

золеного ґрунту, чим було спровоковано 
їх взаємодію і утворення тризаміщених 
фосфатів, що, своєю чергою, обумови-
ло зниження врожайності бульб карто-
плі. Перспективним для подальшого 
вивчення є різноглибинне внесення еле-
ментів живлення у технологіях вирощу-
вання картоплі столової.
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ECONOMIC EFFICIENCY OF BALANCED SCHEMES OF TABLE POTATO 
FERTILIZATION WITH MACRO- AND MESOELEMENTS ON DARK GRAY PODZOLIC 
SOIL WITH THE USE OF LIQUID PHOSPHORUS-CONTAINING FERTILIZERS. 
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Abstract. Today’s market condiƟons require producers to reduce the producer cost for 

growing crops, provided maximum profits. However, modern potato producƟon system should 
sƟll be based on the latest scienƟfic and technical achievements: varieƟes of intensive type, the 
use of high-quality seeds, advanced techniques culƟvaƟon, an effecƟve system of ferƟlizers and 
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plant protecƟon products, as well as a high level of logisƟcs. These techniques and elements of 
technology must be adapted to individual soil and climaƟc zones.

One of the important condiƟons for the selecƟon and applicaƟon in the growing technology 
of potatoes in certain agronomic measures is to obtain high yields, maximum net profit and a 
high level of profitability. The main task to be solved is to obtain from a unit of area the largest 
number of products of appropriate quality at the lowest cost of labor and money.

Among the agronomic methods for growing table potatoes, ferƟlizers are one of the most 
expensive items. Therefore, the use of liquid phosphorus ferƟlizers in this aspect is one of the 
most pracƟcal techniques. They are characterized by beƩer mobilizing properƟes and availability 
of nutrients for plants, which allow to obtain beƩer results relaƟve to other forms of ferƟlizers.

However, in addiƟon to the form of ferƟlizer, in modern condiƟons of climate instability, 
the achievement of a balanced nutriƟon for potatoes not only macronutrients but also 
mesoelements, which is the reason for low yields of this crop in Ukraine in recent decades. 
Therefore, technological soluƟons are relevant that consider the possibility of its iniƟal provision 
of macro- and mesoelements, which became the basis of our research.

The purpose of the research is to establish the economic efficiency for the schemes of potatoes 
balanced nutriƟon with macro- and mesoelements on dark gray podzolic soil in the condiƟons of 
the LeŌ-Bank Forest-Steppe of Ukraine with the use of liquid phosphorus ferƟlizers.

The field trials were in LLC “Biotech LTD” in Forest-Steppe in Ukraine and were made between 
20012 and 2014 by Department of Agrochemistry and the quality of crop products NULES. The 
harvest area was 40 m2, the repeƟƟon of the experiment was 3 Ɵmes. The arrangement of the 
research plots was systemaƟc in tree replicaƟon. The mid-late Mozart variety (originator of HZPC 
Holland, the Netherlands) was sown for the research. The soil of the experimental site is dark 
gray podzolic soil. It was characterized by a weakly acidic reacƟon of the soil soluƟon (5.20), 
low content of mineral nitrogen (13.4 mg/kg), a high degree of supply of mobile compounds 
of phosphorus (168 mg/kg) and potassium (174 mg/kg) and medium supply of exchangeable 
calcium (7.42 mg eq/100 g of soil) and magnesium (1.64 mg eq/100 g of soil). The scheme for 
ferƟlizaƟon includes 1. Without ferƟlizers (control), 2. N120P35K180 (Рapp), 3. N120P70K180 (Рapp), 
4. N120P105K180 (Рapp), 5. N120Papp35K180Ca21Mg15B1,5 (р.Ca,Mg), 6. N120Papp70K180Ca21 Mg15B1,5 

(р.Ca,Mg). 7. N120Papp105K180Ca21Mg15B1,5 (р.Ca,Mg). The following ferƟlizers were used in the 
experiment: ammonium nitrate (DSTU 7370: 2013), APP 11-37 (TU - 2186-627-00209438-01), 
potassium sulfate (GOST 4145-74), magnesium sulfate, Bosfoliar Boron (B – 21%). Economic 
efficiency was determined at the prices for 2015-2017.

ApplicaƟon of liquid forms of phosphorus ferƟlizers (APP) is a cost-effecƟve measure. Our 
research found that the use of liquid phosphorus ferƟlizers in the rate of P35 had a posiƟve effect 
on economic efficiency.

CondiƟonally net income at this rate of phosphorus reached 18.2 thousand UAH per ha at a 
level of profitability of 20.2 %. As the rate of phosphorus ferƟlizers increased, so did the producer 
cost, but the efficiency of these ferƟlizers led to an increase in the yield of table potatoes, which 
in turn contributed to high profits. With the use of APP 11-37 in the rate of P75 condiƟonally net 
income amounted to 30.1 thousand UAH/ha (profitability was 33.0 %). The highest indicators 
were characterized by the variant with the introducƟon of APP 11-37 in the rate P105 against the 
background of nitrogen-potassium applicaƟon N120K180, where the condiƟonally net income was 
54.4 thousand UAH/ha and the level of profitability was 59 %. While in the control the producer 
cost for potatoes growing outweighed the cost of the harvest by 19.7 thousand UAH, so there is 
no profit in this case.
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According to the rates of P35 with Ca21Mg15B1.5, this economic indicator was 1.9 %, according 
to the rates of P70 and P105 were 14.8 % and 32.7 %, respecƟvely. However, due to reduced yields, 
which was due to a decrease in the amount of available phosphorus in the soil, as phosphorus 
and calcium were applied in one layer, as well as increased producer costs, these opƟons were 
less profitable compared to opƟons using only NPK.

The use of liquid phosphorus ferƟlizers in the rate of P105 on the background of N120K180 showed 
high economic efficiency for growing table potatoes and allowed to obtain a relaƟvely net profit 
of 54.4 thousand UAH/ha and a level of profitability of 59 %. The addiƟon of Ca21Mg15B1.5 in 
the start ferƟlizer scheme provoked an increase in economic indicators relaƟve to control, but 
a decrease compared to similar variants NPK without these elements. The reason for this is the 
applicaƟon of phosphorus and calcium in one layer of dark gray podzolic soil, which provoked 
their interacƟon and the formaƟon of trisubsƟtuted phosphates, which, in turn, led to reduced 
yields of potato tubers. Promising for further study is the different depth of nutrients applicaƟon 
in the technology of growing table potatoes.

Keywords: ferƟlizers, RKD 11-37, calcium, magnesium, boron, condiƟonally net income, 
profitability, ferƟlizer costs, yield, starƟng ferƟlizer, profit




