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Методичні поради щодо організації і проведення лабораторно-практичних робіт

Використання лабораторних робіт у навчальному процесі дозволяє збільшити частку самостійної діяльності тих, хто навчається, надає можливість поєднувати репродуктивне і пошукове навчання й саме у такому сенсі є потужним засобом підвищення самостійної пізнавальної активності. За своїм змістом лабораторні роботи в теорії навчання визначають як дидактичний засіб навчання. 
Проведення лабораторних робіт у процесі вивчення окремих тем із дисципліни підвищує інтенсивність і самостійність навчальної діяльності студентів. Цей процес відбувається через необхідність досягнення конкретної мети та досягнення шляхів її вирішення, що спонукає до використання різноманітних додаткових джерел інформації, а це, у свою чергу, підкріплює мотивацією. 

Окрім того, розв’язання поставленої задачі, як правило, ініціює взаємодію з одногрупниками, викладачами, а відтак сприяє розвитку і удосконаленню комунікативної компетенції. Виконання лабораторних робіт створює передумови усвідомлення ролі і практичного значення набутих знань, виявленню аналітичних, організаторських здібностей, а головне включає студентів у різні види самостійно-пізнавальної діяльності – практичної, інтелектуальної, предметної. 

Основним завданням лабораторних робіт – подолання розриву між теорію і практикою, формування пізнавальної активності, адаптації до різних практичних ситуацій. Отже, у такий спосіб відбувається можливість застосування набутих знань у нових ситуаціях, наочно виявляється їх значення у майбутній професійній діяльності.

Функції, що покладаються на лабораторні роботи: 

1) формування навиків самостійної роботи; 

2) поглиблення, розширення та конкретизація теоретичних знань; 

3) розвиток експериментальних умінь та навиків самостійної експериментально-пошукової діяльності; 

4) набуття умінь планувати діяльність, фіксувати і зіставляти проміжні та кінцеві результати; оцінювати їх вірогідність;

5) можливість самостійно перевірити, впевнитися з окремих технологічних аспектах, які будуть мати безпосереднє відношення до майбутньої професійної діяльності. 

Обсяг знань, які передбачаються до засвоєння на лабораторних роботах ґрунтується на поєднанні різних видів розумової і фізичної діяльності студентів. 

Структура їх проведення ідентична тим, що проводяться на заняттях: визначається тема, формується мета і завдання, планується зміст, визначаються форми і методи виконання, термін подання звіту. У такий спосіб, відбувається значне збільшення частки самостійної діяльності, посилюється відповідальність, з’являється можливість у більшому ступені враховувати індивідуальні особливості, інтереси та рівні навчальних досягнень студентів. Відповідальність за якість виконання таких робіт значно підвищиться за умови, коли студенти наперед будуть знати про необхідність доповісти про її результати. 

Лабораторним роботам з кожної теми передує теоретичний матеріал, який поглиблюється додатковою інформацією різного напряму; визначено мету, перелік обладнання, вказано послідовність виконання дій та операцій, оформлення отриманих результатів роботи, сформульовані питання для закріплення. 

Отже, зміст лабораторних робіт умовно можна поділити на три складові: 

1. Організаційно-підготовча складова передбачає підготовку до проведення практичних робіт, коли виконавці ознайомлюються із темою роботи, метою, якої необхідно досягти, отримують відповідні вказівки, конкретизуються завдання, за необхідністю відбувається поділ на підгрупи, отримуються методичні рекомендації щодо проведення роботи. 

2. Змістовно-процесуальна частина – розв’язання поставлених завдань, яке може відбуватися під керівництвом викладача, який надає поточні консультації, допомагає. Робота також може виконуватися самостійно. В процесі виконання роботи поточні результати записують, вносять у таблиці, будують графіки. 

3. Узагальнюючо-заключна складова роботи передбачає формулювання висновків, підготовку звітів. 
ЗАНЯТТЯ №1. 
Тема: „Методи дослідження в агроекології”
Мета заняття: вивчити основні методи дослідження в агроекології. 

Теоретичні відомості.

Екологічні дослідження вимагають систематичного дотримання чотирьох послідовних етапів: 
1) спостереження; 
2) формулювання на основі спостережень теорії про закономірність досліджуваного явища; 
3) перевірка теорії наступними спостереженнями і експериментами; 
4) спостереження за тим, чи передбачення, основані на цій теорії, правдиві.

Спостереження можуть бути якісними і кількісними. Кількісні спостереження включають вимірювання величини або кількості, наочним виразом яких можуть бути якісні ознаки.

Внаслідок спостережень отримують так званий “сирий матеріал”, на основі якого формулюється гіпотеза. Гіпотеза – це науково обґрунтоване припущення, яке базується на спостереженнях, за допомогою якого можна пояснити те чи інше явище. Найвдаліша гіпотеза стає робочою гіпотезою, і якщо вона здатна встояти при способах її усунення, то може стати теорією. Якщо теорію не здатні змінити жодні факти, а відхилення від неї регулярні і передбачувані, її можна перевести в ранг закону.

В агроекології на сьогодні існують наступні напрямки досліджень:

· польові спостереження;

· експериментальні методи;

· методи моделювання.

Польові спостереження. Польові спостереження – метод безпосереднього спостереження за досліджуваного екосистемою або її певних компонентів в природних умовах без втручання експериментатора в її склад і функціонування. Серед польових спостережень найбільш поширений еколого-геоірафічний метод, що передбачає застосування ландшафтних досліджень. При проведенні таких досліджень вирішуються наступні задачі: виділення окремих типів екосистем і їх взаємозв’язків; визначання видового складу організмів, що населяють екосистему; встановлення відповідного екосистемі мікроклімату, типу ґрунтів, характеру гідрологічного режиму тощо. 
Приклад: Встановлення залежності інтенсивності фотосинтезу від температури, вологості, забезпеченості біогенними елементами; з’ясування залежності швидкості поїдання рослин рослиноїдними тваринами від видового складу фітомаси, метеорологічних умов тощо.

Експериментальні методи. В екологічних дослідженнях, так само як і в , інших науках, часто застосовується експериментальний метод. На відміну від пасивного спостереження при проведені експерименту дослідник свідомо проводить певні зміни в екосистемі. Експерименти розрізняються залежно від досягнутого в них рівня контролю над об’єктом, що вивчається. Так, в одних експериментах втручання в екосистему може бути одноразовим, тоді як в інших дослідник може контролювати всі параметри протягом всього досліду. 
Залежно від місця проведення експерименту досліди поділяють на польові і лабораторні. Польові досліди є практично неконтрольованими, оскільки вплив експериментатора на ряд факторіє є обмеженим. В лабораторних умовах можна забезпечити контроль над більшим числом факторів. Класичною схемою проведення екологічного експерименту вважається однофакторний дослід, суть якого полягає в вивченні впливу. досліджуваного фактора на фоні фіксованих решті факторів, В природних умовах застосовують так звані багатофакторні експерименти, суть яких' полягає в тому, що експериментатор змінює не один, а зразу декілька факторів.

Моделювання в агроекології. Метод моделювання – це побудова, перевірка, дослідження моделей і інтерпретація отриманих результатів. Суть моделювання полягає в тому, що поряд з системою (оригіналом) розглядається її модель. Модель, як правило, являє собою спрощений образ оригіналу з видаленням деяких елементів і зв’язків. Залежно від задач, що стоять перед дослідником, і можливостей експерименту, для одного і того ж оригіналу можна отримати декілька моделей. 
Стратегія моделювання полягає в тому, щоб шляхом спрощення отримати модель, властивості і поведінку якої можна було б вивчати з достатньою ефективністю. В той же час модель має бути достатньо подібна до оригіналу, щоб до нього можна було застосувати результати експерименту. Перехід від моделі до оригіналу називається інтерпретацією моделі. 

За типом реалізації моделі поділяються на реальні і ідеальні. Реальні моделі найбільш відповідають характерним рисам оригіналу. Наприклад, акваріум з рослинністю, тваринним і мікробним складом відтворює деякі риси водойм, оскільки сам є водоймою. Оскільки екосистеми являють собою складні для вивчення об’єкти, найбільший ефект при проведенні досліджень може бути досягнуто в результаті використання комплексу різноманітних методів, взаємозв’язаних між собою.

Методи дослідження стану довкілля в агроекології поділяють також на якісні і кількісні. Під час дослідження стану довкілля якісний аналіз часто передує кількісному з метою виявлення того чи іншого хімічного елементу чи сполуки. Реакції, які використовуються при . проведенні якісних досліджень, супроводжуються візуальними ефектами, такими як поява чи зникнення осаду, зміна кольору розчину, виділення газів, забарвлення полум’я та ін. Наприклад, наявність свинцю у ґрунті виявляють за допомогою йодиду, хромату або сульфату калію за появою характерного осаду:

Pb(NO3)2 + 2КJ = РbJ2↓ (яскраво-жовтий) + 2KNO3;
Pb(NO3)2 + К2СrO4 = РЬСrО4↓ (жовтий) + 2KNO3;
Pb(NO3)2 + K2SO4 = PbSO4 ↓(білий) + 2KNO3;
Наявність сірководню в повітрі можна визначати за допомогою папірця, змоченого в розчині Pb(NO3)2:
Pb(NO3)2 + H2S = PbSJ↓ (чорний) + 2HNO3
За характером проведення методи кількісного аналізу поділяються на хімічні, фізико-хімічні, фізичні та біохімічні.

Хімічні методи.
Титрометричний (об’ємний) метод аналізу ґрунтується на вимірювані об’єму розчину реагенту відомої концентрації, витраченого на взаємодію з аналізованою речовиною. Концентрація визначуваного компоненту – 10-1-10-3 моль/л. Цим методом визначають загальну і карбонатну твердість води, хімічне споживання кисню (ХСК), біохімічне споживання кисню (БСК), кислотність, лужність, вміст розчиненого кисню, концентрацію катіонів ртуті, феруму (II), аніонів Сl-,SО4-2,S-2 тощо.

Гравіметричний метод базується на кількісному переведенні аналізованого компонента в малорозчинну сполуку і зважування продукту після виділення, промивання, просушування чи прожарювання. Метод застосовують при концентрації визначуваної речовини в розчині не нижче 10-2-10-3 моль/л. Цим методом визначають у природних і стічних водах ферум (III) та алюміній у вигляді оксидів, хлориди – AgCI, сульфати – BaSO4 в кислому середовищі.

Фізико-хімічні методи.
Ця група методів ґрунтується, як і хімічні, на хімічних реакціях, однак за допомогою них визначають фізичну характеристику (оптичну густину, електропровідність, окисно-відновний потенціал) досліджуваної речовини.

Фотометричний аналіз охоплює всі методи, які ґрунтуються на поглинанні світла в ультрафіолетовій, видимій та інфрачервоних частинах електромагнітного спектра досліджуваною речовиною чи продуктом її реакції. Ці методи є високочутливими, розроблені для визначення практично всіх хімічних елементів, крім інертних газів, за їх допомогою визначаються як макро-, так й мікрокількості аналізованої речовини.

Методи фотомегрії широко застосовують в аналізі природних об’єктів: повітря, поверхневих вод, фунту, донних рослин, а також стічних вод, відходів промисловості, газоподібних викидів.

Хроматографічний аналіз – метод розподілу, якісного виявлення та кількісного визначення компонентів рідких та газоподібних сумішей, що грунтується на різному їх розподілі між рухомою та нерухомими фазами. Саме завдяки цьому методу вдалося швидко виявити стафілококове та мікозне ураження ліквідаторів аварії на ЧАЕС. 
Хроматографічні методи поділяються на високоефективну рідинну хроматографію (визначають вміст гормонів, токсинів, алкалоїдів), газорідинну (визначають склад стічних вод нафтопереробних та хіміко-фармацевтичних підприємств), газову (визначають азото- і фосфоровмісні агрохімічні препарати), йонообмінну (визначають загальну твердість, води, вміст катіонів важких металів у воді, ґрунті, донних мулах), тонкошарову хроматографію (визначають активність ґрунтової фауни за продукцією амінокислот) та ін.

Електрохімічні методи аналізу поділяються на потенціометрію (застосовуються для визначення pH природних і стічних вод, вмісту нітратів у продуктах і рослинах), вольтамперометрію (застосовують для визначення вмісту важких металів у водному середовищі, токсичних елементів у продуктах харчування, повітрі, для діагностики захворювань), кондуктометрію, або аналіз за електричною провідністю (застосовується для визначення концентрації розчинених солей у питних водах).

Фізичні методи.
Спектральний аналіз – це фізичний метод визначення складу та будови речовини за її спектром – упорядкованим за довжиною хвилі електромагнітним випромінюванням. Для збудження речовини використовують полум’я паяльника, енергію електричної дуги чи іскри. Спектральний аналіз дає змогу встановити елементний, нуклеотидний і молекулярний склад речовини та її будову. В екології метод застосовується для контролю виробничих викидів, визначення концентрації металів у повітрі, воді, ґрунті.

Радіометричні методи аналізу ґрунтуються на виявленні як природної, так і штучної радіоактивності. Для кількісного визначення радіоактивності використовують поняття абсолютної активності радіоактивних речовин, яку вимірюють у кюрі, та питомої радіоактивності – радіоактивності одиниці маси досліджуваної речовини, тобто міри відносного вмісту радіонуклідів у досліджуваному зразку. Її виражають числом розпадів за хвилину чи секунду і вимірюють у бекерелях.

Люмінесцентний аналіз ґрунтується на здатності речовин випромінювати світло під дією різних збудників: ультрафіолетового випромінювання або видимого світла (фотолюмінесценція),' енергії хімічної реакції (хемілюмінесценція). Люмінесцентним методом аналізують природні і стічні води, повітря, грунт, продукти харчування, визначають вміст нафти, фенолів, кадмію у природному середовищі, вміст свинцю та бензпірену у питній воді.

Біохімічні методи.
Основу біологічних та біохімічних методів дослідження становлять реакції рослин, тварин і мікроорганізмів на дію певного чинника. Зміни можуть відбуватися на різному рівні: активності ферментів, проникності мембран та зміні інших органел клітини, окремих органів, систем, організму в цілому, популяції, екосистеми. Біологічні методи широко використовують з метою визначення стану довкілля (біоіндикація). 

Живі організми часто є тест-об’єктами при вивченні дії токсичних речовин (визначення гранично допустимих концентрацій і летальних доз), фармакологічного ефекту лікарських препаратів тощо. Зокрема, антибіотики аналізують за їх здатністю зупиняти ріст мікроорганізмів, серцеві глікозиди – припиняти роботу ізольованого серця жаби, накопичення фенольних сполук в листі рослин – сигнал про стресову реакцію.

Контрольні питання.

1. Дайте визначення кількісному і якісному методам аналізу в агроекології. Наведіть приклади якісних реакцій.

2. Дайте характеристику хімічним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

3. На чому ґрунтується титрометричний (об’ємний) метод аналізу в екологічних дослідженнях?

4. Для чого використовується титрометричний (об’ємний) метод аналізу в екологічних дослідженнях?

5. На чому ґрунтується гравіметричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

6. Для чого використовується гравіметричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

7. Дайте характеристику фізико-хімічним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

8. На чому ґрунтується фотометричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

9. Для чого використовується фотометричний метод аналізу в екологічних дослідженнях?

10. На чому ґрунтується хроматографічний аналіз в екологічних дослідженнях?

11. Для чого використовується хроматографічний аналіз в екологічних дослідженнях?

12. Як поділяються хроматографічні методи аналізу?

13. Для чого використовуються електрохімічні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

14. Дайте характеристику фізичним методам екологічних досліджень, їх класифікацію.

15. На чому ґрунтується спектральний аналіз в екологічних дослідженнях?

16. Для чого використовується спектральний аналіз в екологічних дослідженнях?

17. На чому ґрунтуються радіометричні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

18. Для чого використовуються радіометричні методи аналізу в екологічних дослідженнях?

19. На чому ґрунтується люмінесцентний аналіз в екологічних дослідженнях?

20. Для чого використовується люмінесцентний аналіз в екологічних дослідженнях?

21. На чому ґрунтуються біохімічні та біологічні методи досліджень в екології?

ЗАНЯТТЯ №2
Тема: „Технологія моделювання елементарної агроекосистеми (штучної екосистеми) в лабораторних умовах.”
Мета: вивчити технологію виготовлення штучних екосистем у лабораторних умовах.

Завдання:

1.Побудувати модель робочої екосистеми.
Матеріали та обладнання: дві порожніх чистих пластикових 2-літрових пляшки;ґрунт з саду або з будь-якої іншої території;3-4 невеликих зелених рослини (наприклад, злакова трава або кульбаба); невеликі тваринні організми (наприклад, мурахи, трав'яні клопи, дощові черви та слимаки);ножиці, маленька садова лопатка;скотч;пляшка з розпилювачем, заповнена водою для поливу;записна книжка, ручка або олівець.
Хід роботи
Анатомія пляшки. Найважливіші частини пляшки умовно названі як „плече” та „стегно” (рис. 1). Це точки, де пляшка починає звужуватися догори та донизу, і де пляшки з’єднуються. Здебільшого ви повинні розрізати пляшки або вище плеча, або вище стегна, залежно від системи, яку ви будуєте. Оскільки діаметри пляшок різних торгових марок можуть сильно відрізнятися, то найліпше використовувати пляшки лише однієї марки.
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Рис. 1. Умовні назви частин пляшки для створення мікрокосмів
Зняття етикетки
1. Наповніть пляшку водою, щоб вона не коробилась і прикрутіть назад ковпачок.
2. Зафіксуйте пляшку між ногами так, щоб у одній руці ви могли тримати фен, а другою знімати етикетку.
3. Установіть фен на низькому рівні потужності.
4. Тримайте сопло фену на відстані 10 см від пляшки і швидко переміщуйте його вгору та вниз так, щоб повітря нагрівало шов етикетки. Спостерігайте, щоб пляшка не перегрівалася та не коробилась.
5. Обережно потягніть за край етикетки, поки ви не відчуєте, що клей починає піддаватися. Потім потягніть етикетку.
Розрізання пляшок
1. Спочатку нанесіть на пляшку усі лінії розрізу. Найкраще це зробити восковими олівцями (виробництва Китай), оскільки вони не мастяться і можуть легко стиратися. Остаточне позначення усіх ліній виконайте маркером.
2. Корисно використати коробку для фіксації горличка пляшки при здійснюванні маркування. При цьому маркер потрібно тримати нерухомо, а пляшку прокручувати навколо власної осі.
3. Використайте безпечну бритву або канцелярський ніж. щоб почати розрізання пляшки. Завершіть цю операцію ножицями. Підрівняйте краї, як тільки пляшка буде порізана на частини.
Основні розрізи
Є чотири лінії, по яких пляшки можуть бути розрізаними (рис.2): вище і нижче плеча, вище і нижче стегна.
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Рис. 2. Лінії (пунктиром), по яких пляшки можуть бути розрізані
Для того, щоб кінці мали конусоподібну форму ліпше різати вище плеча (розріз І) або нижче стегна (розріз 4). Щоб зробити кінці прямими, необхідно різати нижче плеча (розріз 2) або вище стегна (розріз 3).

З’єднання пляшок
Щоб з'єднати дві пляшки разом, вам необхідно одна пляшка з конічним кінцем і одна пляшка з прямим кінцем. Конічний кінець повинен бути верхньою пляшкою, а прямий кінець – нижньою пляшкою (рис. 3).
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Рис.3. З’єднання двох пляшок

Побудова пляшкових блоків
Існує декілька стандартних блоків пляшки, які можна використовувати по-різному, залежно від структури пляшкової системи. Ці блоки зроблені вирізуванням пляшок різними шляхами, як це зображено на рис. 4 (А-Р).
Пляшкові системи на мотузках
Компоненти пляшкової колони можуть бути підвішені на мотузках і мають такі переваги:
· більш легкий доступ до різних  компонентів екосистеми;

· стабілізують екосистему і ліпше з’єднують ваші компоненти;

· можна легко транспортувати екосистему;

Інструкції до побудови:
1. Використайте паяльник (можна використати перфоратор, але зроблені ним отвори легко розриваються), щоб зробити отвори діаметром 4 мм один проти одного на кожному боці пляшкових компонентів А, В, С і V як показано на рис. 5;
2. Оплавте кінці мотузки над полум'ям або за допомогою гарячого цвяха;

3.Зав’яжіть простий вузол на одному кінці мотузки і заправте її через отвір у компоненті В так, щоб вузол знаходився всередині цього резервуару. Продовжте заправляти мотузку зверху по одній стороні та знизу по-другій, чергуючи між зовнішньою та внутрішньою сторонами компонентів С, В, А.
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Рис. 4. Стандартні блоки для побудови різних типів пляшкових систем
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Рис. 5. Пляшкові системи на мотузках
[image: image9.png]



Фото 1.
Основні технологічні операції
1. Роздивіться основні частини пляшки (фото 1).
2. Промийте пляшку теплою водою і зніміть етикетку.
3. Збережіть усі частини пляшки і ковпачок.
4. Покладіть пляшку на бік у коробку, упріться дном пляшки у протилежний бік коробки.
5. Нанесіть лінії розрізу восковим олівцем.
6. Використовуйте канцелярський ніж для відрізування верхньої частини від пляшки. При цьому один студент повинен обертати пляшку, а інший - тримати канцелярський ніж на місці.
7. Використайте електричний дриль, щоб зробити 3-5 маленьких отворів у ковпачку.
8. Зробіть 4-6 дренажних отворів у дні пляшки.
9. Зробіть 10-12 отворів у верхній частині пляшки (це необхідно для вільного надходження повітря в екосистему).
Інструкції до побудови:
1. Відріжте від першої пляшки 1/3, а від другої – 2/3 нижньої частини. Верхівки пляшок подалі не використовуйте.
2. Помістіть ґрунт разом з рослинами у відрізану частину першої пляшки, як показано на фото 2.
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Фото 2. Закриті мікрокосми типу “TcoCit”

3. Полийте ґрунт і рослини водою з пульверизатора, допоки ґрунт не стане вологим.
4. Додайте декілька дрібних організмів до ґрунту.
5. Швидко приєднайте частину другої пляшки та закріпіть клейкою стрічкою.
6. Установіть створену закриту екосистему на вікні, яке освітлюється не менше 4 годин щоденно.
Інструкції до проведення експерименту:
1. Спостерігати за екосистемою в пляшці кожен день протягом тижня.
2. Записувати спостереження в журнал. При цьому звернути увагу на вологість усередині пляшки, на те, що роблять організми чи виглядають рослини здоровими та ін.

Контрольні питання
1. Що таке екосистема? З яких компонентів вона складається?
2. Поясніть, що сталося з рослинами у вашій екосистемі.
3. Чи була побудована екосистема збалансованою?
4. Які порушення екосистеми були вами зареєстровані?
5. Чи подібна ваша екосистема до біосфери, чи ні?
6. Якщо ваша екосистема загинула раніше запланованого терміну експерименту (7 днів), то поясніть причини, що призвели до цього. Як ви могли би поліпшити вашу екосистему, щоб запобігти її загибелі?
7. Опишіть, принаймні, три взаємодії, які спостерігались у вашій закритій екосистемі.
ЗАНЯТТЯ №3
Тема: „Аргофітоценоз як базовий компонент суходільної агроекосистеми”.
Мета: розкрити особливості формування, видового складу, структури, біотичних стосунків в межах агрофітоценозу.
Завдання:

1. Описати структуру одновидового агрофітоценозу на прикладі посіву пшениці за схемою.

2. Проаналізувати консорційні зв’язки між видом – детермінантом (пшениця) і консортами.

3. Визначити вплив на схожість і ріст сіянців при сумісному пророщуванні різних рослин.

Матеріали та обладнання: таблиці, схеми, навчально-методичні матеріали, гербарні зразки рослин, чашки Петрі, насіння вівса, льону, редьки.
Теоретичні відомості

Під агрофітоценозом розуміють польові посіви рослин, окультурені природні кормові угіддя шляхом корінного поліпшення, культурні (сіяні) сіножаті й пасовища та інші. В екологічному розумінні агрофітоценоз – це створені людиною посіви культурних рослин на спеціально відведеній і відповідним чином підготовленій ділянці з метою одержання необхідної органічної речовини (кормових, харчових, технічних рослин). Висіяні людиною культурні рослини є домінантами, або едифікаторами агрофітоценозу. Інші його компоненти з’являються в ньому поза бажанням людини і є додатковими і шкідливими. Розміщення видів в агрофітоценозі залежить від агротехніки, культурні рослини підбираються згідно екологічних закономірностей.

Здебільшого агрофітоценози складаються з одного виду культурної рослини та кількох десятків видів бур’янів. Наприклад, пшеничне поле включає 4-4,5 млн. на 1 га особин пшениці та 16-49 видів бур’янів, що засмічують її посіви і відбирають простір та площу мінерального живлення. Складні (дво- і більше видові) агрофітоценози утворені більше, ніж одним видом культурних рослин. Це вико-вівсяні суміші, сіяні луки і пасовища тощо. В їхньому складі теж присутні бур’яни.

Щільність культурних рослин у агрофітоценозі регулюють за рахунок норм висіву і способу сівби насіння, а також шляхом проріджування посівів. Щодо бур’янів, то за умови шкідливого рівня їх знищують. Підвищення норми висіву призводить до вилягання і пригнічення росту рослин внаслідок заглушення посівів, а зменшення норми зумовлює забур’яненість.

Просторова структура, або ярусність, агрофітоценозу зумовлена вертикальним розподілом функціональних органів на різній висоті від землі (листя) і глибині ґрунту (коренів). Формування надземної структури залежить від екологічних вимог рослин до світла, а підземної до умов мінерального живлення і водозабезпечення різних шарів ґрунту. 

За А.І. Мальцевим, у агрофітоценозах виділяють такі надземні яруси:

· культурний (К), утворений висіяними рослинами, він особливий і вимагає догляду;

· верхній (В), що представлений високорослими бур’янами;

· середній (С), розміщений нижче культурного ярусу;

· нижній (Н), включає тіневитривалі рослини – однорічні бур’яни та післяжнивні.

Необхідно підкреслити, що культурний ярус може бути утворений світлолюбними високорослими рослинами, а менш високі культурні рослини розміщені в ярусі середньорослих бур’янів. Це овочеві, картопля, що вимагають стараннішого агротехнічного догляду.

Ярусний розподіл знижує конкуренцію, забезпечує оптимальне використання площі посіву.

У агрофітоценозах формуються відповідні форми біотичних взаємозв’язків і взаємовідносин, що особливо необхідно враховувати при створенні сумісних посівів кількох видів та розміщення їх у сівозміні. Крім конкуренції, негативним є алелопатія (вплив через виділення спеціальних хімічних речовин листками чи коренями), паразитизм і напівпаразитизм.

Часто ці стосунки мають позитивне значення. Швидкоростучі рослини успішно витісняють бур’яни, фізіологічно активні речовини культурних рослин пригнічують ріст бур’янів (овес впливає на ріст маку – самосійки, жито – на гірчицю польову).

Від природних угрупувань, агрофітоценоз відрізняється цілеспрямованим посівом домінантних рослин, простішою структурою, біднішим видовим складом, недовговічністю існування, нездатністю до самовідновлення, керуванням з боку людини і внесенням додаткової енергії.

[image: image11.png]



Рис. 6. Природний біогеоценоз
(коло – це біологічний кругообіг речовин і енергії)
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Рис.7. Агробіоценоз

(незамкнуте коло – розірваний біологічний
кругообіг речовин і енергії)

Біла частина кола – синтез і перетворення органічних речовин, чорна частина кола – руйнування і мінералізації рослинних і тваринних решток. Геометричні фігури означають різноманітність видів рослиноїдних тварин і хижаків.

Завдання 1. Опишіть типову структуру агробіогеоценозу, його відмінності від природного біогеоценозу за поданою схемою нижче. (табл.1).

Таблиця 1. Характеристика структури агробіоценозу та біогеоценозу
	Ознаки 
	Агробіогеоценоз
	Біогеоценоз

	1. Походження
	
	

	2. Структурні компоненти
	
	

	3. Кількісний видовий склад
	
	

	4. Яруси фітоценозу
	
	

	5. Продуценти
	
	

	6. Консументи
	
	

	7. Джерела енергії
	
	

	8. Тривалість існування
	
	

	9. Продуктивність
	
	

	10. Переваги
	
	

	11. Особливості біотопу
	
	


На основі даних порівняльної характеристики зробіть висновок про значення і роль антропогенного фактора в житті природних і окультурених та культурних біогеоценозах і ландшафтах; про значення природних біогеоценозів і ландшафтів для людини та біосфери.

Завдання 2. Визначити вплив на схожість і ріст сіянців при сумісному пророщуванні різних рослин.
Хід роботи.
На зволожений фільтрувальний папір у чашки Петрі розкласти насіння вівса, льону, редьки. Пророщування проводять при кімнатній температурі і достатньому освітлені.

Відмітити: час появи сходів кожної культури, дружність появи сходів (тобто енергію проростання). Водночас потрібно звернути увагу на морфологічні особливості сходів. Як контроль використовують чисті посіви кожної з досліджуваних рослин. На основі аналізу отриманих результатів зробіть відповідні висновки про алелопатичні впливи у змішаних посівах.

Завдання 3. Консорції як складовий елемент агрофітоценозу. Уважно проаналізуйте дану схему і відмітьте складні консорційні зв’язки між видом – детермінантом (пшениця) і консортами (рис.8).
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Рис.8. Консорція пшениці (за М.В.Марковим, 1984):

1 – консументи – патогенні гриби; 2 – консументи, що паразитують на патогенних грибах; 3 – консументи – шкідливі комахи (фітофаги); 4 – консументи – тварини, що знищують шкідливих комах (ентомофаги).
Завдання 4. Описати структуру одновидового агрофітоценозу на прикладі посіву пшениці за схемою (табл.2).
Завдання 5. Розмістіть по ярусах такі види бур’янів: осот рожевий, березка польова, підмаренник чіпкий, мак-самосійка, волошка синя, ромашка непахуча, фіалка триколірна, горошок мишачий, стоколос безостий. Які із цих бур’янів належать до злісних і найбільш шкідливих для пшениці?

Таблиця 2. Посів пшениці озимої
	№

п/п
	Ознаки
	Характеристика ознак

	1
	Підготовка грунту
	

	2
	Спосіб сівби
	

	3
	Густота рослин на 1 га
	

	4
	Склад агрофітоценозу
	

	5
	Ярусність і види:

К (культурний)

В (верхній)

С (середній)

Н (нижній)
	

	6
	Допустима норма бур’янів
	

	7
	Види негативного впливу бур’янів
	

	8
	Продуценти агрофітоценозу
	

	9
	Джерела енергії
	

	10
	Шляхи підвищення продуктивності
	


Контрольні питання
1. Дайте визначення агрофітоценозу.

2. Основні ознаки агрофітоценозу і відмінність від природного фітоценозу.

3. Назвіть види агрофітоценозів за домінантними видами.

4. Назвіть види – домінанти й едифікатори агрофітоценозів.

5. Хто входить в склад агрофітоценозу?
6. Назвіть форми взаємовідносин між рослинами в агрофітоценозі.

7. В чому проявляється видова і міжвидова конкуренція в агрофітоценозах?
8. Якими шляхами можна зменшити конкурентні відносини в агрофітоценозі?
9. В чому суть алелопатії її практичне значення?
10. Назвіть джерела енергії агрофітоценозу.

11. Як можна впливати на продуктивність агрофітоценозу?

12. Яку екологічну нішу займають агрофітоценози в складі агробіоценозу?

ЗАНЯТТЯ № 4
Тема: “Агроекологічна класифікація бур'янів”.

Мета: ознайомити студентів з екологічною нішею бур’янів у агробіоценозі, їхнім впливом на культурні рослини.

Завдання:
1. Вивчити найпоширеніші види бур’янів.
2. Ознайомитися з методами визначення забур’яненості поля.

3. Обгрунтувати вибір одного із методів боротьби з бур’янами, враховуючи бал забур’яненості та пороги шкідливості.

Матеріали та обладнання: гербарні зразки бур’янів (або живі рослини) кольорові таблиці, ручні лупи. 

Теоретичні відомості
Бур’яни затруднюють роботу сільськогосподарських машин, є посередниками поширення шкідників, затінюють культурні рослини, забирають з ґрунту у 2-3 рази більше вологи, ніж культурні рослини, зменшують площу розростання і мінерального живлення, пригнічують ріст рослин, знижують урожай.

Класифікація бур’янів. За способом живлення бур’яни поділяють на дві групи: не паразитні автотрофні та паразитні гетеротрофні. До не паразитних належать групи:

- малорічні (одно-, дворічні), розмножуються тільки насінням;

- багаторічні, розмножуються насінням і вегетативно. Серед них є кореневищні, коренепаросткові, цибулинні, повзучі.

Паразитні – не мають зелених листків і кореневої системи.

Напівпаразитні – мають зелене листя, деякі власну кореневу систему, тому є факультативними паразитами, можуть фотосинтезувати.

Малорічні. За своїми біологічними особливостями малорічні бур’яни бувають:

ярі бур’яни - ярі ранні та пізні (зірочник середній, глуха кропива, люцерна хмелевидна та інші).

- зимуючі – дають сходи навесні і восени (грицики, талабан польовий, волошка синя та інші).

Озимі бур’яни.

Дворічні (буркун білий і жовтий, будяк, підмаренник чіпкий та інші).

Багаторічні бур’яни.

Кореневищні бур’яни – розмножуються переважно кореневищами (пирій повзучий, хвощ польовий).

Коренепаросткові бур’яни – найбільш злісні і небезпечні (осот рожевий, жовтий, гірчак рожевий, березка польова, молочай, щавель гороб’ячий та інші).

Коренестрижневі – мають добре виражений головний корінь, проникають на глибину до 2 м (кульбаба, полин звичайний та інші).

Коренегронові – мають добре розвинені бічні мичкуваті корені, не мають головного кореня (подорожник середній, жовтець їдкий).

Дернові бур’яни – це малопродуктивні злакові трави, що ростуть на луках і пасовищах (костриця овеча, біловус стиснутий, щучник дернистий, тонконіг).

Повзучі – мають сланкі надземні пагони і вегетативно розмножуються ними та насінням (жовтець повзучий, перстач гусячий).

Карантинні бур’яни – особливо небезпечні, завозяться з інших регіонів, тому підлягають строгому контролю з боку відповідних карантинних служб. До таких належать наявні в Україні бур’яни гірчак звичайний, амброзія полинолиста, галінсога дрібноквіткова, злинка канадська та інші.

Відповідно до кожної з груп бур’янів розробляють певні заходи боротьби з ними, враховуючи бал забур’яненості та поріг шкідливості.

Зокрема, фітоценотичний поріг шкідливості визначається такою кількістю бур’янів у посівах культурних рослин, за якої вони не завдають помітної шкоди рослині. В цьому випадку, якщо наявні бур’яни не відзначаються високою здатністю до розмноження, або відзначаються поживністю, можна не проводити масових заходів знищення їх.

Критичний поріг шкідливості характеризується такою кількістю бур’янів у посівах, яка спричиняє значні втрати врожаю культури, але не вище 3-6% від фактичного. Вартість же додаткового врожаю, отриманого від застосування заходів боротьби з бур’янами, не перекриває затрат на їх проведення.

Економічний поріг шкідливості – це така кількість бур’янів, витрати на знищення яких менші, ніж вартість додатково отриманого врожаю. Отже, приріст врожаю при цьому повинен становити не менше 8-12%.

Виходячи з цього, планують ті чи інші методи і заходи боротьби з бур’янами. Щодо методів боротьби з бур’янами, то їх поділяють на агротехнічні, хімічні, біологічні.

Агротехнічні методи передбачають високу культуру землеробства, запобіжні, винищувальні й спеціальні заходи. 
Це такі, як: очистка насіння від бур’янів, правильне чергування культур у сівозміні, провокація проростання і наступне приорювання бур’янів та інші.

Особливо небезпечними, хоч і досі ще популярними, є хімічні методи – використання гербіцидів.

Біологічні методи передбачають використання в якості біологічної зброї комах – фітофагів, яких називають „живими гербіцидами”.

Завдання 1. Вивчення найпоширеніших видів бур’янів.

На гербарних зразках, чи живих рослинах ознайомтесь із деякими видами бур’янів злакових і просапних культур.

Занотуйте у зошиті: назви видів, вкажіть їх поширення, до якої групи вони належать, яким чином адаптувались до культурної рослини, їхню шкідливість тощо.

Для вивчення пропонуються такі бур’янові рослини: волошка синя, мишій зелений, вівсюг, грицики, злинка канадська, галінсога дрібноквіткова, зірочник середній (мокрець), щириця звичайна, пирій повзучий, осот польовий, березка польова, триреберник непахучий, кульбаба лікарська, хвощ польовий, жовтець повзучий, повитиця європейська.

Завдання 2. Ознайомлення з методами визначення забур’яненості поля.

Облік забур’яненості посівів культурних рослин бур’янами є необхідною умовою визначення порогу шкідливості їх та вибору методу і комплексу заходів боротьби з ними.

Найпростішим методом обліку забур’яненості поля є візуально-маршрутний метод. При цьому поле обходять по діагоналі через певні відстані та візуально визначають забур’яненість посіву за 4-бальною шкалою. Таким шляхом встановлюють тільки чисельність бур’янів на одиницю площі поля, щоб виявити поріг шкідливості.

Обстеживши посіви, забур’яненість оцінюють в балах.

1 бал – бур’яни в посіві культурних рослин зустрічаються поодиноко;

2 бали – бур’яни серед культурних рослин трапляються частіше, але їх ще небагато;

3 бали – бур’янів у посівах багато, але їх ще менше, ніж культурних рослин;

4 бали – бур’яни кількісно переважають над культурними рослинами й глушать їх.

Для точнішого обліку забур’яненості посівів користуються кількісно-ваговим методом. При цьому забур’яненість обчислюють підрахунком і зважуванням бур’янів з 1 м2. Проби беруть з кількох пробних ділянок, розміщених по діагоналі поля.

У посівах зернових культур облік проводять протягом періоду від кущіння до виколошування, просапних – перед кожним черговим обробітком їх.

Окрім обліку загальної забур’яненості, для вибору заходів знищення бур’янів необхідно знати їх груповий і видовий склад.

Для цього закладають пробні ділянки розміром 1 м2 (не менше п’яти на 1 ар – 100 м2) і реєструють наявні групи та види бур’янів. Зрізують усі бур’яни (разом з рослиною) з кожної ділянки, розкладають по видах (чи групах), зважують окремо і визначають співвідношення між ними, перевагу тієї чи іншої групи. Це необхідно для вибору гербіциду, чи певного агротехнічного заходу.

Щоб встановити, наскільки загрозливими для рослини є кількість і якісний склад бур’янів, тобто рівень забур’яненості даного поля, окремо відбирають особини культурної рослини і теж зважують. Встановлюють співвідношення маси бур’янів до маси рослин. Це дає змогу точніше оцінити засміченість посіву бур’янами. Такий метод визначення забур’яненості поля називають ваговим.

Завдання 3. Обґрунтуйте вибір одного з методів боротьби з бур’янами у посіві культурної рослин, враховуючи бал забур’яненості та пороги шкідливості.
Завдання виконується на основі фактичних даних, запропонованих викладачем, та з його методичною допомогою (рис.8-11).
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Рис.8. Схема класифікації бур’янів
	Багаторічні кореневищні бур’яни.

Зверніть увагу на особливості будови їх підземних органів, що зумовлюють спосіб їх знищення.

       Рис.9. Пирій повзучий.
Вегетативні органи розмноження
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Рис. 10. Хвощ польовий (а – надземні спорові пагони; б – кореневище з коренями і підземними пагонами)
Заходи боротьби. Боротьба з кореневищними бур’янами спрямовується насамперед на знищення вегетативних органів розмноження. З цією метою застосовують різні способи пригнічення, залежно від їх біологічних особливостей. Наприклад, для боротьби з пирієм застосовують метод удушення, запропонований акад. В.Р.Вільямсом. 
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Рис.11. Паразитні бур’яни:
а – повитиця конюшинна; б – вовчок соняшниковий.

Для цього забур’янену пирієм площу слідом за збиранням культури лущать дисковими лущильниками вздовж і впоперек на глибину залягання основної маси кореневищ (10-12 см), а після з’явлення сходів пирію поле негайно орють плугами з передплужниками на глибину 25-27 см. Потрапивши на таку глибину, посічені відрізки кореневищ гинуть. На грунтах з неглибоким орним шаром, на яких приорані відрізки можуть знову прорости, краще застосовувати вичісування кореневищ боронами.

Заходи боротьби. У боротьбі з паразитними бур’янами треба застосовувати такі спеціальні заходи: 1) суворо додержуватися сівозмін, допускати повернення культур, що уражуються, на те саме місце тільки після того, як насіння паразитного бур’яну втратить схожість (повитиці – 4-5, вовчки – 6-7 років); 2) старанно очищати насіння культур, що уражуються паразитними бур’янами, (конюшини і ін.), на спеціальних машинах; 3) використовувати для сівби насіння стійких проти вовчків сортів; 4) знищувати за допомогою хімічних та інших засобів осередки розмноження повитиці разом з ураженими рослинами – живителями.

Контрольні питання
1. Які рослини називають бур’янами і чому?

2. Яким шляхом бур’яни пристосовуються до культурних рослин?

3. В чому проявляється негативний вплив бур’янів на культурні рослини?

4. Назвіть групи бур’янів за способом живлення?

5. Чим відрізняються напівпаразитні бур’яни від паразитних?

6. Які групи бур’янів належать до не паразитних?

7. Що таке карантинні бур’яни?

8. Які бур’яни належать до злісних?

9. В чому суть бальної оцінки забур’яненості поля?

10. Яким балом оцінити сильну забур’яненість та забур’яненість кореневищними і коренепаростковими бур’янами?

11. Назвіть найпоширеніші заходи боротьби з бур’янами.

12. В чому суть біологічного методу боротьби?

13. Що таке поріг шкідливості бур’янів?

14. Назвіть типи порогів шкідливості?

15. Що означає: а) фітоценотичний, б) критичний, в) економічний пороги шкідливості?

16. Якими шляхами можна знизити забур’яненість поля?

ЗАНЯТТЯ № 5
Тема: “Еколого-технологічне оцінювання бурянів у агрофітоценозі”.

Мета: провести оцінку ступеня забур’яненості посівів сільськогосподарських культур.

Завдання: 

1. Оволодіти методикою підрахунку кількості насіння різних видів бур'янів за методом Шавельєва та оцінити їх потенційну небезпеку в агрофітоценозі.
Матеріали та обладнання: технологічні ваги, сито з отворами 0,25 мм, бачок з водою, сірчаний ефір, бромоформ, 70% розчин ZnCl2, насичений розчин NaCl, фарфорова чашка, розбірна дошка, шпатель.

Теоретичні відомості

В агроценозах України поширено близько 750 видів бур’янів, однак на полях у середньому зустрічається не більше 35-40 видів. Запаси насіння бур'янів в орному (0-30 см) ґрунту дуже великі і мають негативну тенденцію до зростання. Оптимальна густота та рівномірність розміщення культур на певній площі має велике значення, що дає можливість рослинам максимально освоювати вільні екологічні ніші.

Джерелом поповнення запасів насіння бур’янів в орному шарі ґрунту є внесення непідготовленого належним чином гною. Наявне насіння бур'янів у соковитих та сухих кормах зберігає життєздатність після проходження травним трактом тварин. У 1 тонн органічних добрив (гній з тваринницьких ферм, який не пройшов необхідної підготовки) наявно від 0,8 до 3,5 млн шт. життєздатного насіння бур'янів. Тому з метою зменшення їх кількості органічні добрива необхідно зберігати за відповідною технологією. Висока температура і біологічна активність мікроорганізмів забезпечують загибель насіння бур’янів у товщі органічної речовини. Істотно зростають запаси насіння бур’янів на поверхні ґрунту, де наявна мульча. Одночасно потужний шар рослинних решток на поверхні поля перешкоджає нормальному контакту з ґрунтом насіння бур’янів, яке осипалося і знижує його здатність до проростання. Для бур’янів, насіння яких має малі розміри і відповідно містить невеликі запаси поживних речовин, наявність мульчі на поверхні ґрунту є серйозним бар’єром для нормального проростання і підтримання проростками необхідного світлового (енергетичного) живлення. Товстий шар мульчі (понад 3,5-5,0 см) здатний забезпечувати надійний захист посівів від багатьох видів бур’янів, які розмножуються насінням.

Тому, як висновок, можна зробити такі узагальнення:

1.
Проведення основного обробітку ґрунту (без перевертання скиби) слід доповнювати раціональним і ефективним використанням гербіцидів.

2.
Внесення на поля побічної продукції рослинництва, як джерела поповнення запасів органічної речовини в ґрунті, підвищує рівень надходження на орні землі насіння бур’янів. Воно повинно бути компенсоване більш дійовим захистом посівів попередніх культур за допомогою гербіцидів. Внесення органічних добрив і дефекату необхідно проводити після обов’язкового їх зберігання не менше року. Порушення таких вимог призводить до зростання рівня потенційного засмічення ґрунту насінням бур’янів. Всі заходи, які спрямовані на підвищення рівня окультуреності земель, опосередковано сприяють поліпшенню екологічного і фітосанітарного стану, у тому числі зниження забур’яненості посівів.
Хід роботи.

Визначення кількості насіння різних видів бур’янів за методом Шавельєва.
Зразок ґрунту, відібраний із поля сівозміни, зважують на технохімічних вагах і кладуть на сито з отворами 0,25 мм та бортиком висотою 5-7 см. Утримуючи правою рукою сито із зразком ґрунту, поміщають його у широкий бачок, заповнений на 3/4 водою так, щоб вода доходила до середини бортика. Лівою рукою, не надавлюючи на сито, м'яко розтирають грудочки ґрунту. Одночасно сито піднімають із води, а потім опускають у воду, щоб прискорити видалення мулистих часточок. Пісок, що залишається на ситі, відмивають під краном або в іншому бачку доти, поки вода не стане чистою. Якщо маса зразка ґрунту більша за 1 кг, то його доцільно відмивати частинами.

Видалення насіння бур’янів із мінерального залишку ґрунту. 
Насіння видаляють у рідині з щільністю понад 1,5 г/см3. Для цього використовують суміш 5 частин сірчаного ефіру з 4 частинами бромоформу та 70%-го розчину ZnCl2. Однак зручніше використовувати насичений розчин кухонної солі (NaCl) або поташу (К2СО3). У хімічний стакан або лабораторну фарфорову чашку об'ємом 500-700 мл наливають рідини (на 2/3 об’єму) і переносять у них відмитий зразок. Важкі мінеральні часточки ґрунту осідають на дно, а легкі (насіння бур’янів) залишаються на поверхні. Рідину, яка стекла, можна використати повторно. Виділене насіння після промивання підсушують.

Суху суміш насіння і органічних решток переносять на розбірну дошку і шпателем розділяють на види, потім підраховують і зважують. У більшості бур’янів насіння має розмір понад 0,25 мм, тому його відокремлюють на ситі з отворами 0,25 мм, а насіння менших розмірів слід відділяти відразу у важких рідинах без попереднього промивання на ситах.

Оформлення результатів обліку насіння бур’янів у ґрунті.
Дані про кількісний облік насіння бур'янів у зразку, відібраного з певного шару ґрунту, використовують для перерахунку рівня забур’яненості на одиницю площі (1 м2) або на одиницю маси абсолютно сухого ґрунту. За відбирання зразків буром забур’яненість ґрунту перераховують на 1 м2. Спочатку визначають площу бура S (см2) за формулою:
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Потім знаходим перевідний коефіцієнт:
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Кількість насіння бурянів на 1 м ґрунту визначають за формулою:

[image: image22.png]M=Kxm




де m – кількість насіння бур’янів у зразку ґрунту. 
Якщо зразок відбирали буром або лопатою, то кількість бур’янів перераховують на одиницю маси абсолютно сухого ґрунту за формулою:
[image: image23.png]2400y xm
100xa




де М – кількість насіння на 1 кг абсолютно сухого ґрунту, шт.; а – маса зразка ґрунту перед відмиванням, кг; W – вологість ґрунту у зразку до моменту його відмивання у воді, %; m – кількість насіння бур’янів у зразку, піт. Аналогічно визначають і вміст насіння бур'янів за їх масою.
Отже, чим більша кількість бур’янів вегетує у полях, де вирощуються культурні рослини, тим вищою буде їх фітотоксичність, яка полягає у значному поглинанні вологи, поживних речовин, світла, тобто тих основних екологічних факторів, без достатнього рівня надходження яких неможливо отримати повноцінний урожай.

Таблиця 22. Шкала визначення ступеня забур’яненості посівів сільськогосподарських культур
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Завдання:
1. Із зразків різних типів ґрунту (дерново-підзолистого, сірого лісового та чорнозему) взяти наважку близько 200 г і відмити її на сито з отворами 1 мм. Паралельно підрахувати отриману кількість насіння бур'янів і оцінити потенційну небезпеку від бур'янів за шкалою визначення ступеня забур'яненості посівів, якщо їх прогнозована схожість становить 85%. Розрахунок провести у верхньому 0-10 см шарі ґрунту на площі 1м2.
Контрольні питання
1.
В чому полягає основна негативна властивість розповсюдження
бур'янів серед культурних рослин на полях?

2. Проведіть оцінку ступеня забур'яненості поля за наведеною класифікацією.
3. Яка суть проведення підрахунку кількості насіння різних видів бур'янів за методом Шавельєва?
4. Що є джерелом поповнення запасів насіння бур'янів в орному шарі?

5. Опишіть роль мульчі в розповсюдженні бур'янів.

6. Яка роль високих температур і мікроорганізмів у розповсюдженні бур'янів?

ЗАНЯТТЯ 6.

Тема: “Найпоширеніші комахи – шкідники сільськогосподарських культур.”
Мета: ознайомитись із найбільш поширеними і небезпечними видами комах – шкідників сільськогосподарських культур та вивчити методи боротьби з ними.
Завдання:
1. Ознайомитись з найбільш поширеними і небезпечними видами комах-шкідників сільськогосподарських культур

2. Скласти опис запропонованих видів комах-шкідників окремих сільськогосподарських культур.

3. Провести обстеження посіву, визначити чисельність певного виду шкідника та встановити екологічний поріг шкідливості (ЕПШ).
Матеріали та обладнання: колекція комах, пошкоджені частини рослини, таблиці, довідкова і навчальна література.
Теоретичні відомості.
Тваринний світ, що входить в склад зооценозу, дуже різноманітний. Наприклад, на полях під багаторічними бобовими нараховують понад 7 тис. видів організмів; під ярими зерновими, зернобобовими культурами, цукровими буряками, картоплею – близько 5 тис. видів; під озимою пшеницею близько 6 тисяч. В 1 м2 орного шару грунту під конюшиною і люцерною виявляють 16-19 тис. членистоногих, 145-410 тис. нематод та інших червів.

Вивчення харчових зв’язків свідчить про те, що лише близько 1% видів живляться культурними рослинами, тобто є шкідниками. Переважна їх більшість (до 70%) належить до зоофагів (ентомофагів), які існують за рахунок шкідників. Вивчення особливостей розмноження і циклу розвитку комах обох груп, вплив екологічних факторів на чисельність їх популяцій дає основи для прогнозування поширення шкідників та організації ефективних заходів охорони рослин від пошкоджень.

За різкої зміни метеорологічних ситуацій чисельність популяцій може вибухоподібно зростати. Ступінь шкідливості видів з високою інтенсивністю розмноження (наприклад, попелиць) залежить як від погодних умов поточного так і попереднього року. У агробіогеоценозах спалахи розмноження комах спостерігаються частіше.

Життєві процеси шкідливих організмів найбільшою мірою залежать від температури. Для більшості комах оптимальним є температурний діапазон від +10 до 400С. Однак гусінь деяких метеликів може витримувати зниження температур навіть до -300С.

Найкращі умови для перезимівлі комах створюються в помірно холодні зими зі стійким високим сніговим покривом. За температурою повітря можна орієнтовно визначити кількість поколінь комах за рік і прогнозувати їхню активність. Спеціалісти служби захисту рослин стежать за співвідношенням корисних і шкідливих комах. Якщо спостерігається збільшення чисельності шкідників, тоді швидко проводять локальну хімічну обробку площі.

Для цього встановлюють економічний поріг шкідливості. Це означає, що втрата урожаю не повинна перевищувати 3%. Такий результат пов'язаний з рівнем активності ентомофагів і досягається за умов різних співвідношень між шкідниками і ентомофагами.

Рівень ефективності ентомофагів – це оптимальне співвідношення, що передбачає можливість ентомофагів знищити певну кількість шкідників. Якщо кількість комах-шкідників вища від рівня ефективності ентомофагів, тоді поля обробляють певним пестицидом.

Найбільш поширеними шкідниками зернових культур є попелиці, хлібні жуки, озимі совки, черепашки, хлібна жужелиця.

Зернобобові (горох, квасоля, вика, соя) пошкоджуються такими небезпечними шкідниками, як бульбочкові довгоносики, горохова попелиця та ін. Небезпечними для капусти є попелиця, капустяні клопи, міль, білан капустяний, капустяна совка; для цукрових буряків – довгоносик, ведмедка, для картоплі – колорадський жук та інші.

Завдання 1. Складіть опис запропонованих видів комах-шкідників деяких сільськогосподарських культур за поданим нижче планом:

·  назва культури;

·  назва шкідника;

·  частини чи органи пошкоджує шкідник;

·  в якій стадії шкідник є найнебезпечнішим;

·  економічний поріг шкідливості;
·  морфологічні ознаки в стадії гусениці та імаго (дорослому стані). Узагальнені результати доцільно звести в табл.3. 
Таблиця 3. Опис запропонованих видів комах-шкідників сільськогосподарських культур та фруктовихдерев
	Назва рослин
	Назва комахи-шкідника
	В якій стадії небез-печний
	Які частини рослини пошкоджує
	Поріг шкідливості (ЕПШ)
	Морфологічні ознаки (загальний вигляд, розмір)

	Цукровий буряк
	Довгоносики звичайні
	
	
	
	

	
	Міль бурякова мінуючи
	
	
	
	

	Картопля
	Жук колорадський
	
	
	
	

	
	Хрущ травневий
	
	
	
	

	Зернові культури
	Хлібні жужелиці
	
	
	
	


	
	Жук (кузька)
	
	
	
	

	Фруктові дерева
	Кільчастий шовкопряд
	
	
	
	

	
	Білан жилкуватий
	
	
	
	

	
	Яблунева плодожерка
	
	
	
	


Завдання 2. Проведіть обстеження посіву, визначте чисельність певного виду шкідника та його природних ворогів комах-ентомофагів, визначте ЕПШ і необхідність використання пестицидів.
Приклад для ознайомлення з методикою обстеження посіву.

Обстеження посіву злакових на чисельність попелиць та їх ворогів спеціалізованих хижаків павуків афілофагів. Облік проводять по краях посівів вже на початку виявлення перших колоній попелиць.

Для цього в десяти місцях поля зрізають по 20 рослин, вкладають їх у полотняні мішечки, зав’язують шпагатом. Через добу вміст мішечків витрушують на білий папір і підраховують загальну кількість попелиць на 200 колосках з різних колосів.

Одночасно підраховують кількість павуків афідофагів і розраховують, скільки попелиць припадає на одного хижака.

Було встановлено, що на 1700 попелиць було виявлено 8 хижаків, тобто 1700/8 = 212 попелиць на 1 хижака. Співвідношення 212:1. Звичайно, якщо врахувати, що рівень ефективності ентомофагів щодо шкідника становить 15-20 попелиць на 1 хижака (15-20:1), то обробка краю поля інсектицидами необхідна.

За даними досліджень цей поріг більш як в 10 разів переважає рівень ефективності ентомофагів (РЕЕ), тому необхідно провести обробку інсектицидами. Їх асортимент багатий, можна вибрати кращий і менш шкідливий.

Щоб не сприяти поширенню шкідників, необхідно вчасно забирати з поля пожнивні рештки, проводити лущення стерні, розміщувати посіви однієї культури по сусідству з такою, на яку ці шкідники не нападуть. 

Комахи - шкідники

[image: image25.emf]


Рис. 12. Колорадський жук картопляний 

(Leptinotarsa decemlineata):

1 – жук; 2 – личинка; пошкоджене листя картоплі.

[image: image26.emf]


Рис.13. Перелітна сарана (Locusta migratoria):
1 – дорослі комахи (а – самка, б – самець), 2 – личинки, 3 – кулиги.

Багатоїдний шкідник, пошкоджує масово під час перельотів різні злакові, бобові та інші культури.
[image: image27.emf]


Рис.14. Білан капустяний (Pieris brassica):

1 – метелик (самець), 2 – метелик (самка), 3 – яйця, 4 – гусениця, 5 – лялечка
[image: image28.emf]


Рис.15. Ведмедка
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Рис.16. Пошкодження коренеплодів і коренів:

1 – бульбочки гороху, пошкоджені личинкою горохового слоника; 2 – корінь люцерни, пошкоджений люцерновим довгоносиком; 3 – коренеплід цукрового буряка, пошкоджений личинкою бурякового довгоносика; 4 – коренеплід буряка, пошкоджений нематодом (бородатість)
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Рис.17. Типи пошкоджень гризучими комахами:

1 – суцільне або грубе об’їдання (гусінь білана капустяного); 2 - об’їдання з країв або фігурне (слоники горохові); 3 – дірчасте об’їдання (гусінь совки капустяної); 4 – скелетування (личинки листоїдів); 5 – мінування (личинки бурякової мухи).
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Рис.18. Корисні комахи – ентомофаги: 1 – трихограма (збільшено), золотоочка, 2-5 - жуки – сонечка, 6 – жужелиця, 7 – жук - стафілінус

Контрольні питання

1. Що таке зооценоз?
2. За рахунок яких представників фауни формується зооценоз агробіоценозів?
3. Що таке консорції агробіоценозів? Наведіть приклади.

4. Які систематичні групи є переважаючими в агробіоценозі?
5. Що означає “ентомофаги” і “фітофаги”? Приклади.

6. Яке значення мають комахи-ентомофаги?
7. Як впливають на рослини комахи-шкідники?
8. Назвіть фази(стадії) розвитку комах.

9. Які метеорологічні умови сприяють масовому розмноженню комах-шкідників?
10. Що означає економічний поріг шкідливості?
11. Що таке рівень ефективності ентомофагів?
12. В якому випадку застосовують:

      а) біологічний метод,

      б) хімічний метод боротьби.
ЗАНЯТТЯ № 7.

Тема: “Оцінка екологічних функцій грунту в агроекосистемі”.
Мета: провести оцінку екологічного стану грунту за фізичними показниками, вологістю та мінеральним складом.
Завдання:

1. Опанувати методикою відбору проб грунту для лабораторних досліджень.
2. Визначити гідролітичну кислотність водної витяжки грунту. Зробити порівняння із дослідженням рН грунту за допомогою ідикаторного паперу та рН-метра.

3. Визначити склад, структуру та вологість зразка грунту.
Матеріали та обладнання: топографічна карта району досліджень, бур, пластикові відра, рукавиці, коробки для проб, мірні циліндри, індикаторний папір, рН-метр, шейкер або ротатор, лійки, фільтрувальний папір, водяні бані, фарфорові чашки, скляні палички, колби об’ємом 250 мл, технохімічні терези, стакани об’ємом 150 мл, бюретки, оцтовокислий Na (1,0 N), фенолфталеїн, гідроксид натрію (0,1 N), кювета, лопатка, піддон, сушильна шафа, скляні стакани на 200 мл, фільтр паперовий, ступка з пестиком, предметне скло, розчин натрію хлориду (1,0 г-екв/л), розчин барію нітрату (насичений), розчин аргентум нітрату (0,05 г-екв/л розчин  метилового оранжевого, розчин хлоридної кислоти (0,05 г-екв/л), розчин дифеніламіну.

Теоретичні відомості
Дослідження ґрунту це важливий інструмент для оцінки його потенціалу чи забруднення. Також це цінна допомога для вивчення змін, які відбуваються в ґрунті та попередження певних проблем пов’язаних з використанням ґрунтів. Зразки відібраних проб повинні відображати “хімічний портрет” всієї досліджуваної ділянки.

Точки спостережень та відбору проб на різні показники розташовуються на лініях маршрутів через 100-500-1000 м. Орієнтація профілів обирається таким чином, щоб вони проходили через усі типи ландшафтів, геоморфологічних елементів і геологічних структур. Розташування точок для відбору проб здійснюється більш-менш рівномірно, через 0,1-0,5-1,0 км. Необхідно дотримуватись класичної норми картографічної науки – розміщення хоча би трьох точок на кожному 1 см2 карти.

Для визначення внутрішнього циклу надходження забруднювачів у ґрунти відбір проб проводиться на 2-3 репрезентативних ділянках, де проби ґрунтів відбираються три рази (кінець лютого, початок травня, жовтень місяць). Швидкість міграції забруднювачів по вертикалі та на глибину, їх максимальна концентрація визначаються на цих же ділянках при опробуванні ґрунтового профілю на всю його потужність (товщину) від 0 до літогенної основи, через 5 см. 
Зразки проб ґрунтів з проблемних, з екологічної точки зору, ділянок відбираються в будь-який час, але з промерзлих і затоплених ґрунтів їх не рекомендують відбирати, оскільки виникають труднощі для отримання репрезентативної, (опосередкованої) проби.

Обов’язковою умовою є зазначення часу відбору проби. Згідно методичних рекомендацій Є.О. Яковлєва, зразки відбираються на відкритій ділянці, що віддалена від дороги не менше ніж на 50 м, по конверту розміром 5x5 м, і об’єднуються в одну пробу. 
При відсутності непорушених земель проби відбираються на антропогеннозмінених ґрунтах на глибині 20-30 см. Вага проби повинна складати 0,5 кг. Зразки проб ґрунтів відбираються за допомогою спеціальних інструментів (пробовідбірника або бура). Такі інструменти необхідні для відбору проб ґрунтів на глибині більше ніж 15 см.

Послідовна методика відбору проб ґрунтів:
1. Приготуйте необхідні для відбору проб ґрунтів інструменти (бур, пластикове відро, рукавиці, коробка для проб ґрунтів, яку за необхідності можуть видавати в лабораторії) 
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Рис.19. Інструменти для відбору проб грунту
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Рис.20. Методи відбору проб грунту
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Рис.21. 
Етикетування


2. Глибина відбору проб ґрунтів може становити від 20 до 90 см в залежності від того, що саме буде досліджуватись у відібраній пробі ґрунту. Наприклад, для дослідження вмісту азоту чи його сполук, які є складовими мінеральних добрив, пробу необхідно відбирати на глибину більшу за 20 см.

3. Відбір проб ґрунту проводять при хорошій погоді до настання спеки зранку або ввечері. Важливо, щоб відібрана проба була максимально сухою.

4. Якщо рельєф ділянки однорідний (а), то пробу ґрунту відбирають за методом конверта – розташовують точки по діагоналі через однакову відстань. Кожну відібрану пробу розминають руками, видаляють камінці та залишки коріння рослин, кидають у відро для відбору проб. 
Якщо рельєф ділянки неоднорідний (б), то ділянку умовно розділяють на ту кількість частин, яка відповідає зміні рельєфу. З кожної умовно виділеної ділянки відбирають середню пробу ґрунту за методом конверта або серпантина.

5. Коли відро буде наповнене, ґрунт добре перемішують руками, висипають на землю і ділять на чотири частини (квартують). З кожної четвертої частини беруть жменю землі і насипають в коробку для зразків. Коробку заповнюють на ¾ об’єму.

6. Коробку з відібраною пробою ґрунту підписують.

7. На карті досліджуваної ділянки зазначають місця відбору проб ґрунтів.

8. Відібрані проби ґрунту максимально швидко направляють до аналітичної лабораторії.

Обробка зразків ґрунту не менш важлива ніж сам процес відбору проб. Від відібраної проби відділяють зразок не менше ніж 0,5 кг і відправляють висушувати в спеціальних шафах за температури від 35-40°С. Дозволяється висушування зразків ґрунту в умовах природної температури. Далі дослідження проводять за допомогою аналітичних методів. Одним з таких досліджень є визначення рН ґрунту.

Визначення рН ґрунту. Термін рН визначає величину обернену концентрації в середовищі йонів водню Н+ і виражається в одиницях від 0 до 14. Значення рН 7,0 визначає нейтральне середовище, вище – лужне, нижче – кисле. Зменшення рН на кожну одиницю відповідає збільшенню кислотності ґрунту в 10 разів. Реакція середовища ґрунту може змінюватись від 3,5 (сильнокисле) до 11 (сильнолужне). Оптимальне значення рН ґрунту повинно відповідати значенню 6,5 слабокислий ґрунт. Показник рН залежить, в основному від взаємодії мінеральних і органічних колоїдних частинок, а також від наявності карбонатів кальцію, натрію, калію та інших катіонів.

Занадто високий (вище 9) або низький (нижче 4) рівень рН токсичне для рослин. Порівняльні показники рівня рН зі звичайними речовинами наведені в табл. 4.
Таблиця 4. Порівняльні показник рівня рН

	рН
	Реакція ґрунту
	Звичайні речовини

	3
	Дуже сильна кислотність
	Лимонний сік

	4
	Сильна кислотність
	Апельсиновий сік

	5
	Помірна кислотність
	-

	6
	Слабка кислотність
	Молоко

	7
	Нейтральна
	Чиста вода

	8
	Слабка лужність
	Морська вода

	9
	Помірна лужність
	Мильний розчин

	10
	Сильна лужність
	-

	11
	Дуже сильна лужність
	-


Кислі ґрунти характерні, в основному, для районів, де кількість опадів досить велика. За рахунок вологи концентрація кальцію і магнію зменшується, вони переходять у ґрунтовий розчин і вимиваються з ґрунту, а їх місце займають йони водню, ґрунт відповідно підкислюється, в таких випадках необхідно проводити вапнування.

Лужні ґрунти містять багато кальцію, крім того, це можуть бути засолені ґрунти, що містять багато натрію. Внесення великої кількості незбалансованих мінеральних та органічних добрив впливає на рівень рН ґрунту.

Хід роботи.
1. Відберіть проби ґрунту на досліджуваній визначеній на карті ділянці.

2. Приготуйте водну витяжку з ґрунтів: 40 г ґрунту, зважте на технохімічних терезах і помістіть у колбу об’ємом 250-300 мл, додайте 100 мл 1,0 N розчину оцтовокислого натрію, закрийте кришкою і перемішуйте на ротаторі (шейкері) упродовж 1 години.

3. Вміст колби профільтруйте через складчастий фільтр.

4. Візьміть 50 мл фільтрату, перенесіть у колбу об’ємом 250 мл, додайте 2-3 краплі фенолфталеїну і титруйте 0,1 N розчином гідроксиду Na (крапля за краплею), обережно обертаючи колбу навколо осі. Біля місця падіння кожної краплі в колбі з’являється рожеве забарвлення, яке після перемішування води зникає. 
Слід визначити момент, коли після падіння чергової краплі вся вода в колбі стане рожевою і цей колір не зникне навіть після перемішування. 

6. Обчисліть величину гідролітичної кислотності за формулою:
H=α·T·0,875,
де Н – гідролітична кислотність (мекв) на 100 г сухого ґрунту;

α – об’єм (мл) 0,1N NaOH, витрачений на титрування;

Т – поправка по титру NaOH.

6. Визначіть, для порівняння показників, рН проби ґрунту за допомогою індикаторного паперу та на рН-метрі. Отримані дані запишіть в табл. 5 і порівняйте.

Таблиця 5. Показники рН ґрунту визначені за допомогою
різних методик

	Проба ґрунту
	рН (індикаторний папір)
	рН (за допомогою рН -метра)
	Кислотність

	Проба №1
	
	
	

	Проба №2
	
	
	

	Проба №3
	
	
	

	Проба №4
	
	
	

	Проба №5
	
	
	


Загальними властивостями грунту є механічний склад, структура, вологість. Механічний склад грунту обумовлений наявністю у ньому глини, піщаника, камінців, біогенних та антропогенних включень. Структура грунту визначає її густину та наявність повітря, який необхідний для процесів життєдіяльності( дихання).

Вологість грунту обумовлює мінеральне живлення рослин і є необхідним фактором середовища для всіх мікроорганізмів грунту. Вологість грунту є антагоністом повітря, тому підвищена вологість шкідлива, як і дефіцит вологи.

Кислотність грунту-важливий екологічний фактор, який визначає умови існування організмів грунту та вищих рослин, а також рухливість забруднювачів у грунті (в першу чергу металів). Висока кислотність пригноблює ріст та розвиток багатьох сільськогосподарських рослин та життєдіяльність мікроорганізмів. При значній кислотності треба вносити вапно. Кислотність грунту визначають, вимірюючи рН сольового розчину грунту. При рН=4 і нижче грунт визначається як сильнокислий, рН=5-кислий, рН=6 - слабкокислий, рН=7 - нейтральний, рН=8 і більше - лужний. 

Оптимальне значення рН грунту для вирощування сільськогосподарських культур різне, наприклад: пшениця ярова - 6.0-7.5; пшениця озима – 6,3-7,6; кукурудза – 6,0-7,0; соняшник – 6.0-6.8; картопля – 5.0-5.5; цукровий буряк – 7.0-7.5; капуста – 6.7-7.4; морква – 5.5-7.0.  

Таблиця 6. Ступені сольоності грунтів залежно від концентрації солей.
	Ступінь сольонос-ті грунтів
	Типи сольоності грунтів залежно від типу солей у грунті, %

	
	хлориди
	сульфати
	гідрокарбонати


Для хлоридно-сульфатного засолення

	Несольоні
	Менше за 0,01
	-
	-

	Слабкосольоні
	0,01-0,05
	-
	-

	Середнєсольоні
	0,05-0,10
	-
	-

	Сильносольоні
	0,1-0,2
	-
	-

	Солончаки
	Більш за 0,2
	-
	-


Для сульфатного та хлоридно-сульфатного засолення

	Несольоні
	0-0,1
	менше за 0,10
	-

	Слабкосольоні
	0-0,1
	0,1-0,4
	-

	Середнєсольоні
	0-0,5
	0,4-0,6
	-

	Сильносольоні
	0-1,0
	0,6-0,8
	-

	Солончаки
	-
	більше за 0,8
	-


Для содового та змішаного засолення

	Несольоні
	0,01
	0,02
	менше за 0,06

	Слабкосольоні
	0,01
	0,05-0,1
	0,1-0,2

	Середнєсольоні
	0,1
	0,2
	0,2-0,3

	Сильносольоні
	0,2
	0,2
	0,3-0,4

	Солончаки
	0,2
	0,2
	більше за 0,4


Солоність грунту характеризується вмістом легкорозчинних солей, які можуть створити погані умови для росту та розвитку рослин. Сильно солені грунти непридатні для вирощування сільськогосподарських культур. У рослин, які вирощують на сольоних грунтах, затримується пророщення насінини, квіткування, ріст, знижується врожайність. Найбільшу шкоду завдають карбонати, хлориди та сульфати натрію (табл.6).

Концентрації легкорозчинних солей (карбонатів, хлоридів, сульфатів) визначають за водним розчином грунту, проводячи хімічний аналіз. При виявленні сильного засолення грунту сільськогосподарських угідь проводять гідромеліоративні заходи (зрошення, дренаж, промивка).

Визначення складу та структури грунту. Лопаткою відібрати пробу по 50-100 г у п’яти місцях ділянки: по чотирьох кутах та всередині. Розмістити проби на піддоні рівним шаром, перемішати. Вибрати інородні включення у грунті (каміння, корні, деревину, залишки організмів, сміття).

Опишіть склад та структуру грунту.
2.Сушка та визначення вологості зразка грунту. Визначити вагу порожньої кювети (m0). Визначити вагу кювети з грунтом (mвол.). Перенести кювету з грунтом у сушильну шафу та витримати при температурі 100-1050С не менше як 3 години, або залишити кювету на ніч у теплому приміщенні. Після сушки грунт повинен бути світлим та розсипчастим. Зважити кювету з грунтом після сушки (mсух.). Розрахувати вологість зразка(W, мг/г) за формулою:
W= ((mвол - m0 ) / (mсух - m0 )) х 1000


[image: image35.wmf]
3.Оцінка екологічного стану грунту за кислотністю. Зважити порожню склянку. У склянку помістити 20-50 г висушеного грунту, зважити та визначити масу грунту (m, г). Додати до грунту розчин натрію хлориду у кількості 2,5 мл, тобто 5 мл розчину на 2 г грунту. Перемішувати вміст склянки впродовж 3-5 хв з допомогою скляної палички. Відфільтрувати вміст склянки скрізь складчастий фільтр, зібрати фільтрат у нижню склянку. Звернути увагу на його зовнішній вигляд (кольоровість, прозорість). Фільтрат повинен бути прозорий. Визначити рН сольового розчину за допомоги універсального індикатору. Проаналізувати отримані результати та зробити висновки щодо екологічного стану грунту.

Контрольні питання
1. З якою метою відбирають проби ґрунту?

2. В чому полягає метод конверта та метод серпантина для відбору проб ґрунтів?

3. Що таке показник рН?

4. Як визначити рН ґрунту?

5. Як відрізняються показники рН ґрунту визначені за різними методиками?

6. Які фізичні властивості груну важливі для мінерального живлення рослин?

7. Яке екологічне значення мають відібрані вами з грунту” інородні включення”?

8. Чим обумовлена підвищена кислотність грунтів? Які забруднювачі (компоненти) грунту мають підвищену рухливість у кислих грунтах?

9. Як впливає підвищена кислотність на життєдіяльність компоненів агроекосистеми?

10. Як впливає засолення грунтів на життєдіяльність організмів та на склад грунтових та поверхневих вод?

11. Які заходи застосовують для відновлення плодючості грунту при виявленні засолення?
12. Що таке грунт? Яке значення грунтів для людини?

13. Чим визначається родючись грунтів?
14. Як впливає на грунти сільськогосподарська діяльність людини?

15.  Які заходи по збереженню грунтів вам відомі?

ЗАНЯТТЯ № 8.

Тема: “Основні екологічні чинники деградації грунтів. Розрахунок втрат грунту внаслідок вітрової та водної ерозії”.

Мета: ознайомитись із основними екологічними чинниками деградації грунтів, які призводять до часткової чи повної втрати родючості грунтів.
Завдання: 

1. Дослідити зміни запасів гумусу у кореневмісному шарі ґрунту за 40-річний період та економічні збитки від дегуміфікації.

2. Розрахувати можливу масу видування ґрунту вітром з поля конкретного розміру.

3. Розрахувати втрати ґрунту внаслідок випадання інтенсивних дощів та оцінити масштаби водної ерозії за класифікацією М.К.Шикули.
Матеріали та обладнання: таблиці, довідкова та навчально-методична література.
Теоретичні відомості.
Деградація грунтів – поступове погіршення їх властивостей, яке відбувається головним чином під впливом антропогенної діяльності та призводить до часткової або повної втрати родючості. В.В.Медведєв виділяє такі типи деградації грунтів:

1. Фізичну – ерозія, агрофізична деградація (переущільнення), втрата структури, зміна режиму вологості (аридизація – посухостійкість чи гідроморфізм – підтоплення грунтів);

2. Хімічну – дегуміфікація та завбруднення грунтів;

3. Фізико-хімічну – процес погіршення властивостей грунтів внаслідок проходження різноманітних обмінних реакцій (декальцинація, підкислення, підлужнення, осолонцювання);

4. Біологічну – комплекс процесів, які призводять до істинної зміни мікробіологічного пулу чи перевтоми грунту.

Оцінка ступеня деградації грунтів проводять трьома шляхами, а саме:

1. Порівнюючи деградований грунт з еталоном. Еталон – це значення певного показника або параметр, характерний для цілинних грунтів, сформованих у типових для цієї місцевості умовах;

2. Порівнюючи параметри грунтів, що досліджуються, з аналогічними фоновими параметрами. Фон – це середнє значення певного показника, характерне для недеградованих грунтів вибраної території;

3. За абсолютним показником якості грунту (незважаючи на природні властивості грунтів), використовуючи розроблені та стандартизовані нормативи якості грунтів.

Таблиця 36. Поширення деградації грунтів в Україні (за В.В.Медведєвим)

	Типи деградації
	Ступінь деградації, 

% від загальноїь площі

	
	легкий
	середній
	сильний
	всього

	Втрата гумусу і поживних речовин
	12
	30
	1
	43

	Переущільнення
	10
	28
	1
	39

	Замулення і кіркоутворення
	12
	25
	1
	38

	Площина водної ерозії
	3
	13
	1
	17

	Водна ерозія, утворення ярів
	0
	1
	2
	3

	Побічна дія водної ерозії (замулення водоймищ та ін.)
	1
	1
	1
	3

	Підкислення
	5
	9
	0
	14

	Заболочення
	6
	6
	2
	14

	Забруднення радіонуклідами 
	5
	6
	0,1
	11,1

	Вітрова ерозія, втрата верхнього шару грунту
	1
	9
	1
	11

	Забруднення пестицидами та іншими органічними речовинами
	2
	7
	0,3
	9,3

	Забруднення важкими металами
	0,5
	7
	0,5
	8

	Засолення, підлуговування
	1
	3
	0,1
	4,1

	Зниження рівня земної поверхні
	0,05
	0,15
	0,15
	0,35

	Деформація земної поверхні вітром
	0,04
	0,23
	0,08
	0,35

	Аридизація грунту
	0,04
	0,18
	0
	0,21


Дегуміфікація – це процес поступового зниження вмісту гумусу у грунтах, що спостерігається із початку їх сільськогосподарського використання.

Основні причини втрат гумусу такі:

- інтенсивність обробітку грунту та необгрунтоване поглиблення оргного шару;

- відчуження з поля нетоварної частини врожаю;

- недостатнє надходження в грунт поживних речовин та органічних добрив;

- спалення стерні;

- посилення процесів водної ерозії;

- зміна структури посівних площ у бік підвищення частки просапних культур.

Отже, зменшення втрат гумусу в грунтах України необхідно досягати шляхом мінімалізації обробітку грунту, збільшенням площ багаторічних трав, оптимізацію співвідношення в сівозмінах просапних культур та культур суцільного посіву, застосуванням хімічних меліорантів (вапно, гіпс, дефекат тощо), котрі зумовлюють закріплення гумусу на поверхні мінеральної частини грунту.

Процес підкислення грунтів набуває глобальних масштабів, спричинюючи негативні наслідки. Спочатку відбувається процес декальцинації, а потім спостерігається підкислення грунтів. Нерідко вже провапновані грунти знову стають кислими. Причин, що обумовлюють підкислення, багато: кислотні дощі, низький рівень удобрення грунтів органікою, необгрунтоване інтенсивне застосування засобів хімізації в землеробстві. Таким чином, вторинне підкислення грунтів має переважно антропогенне походження.

Агрофізична деградація грунтів є надмірне переущільнення земель під впливом застосування сільськогосподарської техніки. Вона призводить до зменшення глибини кореневмісного шару, зниження польової вологоємності, діапозону активної вологи, її доступність рослинам, а також рухомість елементів живлення. В результаті паогіршується якість обробітку грунту і збільшуються затрати на його проведення.

Історичним чинником змін в агроекосистемі є застосування сільськогосподарських машин. 

В період польових робіт поверхня поля покривається ущільненими смугами, сумарна поверхня яких значно перевищує площу поля. Ущільнений чорнозем цілком втрачає міжагрегатні пори (табл.37). Грунтові агрегати деформуються, витягуються у горизонтальному напрямку збільшуючи свою щільність. Це призводить до зниження водо-, повітро- та коренепроникності грунту.

Таблиця. 37. Зміна щільності чорнозему типового важкосуглинкового залежно від марки трактора та кількості проходів, г/см3
	Трактор
	Кількість

проходів
	Глибина, см

	
	
	0-10
	20-30
	50-60

	Контроль
	0
	1,15
	1,18
	1,15

	Т-16М

(колісний)
	1

10
	1,27

1,43
	1,30

1,32
	1,15

1,15

	Т-54В

(гусеничний)
	1

10
	1,29

1,40
	1,27

1,40
	1,15

1,23

	МТЗ-53

(колісний)
	1

10
	1,28

1,42
	1,21

1,36
	1,15

1,28

	Т-74

(гусеничний)
	1

10
	1,22

1,38
	1,21

1,26
	1,15

1,15

	Т-150К

(колісний)
	1

10
	1,30

1,40
	1,26

1,30
	1,15

1,25


За наявності ущільнення тракторами грунту змінюється співвідношення між твердою і газоподібними фазами. Найбільше змінюється щільність орного шару, її максимальні значення досягають 1,35-1,45 г/см3 після 4-7 проходів, тоді як верхня межа оптимальної щільності для більшостільтур становить 1,3-1,4 г/см3. 
Основні напрями боротьби із деструктивними процесами:

1. Профілактичний – заходи щодо попередження розвитку деградаційних процесів на недеградованих і слабкодеградованих грунтів (протиерозійне облаштування території, конструювання екологічно-сталих агроландшафтів, нормування навантаження на грунти);

2. Оперативний – заходи щодо попередження розвитку деградації грунтів, що здійснюються полстійно в процесі їх використання (дотримання розроблених норм та правил щодо технології обробітку грунту, якості та кільеості зрошуваних вод, якості і технології внесення добрив, меліорантів та інших агрохімікатів, упровадження протиерозійних заходів, грунтозахисних сівозмін тощо);

3. Регенеративний – заходи відтворення деградованих і порушених земель (виведення малопродуктивних земель із ріллі, консервація та рекультивація земель, детоксикація забруднених грунтів, розсолення вторинно-засолених грунтів).

Завдання 1. За дослідженнями М.Г. Пляхи, проведеними на чорноземі звичайному важкосуглинковому одержано такі результати (табл. 38).
Таблиця 38. Зміни гумусу в ґрунті за 40-річний період часу в шарі ґрунту 0-60 см, т/га
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Визначити: зміни запасів гумусу у кореневмісному шарі ґрунту за 40-річний період та економічні збитки від дегуміфікації. За даними проф. О.І.Бацули 1 т втраченого гумусу еквівалентна 500 грн. Запаси гумусу розраховують за формулою:
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Руйнування (видування) ґрунту під впливом вітру називають вітровою ерозією або дефляцією. Досить часто вітрова ерозія –  це пилові бурі (коли сила вітру перевищує 25 м/с). Сила вітру, структурно-агрегатний і гранулометричний склад ґрунту, вологість і стан поверхні ґрунту, вплив антропогенного фактора основні складові, від яких залежить інтенсивність вітрової ерозії.

Кількісні методи обрахунку втрат ґрунту внаслідок вітрової ерозії. 
Часточки ґрунту, які зазнали впливу вітрової ерозії, переносяться трьома шляхами:

1. Перекочуванням або ковзанням по поверхні ґрунту;
2. Переміщенням стрибкоподібно;
3. Перенесенням у завислому стані повітрям.
Відповідно до способів перенесення часточок розроблено прилади для кількісного обліку знесеного ґрунту вітром. Для обліку часточок, що перекочуються по поверхні ґрунту застосовують метод вловлювання. Вловлювач-циліндр є металевим циліндром, який встановлюють таким чином, щоб його краї були на одному рівні з поверхнею ґрунту. Вловлювач-кювет – це довгий ящик з прямокутним або трикутним поперечним перерізом (рис. 23).
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Рис. 23. Вловлювачі ґрунту: 1 вловлювач-циліндр; 2-3 - вловлювачі-кювети

У попередньо викопану канавку перпендикулярно до напрямку вітру встановлюють вловлювачі, краями на одному рівні з поверхнею ґрунту. Ґрунтові часточки, які перекочуються по поверхні ґрунту, потрапляють у вловлювачі і заповнюють їх. Після припинення пилової бурі або при зміні напрямку руху вітру вловлювачі очищають від ґрунту і зважують. Якщо відома площа вловлювачів і маса ґрунту, який у них зібрався, визначають кількість знесеного вітром ґрунту. Розрахунок спочатку проводять на площу вловлювача, а потім на 1 га поля (в тоннах або кубічних метрах).

Також облік втрат ґрунту, що перекочується по його поверхні, можна проводити за допомогою пиловловлювача Дюніна, що має вигляд аеродинамічного крила, в якому є щілина розміром 20×100 мм (рис. 24).
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Рис. 24. Пиловловлювач Дюніна
Всередині крила є місце для збирання пилу. Крило вдавлюють у ґрунт таким чином, щоб нижній край щілини перебував на рівні поверхні ґрунту. Потім на певний період часу відкривають щілину. Дослідження проводять при швидкості вітру 7-8, 8-10, 10-14 і 14 м/с. Час спостереження – 15, 10, 7 і 5 с. Зібраний у пиловловлювачі ґрунт зважують, проводять перерахунок на площу приймальної щілини, а потім – на 1 га ріллі з урахуванням тривалості експозиції приладу і пилової бурі.

Негативні екологічні наслідки в агросфері через прояви дефляції:
· видування ґрунту і засипання дрібноземом культурних земель;

· втрати органічної речовини і елементів живлення;
· погіршення фізичних властивостей ґрунтів та зниження їх родючості;

· зменшення орних площ, сіножатей і пасовищ;
· загибель посівів та зниження врожаю культур.
Лісомеліоративні насадження належать до протиерозійних заходів постійної дії. Вони є багатофункціональними за своїми властивостями, оскільки послаблюють силу вітрів і поліпшують мікроклімат полів, сприяють снігозатриманню і перешкоджають здуванню снігу у гідрографічну мережу, затримують і регулюють стік талих і зливових вод, перетворюють у кращу сторону гідрологічний режим території і підвищують вологість ґрунту на полях, захищають ґрунти від змиву і розмиву, а також дефляції, створюють стійкі форми агроландшафту, які є направляючими для проведення обробітку ґрунту і посіву сільськогосподарських культур. Комплекс протиерозійних лісових насаджень утворюють вітроломні та водорегулюючі полезахисні лісові смуги, розташовані з урахуванням рельєфу місцевості та основного напрямку пануючих вітрів; прибалкові, прияружні та прибережні лісові смуги; суцільні та куртинні лісові насадження на сильноеродованих, деградованих та інших непридатних для сільськогосподарського виробництва землях.

Завдання 2. Розрахувати можливу масу видування ґрунту вітром з поля розміром 25 га, якщо у пиловловлювачах кюветах, які збирають втрати ґрунту з площі 7 м2 , було зафіксовано 28 г ґрунту?
В Україні водна ерозія проявляється на площі 13,5 млн га. Це руйнування поверхні ґрунту під впливом падаючих крапель дощу або стікаючої води із схилів. Інтенсивність ерозії залежить від певних факторів: рельєфу території, величини дощів, протиерозійної стійкості ґрунту, а також ступеня розораності схилів. Основними причинами процесів змиву ґрунту є порушення протиерозійної організації території, знищення полезахисних лісових смуг, надмірна розораність земель дегуміфікація.
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Рис. 25. Стоковий майданчик:
1 - стоковий майданчик; 2 - вловлювальні канави; 3 - загороджувальні канави; 4 - відстійники; 5 - водовідливи; 6 - розділювальний лоток; 7 -водозбірна посудина.

Найпоширенішим методом втрат ґрунту від водної ерозії є метод стокових майданчиків, запропонований В.М.Соболєвим. Стоковий майданчик (рис. 25) – це певна територія ділянки на схилі, що має довжину і ширину та ізольована від іншої частини схилу земляними валами, а також дерев'яними або металевими щитами.
Для обліку твердого стоку (змиву ґрунту) внизу майданчика споруджують відстійники (у яких осідають грубі наноси), водозливи (на яких враховують загальний стік води) і розділювальний лоток, який відводить невелику, визначену частину потоку води із завислими в ній частинками ґрунту у спеціальний приймач.

Хід роботи.

Масу змитих часточок визначають шляхом зважування. Для цього відстійники очищають від ґрунту після кожного дощу або танення снігу. Коли відома маса посудини з водою і ґрунтом Рг.в, маса порожньої посудини Р, маса посудини з водою Рв і щільність твердої фази ґрунту Dт, то різниця між Рг.в - Рв є масою абсолютно сухого ґрунту у посудині Рг за відніманням маси води Р1, яка міститься у ґрунті за умови заповнення всіх пор водою:
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Знаючи, що маса ґрунту дорівнює добутку об'єму на його питому масу, знайдемо:
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де V – об'єм твердої фази ґрунту, що дорівнює об'єму води; Dв –густина води.

Підставивши ці значення у рівняння, отримаємо:

[image: image43.png]P

(T

Py

D, ~VD,, ssincn

Pry =Py =V(Dr = Dy), Toni




Оскільки густина води Dв за температури 40С дорівнює 1 г/см3, формула для визначення об'єму твердої фази ґрунту така:
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Маса змивного грунту у цьому зразку дорівнюватиме
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Підставивши значення V у цю формулу, отримаємо:
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Крім того обчислюють такі показники:
1. Масу ґрунту, змитого із стокового майданчика. Якщо в об'ємі розділювального лотка А см міститься Б г сухого ґрунту, то в загальному об'ємі стоку С см буде міститися X г твердого стоку (сухого ґрунту). Звідси
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2.
Загальну масу змитого ґрунту з облікової площі Рг.п. Вона дорівнює масі ґрунту у відстійниках Рг.вс плюс маса ґрунту, змитого рідким стоком X:
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3.
Маса ґрунту, змитого з 1 га ріллі Рз. Якщо з облікового майданчика м було змито Рг.д г (кг) ґрунту, то з 1 га ріллі S буде змито Рґ.г ґрунту. Звідси
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Розрахунки можна провести також іншим методом. 
Для цього із загального стоку води з ґрунту відбирають зразок певного об'єму (наприклад, 1 л), фільтрують, а залишок на фільтрі висушують і зважують. Якщо відомий загальний стік води і ґрунту А з облікового майданчика, об'єм зразка, взятого для аналізу Б, а також маса сухого ґрунту в зразку С твердий змив розраховують за формулою:
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Твердий змив на 1 га ріллі перераховують таким же методом.
Існує також метод шпильок для вимірювання змиву і намиву ґрунту.
Суть його полягає в тому, що в багатьох точках на ділянці по схилу у ґрунт устромлюють відрізки тонкого, але міцного залізного дроту на глибину 8 см таким чином, щоб дротики виступали над поверхнею ґрунту на 20 мм. Після дощу (або штучного дощування) заміряють частину дроту, яка виступає над поверхнею ґрунту, і визначають величину змиву або намиву ґрунту (м /га; т/га) з урахуванням його щільності.

Таблиця 39. Поширення еродованих ґрунтів на схилах різної крутизни (% від загальної площі схилів) і втрата ґрунту на них (т/га на рік)
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З метою визначення ерозійної ситуації в агроландшафтах визначають еродованість ґрунтового покриву взагалі для тієї чи іншої території. Еродованість ґрунтів на схилах крутизною понад 3° становить близько 80% (табл. 39).

Щоб вирішити проблему захисту ґрунтів від ерозії, сталого розвитку землеробства і його екологічної збалансованості, необхідно встановити раціональне співвідношення угідь в агроландшафтах, дотримуючись таких нормативів:

- розораність території не більше 40%;
- співвідношення екологічно-сталих угідь (пасовища, сіножаті) і ріллі не менше одиниці.

Для формування ерозійно-стійких агроландшафтів потрібно знати ерозійно-гідрологічну ситуацію конкретної місцевості: еродованість ґрунтового покриву, кількісні показники усіх факторів ерозії з урахуванням їх ймовірного прояву, інтенсивність втрат ґрунту.

Таблиця 40. Шкала інтенсивності втрат ґрунту внаслідок водної ерозії

(М.К. Шикула., 1973)
	Інтенсивність втрат ґрунту, 
т/га за рік
	Оцінка ерозії

	Менша за швидкість ґрунтоутворення, що становить 2-3 т/га за рік
	Ерозії немає

	3-6
	Слабка ерозія

	6-12
	Середня ерозія

	12-24
	Сильна ерозія

	24-60
	Дуже сильна ерозія

	Понад 60
	Катастрофічна ерозія


Агротехнічні заходи, які використовують для поліпшення екологічної ситуації шляхом зменшення проявів водної ерозії
Польова гідрографічна мережа - це система природних та штучно створених заходів у полях сівозмін із безпечного відведення, скидання, утримання або транспортування (переміщення) стоків талих і дощових вод. 
Лісомеліоративні насадження належать до протиерозійних заходів постійної дії і є багатофункціональними за своїми властивостями. Комплекс протиерозійних лісових насаджень утворюють вітроломні та водорегулюючі полезахисні лісові смуги.

Терасування схилів – це агротехнічний захід, спрямований на зменшення водної ерозії на схилових землях, завдяки розчленуванню довгих схилів на короткі ділянки з невеликими площами водозбору. 
Нормативи водно-ерозійних процесів представлено в табл. 41.

Таблиця 41. Інтенсивність ерозійних процесів та протиерозійні заходи, які необхідно застосовувати (С.Ю. Булигін, Д.О. Тимченко, 1998)
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Завдання 3. Розрахувати втрати ґрунту внаслідок випадання інтенсивних дощів та оцініть масштаби водної ерозії за класифікацією М.К.Шикули з поля, що має площу 66 га, якщо у стоковому майданчику розміром 36 м було відмічено 7,9 кг ґрунту.
Контрольні питання
1. Що називають деградацією ґрунтів?  
2. Які види деградації ґрунтів існують?
3. За якою оцінкою визначають ступінь деградації ґрунтів?
4. Що таке дегуміфікація і які основні причини її прояву?
5. Які фактори обумовлюють явище декальцинації та підкислення ґрунтового розчину?
6. Охарактеризуйте агрофізичну деградацію ґрунтів.
7. Назвіть основні напрями боротьби із деградаційними процесами.
8. Що таке дефляція?
9. Назвіть кількісні методи обрахунку втрат ґрунту внаслідок вітрової ерозії.
10. Які заходи необхідно застосовувати з метою зменшення видування ґрунту з полів?
11. Що таке водна ерозія?
12. Назвіть основні причини процесів змиву ґрунту.
13. Які економічні і екологічні збитки від ерозії?
14. Що називають стоковим майданчиком і яка його функція?
15. Яким чином проводять облік ґрунту для визначення масштабів змиву ґрунту внаслідок ерозії?
16. Суть методу шпильок у визначенні змиву і намиву ґрунту.
17. Які агрозаходи необхідно застосовувати з метою поліпшення екологічної ситуації для зменшення проявів водної ерозії?
18. Назвіть основні ступені розвитку ерозійних процесів та їх нормативи за окремими показниками.
ЗАНЯТТЯ № 9.

Тема: “Бонітування грунтів на основі грунтово-екологічних індексів.”
Мета: вивчити методику бонітування грунтів.

Завдання: 
1. Провести якісну оцінку грунту за ефективністю обробітку як окремих сільськогосподарських культур, так і за сукупністю видів.
2. Провести агрохімічну оцінку (в балах) запропонованих грунтів за показниками: вміст гумусу, товщина гумусового горизонту, кислотності.
Матеріали та обладнання: таблиці, довідкова та навчально методична література.
Теоретичні відомості

Бонітування грунтів – порівняльна оцінка якості грунтів, їх потенційної родючості і продуктивної здатності. Це встановлення відносної доброякісності і цінності грунтів при використанні їх у сільськогосподарському виробництві. Бонітет грунту – показник їх якості, виражений у балах, у відношенні до грунту з найбільш високою потенційною родючістю, бал якої, зазвичай, рівним 100%. Матеріали бонітування використовуються в земельному кадастрі, складанні бізнес-ланів виробництва сільськогосподарської продукції, при економічній оцінці земель (для визначення ставок земельного податку та нормативної ціни землі).
Бонітування грунтів проводять за властивостями, які корелюють з врожайністю сільськогосподарських культур. При цьому якісна оцінка родючості грунтів проводиться саме з урахуванням врожайності різних культур (так званої “нормальної” врожайності). Крім того, існує методика бонітування грунтів на основі грунтово-екологічних індексів, що характеризують грунтово-екологічні умови угідь і сільськогосподарську продуктивність клімату. Враховуються такі кліматичні показники, як сума температур за вегетаційний період, коефіцієнт зволоження за Висоцьким-Івановим і коефіцієнт континентальності клімату. З кліматичними показниками тісно пов’язані водний, повітряний і тепловий режими грунтів.

Вони також здійснюють безпосередній вплив на врожайність сільськогосподарських культур. Нижче наводяться методики якісної оцінки родючості грунтів, бонітування на основі грунтово-екологічних індексів, а також визначення ціни грунту на основі грунтово-екологічних індексів. 
Якісна оцінка грунтів виконується за всіма видами сільськогосподарських угідь: ріллі, сіножатей, пасовищ, вигонів і багаторічних насаджень. Система якісної оцінки грунтів виконується в двох аспектах: приватна – за ефективністю обробітку окремих сільськогосподарських культур і загальна – за сукупністю ефективності видів сільськогосподарських угідь.

Якісна оцінка грунтів виконується в такій послідовності:

- збір вихідної інформації та її первинна обробка;

- кореляційно - регресійний аналіз вихідної інформації з метою отримання моделей врожайності;

- розрахунок порівнянної нормальної врожайності і перерахунок її у бали бонітету.

Урожайність культур при оцінці земель розглядається як функція грунтової та економічної інформації. Грунтова інформація представлена середньозваженими показниками, повільно змінюються властивостями грунтів, кожного грунтового різновиду та оціночної групи грунтів. Властивості грунтів виражені як у натуральних величинах, так і в балах. При цьому за 100 балів прийняті наступні показники:

- потужність гумусового шару дорівнює 85 см і більше для зернових культур, багаторічних і однорічних трав і 95 см і більше для цукрових буряків та кукурудзи;

- запаси гумусу в гумусового шарі в 600 т/га і більше;

- сума поглинених компонентів в орному шарі 37 і більше ммоль на 100 г грунту;

- вміст фізичної глини 65-70% для зернових культур, однорічних і багаторічних трав, 60% для цукрових буряків та кукурудзи.

Економічна інформація включає наступні дані:

- застосування добрив (ц д. р. на 1 га ріллі);

- забезпеченість активними основними фондами (вартість силових і робочих машин на 1 га культивованої площі (рілля, сінокоси, багаторічні насадження);

- використання людино/годин в рослинництві (кількість працівників рослинництва на 100 га культивованої площі).

Основним показником якісної оцінки грунтів є зіставна “нормальна” врожайність сільськогосподарських культур. Це така розрахункова врожайність, яка була б отримана за оцінюваний період при середньому рівні інтенсивності землеробства. Її величина залежить від якості грунтів. Зіставна “нормальна” врожайність розраховується за моделями врожайності, з використання методів множинного кореляційно-регресійного аналізу грунтових і виробничо-економічних факторів.

Якщо в модель підставити несередньообласні величини виробничо-економічних чинників, а конкретного господарства, то буде знайдена індивідуальна “нормальна” врожайність.

Зіставна “нормальна” врожайність відноситься до оцінюваного періоду, тому вона застаріла на момент її розрахунку, але співвідношення між нею по господарствах, районах зберігається. Тому вона перераховується в відносний показник якісної оцінки грунтів – бал бонітету.

В даний час отримані моделі врожайності сільськогосподарських культур з оцінки земель, за якими розраховують зіставну «нормальну» врожайність.

1. Для зернових і зернобобових культур:

У = 3,85 Х9 + 0,0828 х62 + 0,0125 Х7 +0,362 Х6 + 0,214 Х32 + 1,78

2. Для цукрових буряків :

У = 17,27 Х3 + 0,257 Х7 + 0,89 х62 + 2,89 Х32 + 6,2 Х6 - 79,29

3. Для кукурудзи на силос і зелений корм:

У = 56,9 Х9 + 1,03 х62 + 4,017 Х6 + 3,48 Х32 + 0,0334 Х7 + 9,52

4. Для однорічних трав:

У = 6,18 Х9 + 0,151 х62 + 0,551 Х32 + 0,39 Х6 + 4,74

5. Для багаторічних трав:

У = 3,92 Х9 + 0,167 х62 + 0,437 Х6 + 0,259 Х32 + 0,003 Х7 + 3,71

Х9 - внесення добрив на 1 га ріллі, ц д.р.

Х3 - внесення добрив на 1 га посіву цукрового буряка , ц д.р.

Х62 - сукупний грунтовий показник за властивостями грунтів.

Х32 - вміст рухомих форм фосфору в орному шарі, мг на 100 г грунту.

Х6 - кількість працівників у рослинництві на 100 га культивованої площі.

Х7 - вартість силових і робочих машин на 1 га культивованої площі, грн.

Далі порівняна «нормальна» врожайність перераховується у бали бонітету. Розрахунок балів бонітету проводиться за шкалою, в якій за 100 балів прийнята врожайність в 50 ц кормових одиниць (к.о.).
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Б - бал якісної оцінки;

Ун - порівняна «нормальна» врожайність;

К - коефіцієнт переведення продукції у кормові одиниці;

0,5 - ціна балів у центнерах кормових одиниць.

Прийняті наступні коефіцієнти переведення продукції у кормові одиниці:

- зернові та зернобобові культури в середньому – 1,00;

- цукрові буряки – 0,26;

- кукурудза на силос і зелений корм – 0,16;

- однорічні трави на сіно – 0,45;

- багаторічні трави на сіно – 0,49.

Середньообласний рівень економічних факторів прийнятий наступний:

- кількість внесених мінеральних і органічних добрив на 1 га ріллі (Х9 ) = 1,54 ц д.р.;

- вартість силових і робочих машин на 1 га культивованої площі (Х7) = 67,8 грн.;

- кількість працівників рослинництва на 100 га культивованої площі (Х6 ) = 3,8 людини.

При розрахунках внесених добрив (Х9) органічні добрива в тоннах переводяться в центнери діючої речовини (ц д.р.) через коефіцієнт 0,12, а мінеральні - через процентний вміст поживних речовин.

Завдання 1.

Скласти агрохімічну оцінку (в балах) запропонованих грунтів за показниками: вміст гумусу, товщина гумусового горизонту, кислотність.

Таблиця 7. Варіант завдання.

	Типи і підтипи грунтів
	Глибина гумусового горизонту, см
	Вміст гумусу, %
	рН грунтового розчину

	Дерново-підзолисті

Сірі-лісові:

світло-сірі

     сірі

 темно-сірі

Чорноземи:

     типові

     звичайні

     південні
	15 – 25

10 – 18

18 – 22

50 – 70

100 – 120

70 – 90

50 - 70
	0,5 – 1,5

1 – 2

2 – 3

3,5 – 4,5

4 – 6

5 – 6

3 - 5
	4,5 – 5,5

5,5

5,5

5,8 – 6,4

6,5 – 7

7,0

7,0 – 7,5


Таблиця 8. Запаси продуктивної вологи в метровому шарі грунту, мм.

	Зона
	Початок весни
	Початок 
достигання
	Початок сівби

озимини

	
	Ози-мі
	Зяб
	Ози-мі
	Ранні
	Куку-рудза
	Цукр. буряк
	Чорний пар
	Непарові попередники

	Полісся
	185
	185
	100
	85
	85
	90
	135
	130

	Лісос-теп
	170
	160
	80
	75
	95
	75
	130
	95

	Степ
	135
	120
	40
	40
	45
	35
	95
	50


(Еталонним показником вологості в метровому шарі є 200 мм).

Середньозважений бонітет грунту (Бсз) розраховують за формулою:

Бсз = (Б1 * Р1 + Б2 * Р2  + Б3 * Р3  + … + Бn * Рn) / Р1 + Р2 + Р3 + . . . + Рn,
де Б1 , Б2 , Б3  . . . Бn  – бонітет агровиробничтх груп грунтів;

Р1 , Р2 , Р3 . . . Рn – площі, які займають ці грунти.

Він вираховується, якщо поле включає декілька різновидності грунтів. Бал бонітету грунту беруть з довідників.

Таблиця 9. Середні бонітети основних типів грунтів західних областей України.

	Типи й різновидності грунтів
	Бал бонітету грунту

	Дерново-підзолисті піщані й глинисто-піщані:

неоглеєні й оглеєні                                                   

глейові

 Дерново-підзолисті супіщані:

  неоглеєні

  глейові

Дерново-підзолисті легкосуглинкові оглеєні світло-сірі, сірі й темно-сірі лісові:

легкосуглинкові

середньосуглинкові

важкосуглинкові

Чорноземи типові:

легкосуглинкові

середньосуглинкові

важкосуглинкові
	44

39

52

47

72

76

78

93

98

100


Проаналізуйте отримані результати, занесіть їх у табл. 10 і зробіть висновки про ступінь забезпеченості їх по відношенню до еталонних показників, поданих у табл. 9. Відмітьте рівень родючості за даними ознаками
Таблиця 10.
	Типи і підтипи грунту
	Оцінка в балах (від … до)
	Рівень родючості

	
	Глибина гумусового горизонту
	Вміст гумусу
	Кислотність (з коефіцієнтом поправки)
	

	Дерново-підзолисті
	
	
	
	

	Сірі-лісові:

    світло-сірі

    сірі

    темно-сірі
	
	
	
	

	Чорноземи:

    типові

    звичайні

    південні
	
	
	
	


4. Ознайомлення з методикою оцінювання грунту за агрохімічними показниками. Грунт оцінюють в балах за агрофізичними й агрохімічними показниками. Еталонні величини показника, що є максимально можливими, оцінюють 100 балами. До них прирівнюють дані показники конкретного оцінюваного грунту. Наприклад, еталонний показник вмісту гумусу 6,2%, в досліджуваному грунті є 5,2%. Отже вирахуємо:

     6,2 – 100 б

     5,2 – х б

     х = (5,2 x 100) / 6,2 = 84 бали

Еталонними показниками, що оцінюються 100 балами, є вміст в орному шарі: гумусу – 6,2%, легкогідролізованого азоту – 255 мг/кг грунту, рухомого фосфору – 176 мг/кг, обмінного калію 151 мг/кг, рухомого мангану – 30 мг/кг, рухомого бору – 1,5 мг/кг, рухомого молібдену – 0,15 мг/кг, рухомого кобальту – 10 мг/кг, рухомої міді – 1,5 мг/кг, рухомого цинку – 1,5 мг/кг грунту. На кислотність грунту вводяться поправкові коефіцієнти (табл. 11).
Визначають бальну оцінку кожного показника шляхом прирівнювання до еталонного, сумують виводять загальний середній бал, що характеризує агрохімічну оцінку грунту.

Завдання 2.

За показниками запропонованого грунту, визначте його якість у балах. Довідкові фактичні дані подані в таблицях (11–14).

Таблиця 11. Вміст гумусу в грунтах Полісся і Лісостепу.

	Тип грунту
	Вміст гумусу, %

	Дерново-підзолистий:            піщаний

                                                  легкосуглинковий

Сірий і світло-сірий лісовий: супіщаний 

                                                  легкосуглинковий

                                                  важкосуглинковий

Темно-сірий лісовий:              легкосуглинковий

                                                  важкосуглинковий

Чорноземний опідзолений:    легкосуглинковий

                                                  важкосуглинковий

Чорноземний типовий:           легкосуглинковий

                                                  важкосуглинковий
	0,6 – 1

1,5 – 1,7

1,2 – 1,6

1,6 – 2,3

2,3 – 2,4

2,0 – 3,4

3,0 – 3,6

2,6 – 2,7

3,2 – 4,5

3,0 – 3,9

4,7 – 6,0


Таблиця 12. Поправкові коефіцієнти на кислотність грунтового розчину.

	Реакція грунтового розчину
	рН грунтового розчину
	Поправковий коефіцієнт

	
	Мінеральний грунт
	Торф’яний грунт
	Полісся
	Лісостеп

	Близько до нейтральної

Слабокисла

Середньо кисла

Сильно кисла
	5,6 – 6,0

5,1 – 5,5

4,6 – 5,0

до 4,5
	> 4,8

4,2 – 4,8

3,5 – 4,2

До 3,5
	1,00

0,92

0,85

0,77
	0,96

0,89

0,81

0,71


Таблиця 13. Забезпеченість грунту рухомими формами фосфору.

	Ступінь забезпеченості
	Вміст фосфору(Р2О5) в мг/кг грунту

	
	За О.Кірсановим
	За Ф.Чиріковим
	За Є.Труогом

	Дуже низький

Низький

Середній

Підвищений

Високий

Дуже високий


	0 – 30

30 – 60

60 – 100

100 – 150

150 – 250

>250
	0 – 20

20 – 50

50 – 100

100 – 150

150 – 200

>200
	0 – 30

30 – 70

70 – 120

120 – 180

180 – 250

>250


Таблиця 14. Забезпеченість грунтів калієм.

	Ступінь забезпеченості
	Вміст фосфору(К2О) в мг/кг грунту

	
	За
О. Кірсановим
	За 
Ф.Чиріковим
	За О.Масловою

	Дуже низький

Низький

Середній

Підвищений

Високий

Дуже високий
	0 – 40

40 – 80

80 – 120

120 – 170

170 – 250

>250
	0 – 20

20 – 60

60 – 100

100 – 150

150 – 200

>200
	0 – 50

50 – 100

100 – 150

150 – 200

200 – 300

>300


Методика визначення зведеної еколого-агрохімічної оцінки грунту. 
Щоб дати повну агрохімічну оцінку, вводять певні поправки на забрудненість важкими металами і пестицидами. Якщо вміст важких металів перевищує гранично допустиму концентрацію (ГДК) в два рази, то оцінку знижують на 4%; якщо в три рази, то на 8%; якщо в 4 рази, то на 12 % і т.д. Поправковий коефіцієнт відповідно 0,96; 0,92; 0,88. Врахуйте що ГДК для кадмію 3,0 мг/кг; свинцю – 20 мг/кг; ртуті – 2,1 мг/кг грунту.

Забрудненість грунту залишками пестицидів вираховують за таким же принципом; поправкові коефіцієнти щодо рівня забрудненості такі самі. ГДК пестицидів: ДДТ і гексахлорану – 0,1 мг/кг, 2,4-Д амінної солі – 0,25 мг/кг грунту. Поправковий коефіцієнт на забрудненість радіонуклідами визначається окремо для різних регіонів.

Значення показників, а також агрохімічну і зведену еколого-агрохімічну оцінку в балах записують в еколого-агрохімічний паспорт поля чи земельної ділянки. Складають їх через кожні 5 років.

Принагідно нагадують, що перший тур грунтово-екологічного обстеження був проведений у 1966-1968 рр.

Весь комплекс робіт проводять на рівні елементарної ділянки ріллі площею до 10 га в Лісостепу, на Поліссі – до 5 га, на сіножаттях і пасовищах – до 10 га, саду до 4 га. Зразки відбирають з одного шару. Один зразок формують після змішування 20-25 проб масою 300-400 г. На його основі вираховують вміст рухомого фосфору, калію рН.

Таблиця 15. Забезпечення грунтів доступними формами азоту.
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Для визначення інших показників формують змішані зразки окремо з кожної ґрунтової різновидності. Паспортизація і еколого-агрохімічна оцінка грунтів є невід’ємною умовою використання грунту для вирощування сільськогосподарських культур, зниження використання агрохімікатів, збереження родючості грунту, програмування урожаю.

Контрольні питання
1. Дати визначення поняттю якісної оцінки грунтів.

2. Назвати види якісної оцінки грунтів.

3. Розповісти про послідовність проведення якісної оцінки грунтів.

4. Які види інформації включає якісна оцінка грунтів?

5. Які з властивостей грунтів використовуються при оцінці земель?

6. Що таке порівнянна “нормальна” врожайність?

7. Назвіть основні типи грунтів.

8. За якими показниками складають агрохімічну оцінку грунту?
9. Які додаткові показники вводять в загальну еколого-агрохімічну оцінку грунту?

10. Що таке еколого-агрохімічний паспорт поля? 
ЗАНЯТТЯ № 10.

Тема: “ Технологічні втрати грунтів під час вирощування і збирання сільськогосподарських культур із застосуванням техніки”.

Мета: вивчення такого екологічно шкідливого явища, як вивезення ґрунту разом із коренеплодами за межі полів.

Програмні питання: обрахунки щодо втрат цукру, електроенергії та води під час переробки буряків у зимовий період; визначення величини нераціонального використання площі орної землі, кількості використаного насіння, мінеральних добрив, гербіцидів та технічної води. 

Матеріали та обладнання: статистичні дані спеціалізованого господарства щодо вирощування цукрових буряків.

Хід роботи

Завдання 1. Вивчити технологію вирощування цукрових буряків у господарстві.

Широке застосування машин і механічних комплексів під час збирання врожаю таких культур як цукрові та кормові буряки, картопля, редька, ріпа та інші коренеплоди, вивезення продукції з полів у періоди дощів, коли земля налипає на коренеплоди і робочі органи, відсутність додаткового ручного очищення – все це породило нову проблему: технологічну втрату родючого ґрунту. 

Незначна кількість польових доріг з твердим покриттям не дозволяє сьогодні суттєво зменшити вивезення ґрунту за межі поля. Тому забруднення шосейних доріг землею (особливо в дощову погоду) стало звичайним явищем. Забруднення поверхні доріг не тільки обмежує швидкість руху машин, утруднює їх роботу, що обумовлює відповідні економічні втрати і призводить іноді до аварії, але й не викликає безповоротні для сільського господарства втрати родючого ґрунту.

Під час аналізу даних з вирощування коренеплодів на різних ґрунтах виявлено, що найбільша кількість дрібнозему (8-10% і більше від маси коренеплодів) вивозиться разом із цукровими буряками на темно-сірих опідзолених легкосуглинкових лісових породах, черноземах опідзолених легкосуглинкових, лесових породах. Дещо менше – (5-7% і більше) на сірих опідзолених супіщаних та дерново-підзолистих супіщаних, легкосуглинкових ґрунтах. 

Встановлено, що найкращий період збирання буряків – вересень, початок жовтня. Найбільша кількість дрібнозему виноситься в другій половині жовтня та листопаді-грудні. У цей час значно зменшується інтенсивність сонячної радіації, що сприяє зниженню випаровування, яке у свою чергу призводить до збільшення липкості дрібнозему, підвищує набухання коренеплодів.

Прийняти, що норма висіву насіння становила 80 кг/га; норма внесення мінеральних добрив – по 60 кг/га д.p. NPK, або в перерахунку на сумарну фізичну масу – по 500 кг/га, 72% гербіцид Ептам, розведений у воді у відношенні 1:100, вносили по 3 кг/га; масу сипучого пухкого ґрунту, який має бути повернений на поля господарства зворотними рейсами автотранспорту з цукрового заводу; додаткову кількість рейсів самоскидів вантажопідйомністю 6 т для перевезення нераціонально використаних мінеральних добрив, якщо площа плантації цукрових буряків в одному з господарств дорівнювала 300 га, урожай коренеплодів - 280 ц/га.

Під час викопування забрудненість буряків грунтом становила 6%, з них 2% – пухкий сипучий грунт і різні домішки, решта – грунт, який прилип до буряків настільки сильно, що його можна видалити лише проточною водою.

Залікова цукристість буряків – 16,5%. Половину врожаю було перероблено до настання морозів, другу половину – зимою. Взимку витрата води на переробку кожної тони буряків збільшилась на 0,2 м3, електроенергії – на 0,25 кВт/год. При цьому середній вихід цукру із сировини за зимовий період становив лише 13%.

Як показали експерименти, при опадах 1 мм/см2 за добу вологість ґрунту збільшується і відчуження дрібнозему при:

мм/см2 – від 14 до 24 %;

мм/см2 – до 25%;

мм/см2 – 27%;

мм/см2– 30%;

мм/см2 – 31%.

Відповідно до кількості опадів збільшується і відчуження дрібнозему, при:

1мм/см2 – від 18 до 27%;

2мм/см2 – до 22-27%

3мм/см2 – 18-39%;

4мм/см2 – 23-40%;

5мм/см2 – 18-32%.

Але слід відмітити, що найбільший винос дрібнозему спостерігається не відразу після дощу, а через добу, коли збільшується набухання і відповідно липкість ґрунту.

Порівнявши дані температур та відчуження грунту, було встановлено, що при середньодобових температурах нижче 5,5°С спостерігається значне зростання винесення дрібнозему – до 25-30%.

Очищення буряків повинно проводитися на місці їх вирощування. Виникає питання: що вигідніше - вивозити сотні тон родючої землі, нести значні економічні та екологічні збитки, чи зробити деякі витрати, очистити землю і залишити її на місці вирощування культури в полі.

Другий шлях є найбільш доцільним, оскільки він забезпечує збереження основного нашого багатства – землі. Науково-технічна думка повинна працювати саме в цьому напрямку. Селекційна робота має проводитися із врахуванням охорони ґрунтів. Відомо, що від характеру поверхні коренеплодів, їх шершавості, форми і кількості коренів залежить прилипання та винос ґрунту.

Завдання 2. Розрахувати додаткові витрати щодо переробки цукрових буряків у зимовий період на прикладі фермерського господарства „Прогрес”.
1. Розрахунок недоодержання цукру за рахунок зниження цукристості буряків (залікова цукристість буряків – 16,5%, середній вихід цукру із сировини за зимовий період становив 13%, половину врожаю переробляли зимою, засіяно 300 га, врожайність – 280 ц/га):

300 га х 280 ц/га = 84000 ц (врожайність цукрових буряків);

84000 ц : 2 = 42000 ц = 4200 т (переробляли зимою);

16,5% – 13% = 3,5% (зниження цукристості буряків взимку);

4200 т х 3,5% : 100% = 147 т (недоодержано цукру за переробки зимою).

2. Розрахунок додаткової втрати електроенергії (взимку витрата електроенергії на переробку кожної тони буряків збільшилась на 0,25 кВт/год): 

4200 т х 0,25 кВт/год = 1050 кВт/год

3. Розрахунок додаткової втрати води (взимку витрата води на переробку кожної тони буряків збільшилась на 0,2 м3):

4200 т х 0,2 м3 = 840 м3
4. Розрахунок площі нераціонально використаної землі за кількістю недоодержано цукру, 147 т = 1470 ц:

1 га – 280 ц = 28 т;

28 т х 16,5% : 100 = 4,62 т (недоодержано цукру з 1 га);

147 т/га : 4,62 т = 31,8 га

5. Розрахунок кількість нераціонально витраченого насіння (норма висіву насіння становила 80 кг/га):

31,8 га х 80 кг/га = 2544 кг.

6. Розрахунок кількість нераціонально витрачених мінеральних добрив (норма внесення мінеральних добрив – по 60 кг/га д.p. NPK, або в перерахунку на сумарну фізичну масу – по 500 кг/га):

31,8 га х 500 кг/га = 15900 кг.

7. Розрахунок кількість нераціонально витраченого 72% гербіциду Ептам, розведеного у воді у відношенні 1:100, вносили по 3 кг/га:

31,8 га х 3 кг/га = 95,4 кг

8. Розрахунок маси сипучого пухкого грунту, який має бути повернутий на поле (під час викопування забрудненість буряків грунтом становила 6%, з них 2% – пухкий сипучий грунт):

84000 ц х 2% : 100% = 1680 ц

9. Розрахунок кількості рейсів самоскидів вантажопідйомністю 6 т для нераціонального перевезення мінеральних добрив:

Nрейс=159 ц /60 ц = 2,65 рейсів

Завдання 3. Розрахувати додаткові витрати щодо переробки цукрових буряків у зимовий період для фермерського господарства „Світанок”. 

Вихідні дані: площа під цукровий буряк – 250 га, врожайність – 300 ц/га, 40% цукрового буряка переробляють взимку, решту необхідних технологічних даних вказано вище.
Питання для самоконтролю:

1. Що таке питома маса твердої фази ґрунту?

2. Що таке щільність ґрунту?

3. Опишіть як впливає загальна пористість ґрунту на його родючість? 

4. Назвіть основні фактори структуроутворення ґрунту. Опишіть їх роль у цьому процесі.

5. З якою метою проводять аналіз ґрунтів і продукції рослинництва на вміст NPK?

6. Дайте визначення і розкрийте зміст органічної системи землеробства.

7. Опишіть особливості ґрунтозахисної контурно-меліоративної системи землеробства та її перспективи в екологічному землеробстві.

8. Назвіть способи відтворення родючості ґрунту у сучасних системах землеробства.

ЗАНЯТТЯ № 11.

Тема: “Визначення вмісту біогенних елементів у грунті. Визначення вмісту нітратів у продукції рослинництва”.

Мета: ознайомити студентів з гравіметричним методом визначення біогенних елементів у грунті та визначення вмісту йонів NO3- в рослинах потенціометричним методом. 

Завдання: 
1. Визначити вміст органічної речовини та масову частку золи в досліджуваному грунті.
2. Визначити вміст нітратів у рослинах.
Матеріали та обладнання: фарфорові тиглі, щипці, муфельна піч, аналітичні терези, ексикатор, абсолютно сухий зразок ґрунту (після виконання попередньої роботи по визначенню вологості ґрунту); СаCl2 для ексикатора, йономер, магнітна мішалка, фарфорова ступка, ножиці, алюмокалієві галуни, 30% пероксид водню, сульфатна кислота, КМпO4, склянка на 100-200 мл, паперовий фільтр, піпетки, мірний циліндр, електронні терези.
Теоретичні відомісті

Органічна речовина утворюється і накопичується в ґрунті за рахунок розкладання рослинних і тваринних залишків і продуктів життєдіяльності організмів. У ґрунті у вигляді гумусу (від лат humus – земля, ґрунт) – перегною, утримується до 15% органічної речовини.

Гумус – це темнозабарвлені високомолекулярні ароматичні речовини органічного походження, до складу яких входять гумінові кислоти, фульвокислоти, ульмін і гумін.

Хімічний склад гумусу визначається макроелементами С, Н, О, N, що входять до складу фенольних компонентів, гідроксильних, карбоксильних, карбонільних і ацетогруп. У значних кількостях в гумусі і грунтових розчинах містяться елементи S, P, K, Ca у мінеральній формі.

Метод визначення органічної речовини ґрунту полягає в сухому прожарюванні зразка в муфельній печі, визначенні в ньому золи й органічної частини. При прожарюванні ґрунту С, Н, О, N, S виділяються у вигляді газів карбон, нітроген, сульфур диоксидів і водяної пари. Нелеткий осад (зола), що залишається, складається з так званих зольних елементів. Різниця між масою всього сухого зразка і зольним залишком складає масу органічної речовини ґрунту.

Хід роботи.

Зразок ґрунту масою (m) 3-5 г поміщають у тарований фарфоровий тигель і ставлять у холодну муфельну піч, поступово доводячи температуру до 4500С. Більш висока температура може викликати втрати Фосфору, Калію і Натрію. Через 3 години тигель виймають з печі і поміщають у ексикатор. Після охолодженнязважують. Повторне прожарювання проводять 15 хв і доводять до постійної маси з пробою ґрунту. Результати записують у табл.26.
Таблиця 26. Результати ходу аналізу.
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Вміст органічних речовин обчислюють за формулою:
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Масову частку золи (ωз) визначають за різницею:
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Визначення вмісту іонів NO3- потенціометричним 

методом у рослинах
Метод базується на екстрагуванні нітратів з рослинної продукції 1% розчином алюмокалієвих галунів при співвідношенні проби до розчину 1:5 з наступним потенціометричним вимірюванням нітратів за допомогою іон-селективного електроду

Інструкції:
1. Наважку сирого рослинного матеріалу (5 г) подрібніть ножицями, розітріть у фарфоровій ступці до гомогенного стану, перенесіть у склянку ємністю 50-100 мл. 
2. Додайте до гомогенату 25 мл екстрагуючого розчину, пробу перемішайте за допомогою магнітної мішалки протягом 3-5 хв. 
3. Додайте при помішуванні 2-3 краплі 30% розчин пероксиду водню до повного знебарвлення суміші.
4. В отриманій суспензії виміряйте вміст нітратів за допомогою мембранного електроду.
5. Для калібрування іонометра приготуйте серію стандартних розчинів (10-1-10-5 М) із вихідного розчину КNO3 (1 М) шляхом послідовного розведення. Для ключа приготуйте 1% розчин алюмокалієвих галунів. 
6. Вміст нітратів у досліджуваній суспензії визначте за формулою:

X = C x 14 x 105 : (1 – (B : 100)), де

X - вміст нітратів, мг/кг;

С - концентрація нітратів у витяжці;

14x105 - коефіцієнт переводу часток одиниці в мільйонні частки;
В - вміст води у пробі, %
Приготування екстрагуючого розчину:
1. Розчиніть 10 г алюмокалієвих галунів у дистильованій воді в мірній колбі на 1000 мл.
2. Додайте до даного розчину 1 г марганцевокислого калію і 0,6 мл концентрованої сульфатної кислоти.
3. Збовтуйте отриману суміш до повного розчинення всіх інгредієнтів.
4. Доведіть розчин дистильованою водою до мітки.
Контрольні питання
1. Який склад грунтів?

2. Який склад гумусу?

3. Який елементний склад органічної речовини грунтів?

4. Після спалювання проби грунту, масою 10 г, залишилася зола масою 8 г. Чи є даний зразок грунту черноземом?

5. З чого складається маса органічної речовини ґрунту?
6. Назвіть причини нітратного забруднення продукції рослинництва.

7. Назвіть заходи запобігання нітратного забруднення продукції рослинництва.
ЗАНЯТТЯ № 12.

Тема: “Екологічні основи сівозміни і її структура”.

Мета: ознайомити студентів з організацією ведення рослинництва на сівозмінних принципах, структурою сівозмін, розміщенням в них культур з урахуванням їх еколого-біологічних особливостей.

Завдання:
1. Ознайомитися з методикою складання сівозмін та її основними екологічними принципами.
2. Скласти ротаційну таблицю сівозміни, розташувавши дані культури на полях і по роках за ротаційний період.
3.Провести енергетичну оцінку ефективності функціонування зернопросапної і зернотрав’яної сівозмін.
4. Розрахувати антропогенну енергію, витрачену на обробіток сільськогосподарських культур в агроекосистемах і середню антропогенну енергію, витрачену на обробіток культур у кожній сівозміні.
Матеріали та обладнання: таблиці, довідкова та навчально література.
Теоретичні відомості

Ведення галузі рослинництва на сівозмінних принципах передбачає послідовне чергування сільськогосподарських культур різних за біологічними особливостями.

Така зміна місця посіву культур зменшує їх негативний вплив на родючість грунту, зменшення шкідливості бур’янів, хвороб і шкідників.

Отже, сівозміна – це важливий біологічний та агроекологічний фактор рослинництва. Вона означає науково  обгрунтоване щорічне або періодичне чергування культур на певній території, на полях. 

Сівозміни лежать в основі еколого-системного рослинництва.

За господарським призначенням розрізняють 4-и типи сівозмін: польові, кормові, спеціальні та протиерозійні. За співвідношенням культур у сівозміні (і парів), які різняться за біологічними особливостями, технологією вирощування та впливом на родючість грунту в кожному типі сівозміни виділяють види сівозмін.

У польових сівозмінах зосереджено вирощування зернових і технічних культур. В ній виділяють зерново-парові – в них три-чотири поля відведено під зернові, а одне – під чорний пар (15-20%). Вони властиві південно-східним районам степової зони.
У зерново – паро-просапних не менше 50-70% площі припадає на зернові, чистий пар і одне поле просапних.

Зерново-просапні – одне поле просапних чергується з одним-двома полями зернових. Це основний вид польових сівозмін у лісостеповій зоні і на Поліссі.

Просапні сівозміни впроваджуються у забезпечених вологою лісостепових районах і частково на осушених землях. В них до 70-80% займають просапні культури.  

Перехідною до кормових сівозмін є плодозміна*. В її складі зернові, просапні і кормові трави (одно- і багаторічні) у співвідношенні 50% : 30-40% : 10-15%.

У кормових сівозмінах вирощують зелені корми з весни до пізньої осені. Незначну площу цих сівозмін відводять під зернові. До них належать лукопасовищні й прифермрські. Грунтозахисні сівозміни відіграють протиерозійну роль, захищають грунт від водної і вітрової ерозії. 

Цікавий факт: виникла вона понад 200 років тому у Великій Британії, графстві Норфолк (її назвали норфолькською) з таким чергуванням культур: 1 поле – конюшина, 2 – озима пшениця, 3 – коренеплоди, 4 – ячмінь з підсівом конюшини. В цій класичній сівозміні 25% площі займала конюшина, 25% - просапні і 50% - зернові.
Під структурою посівних площ розуміють співвідношення площ посіву різних сільськогосподарських культур і парів, виражене у відсотках від загальної площі.

Після уточнення структури посівних площ встановлюють число полів у кожній сівозміні та кращі попередники.

Попередником називають культуру або пар, які займали дане поле минулого року.

Культуру, яку вирощують на одному полі 2-3 роки підряд, називають повторною. Якщо ж її вирощують довше, ніж упродовж ротаційного періоду, називають беззмінною.

Ротаційний період – це час, протягом якого кожна культура і пар проходять через кожне поле сівозміни(послідовно).

Вирощування на одному й тому ж полі тільки однієї культури називається монокультурою.

Паром називають поле, на якому протягом всього або частини вегетаційного періоду не вирощують сільськогосподарські культури, а систематично обробляють. Є чисті пари – вільні протягом цілого вегетаційного періоду; чорні – починають обробляти з літа після збирання попередника; кулісні – смугами висівають високостеблі рослини і зайняті – вирощують культури, які рано збирають.

Сільськогосподарські культури поділяються на такі біологічні групи:

1. Озимі зернові: озиме жито, озима пшениця, озимий ячмінь.

2. Ярі зернові: яра пшениця, ярий ячмінь, овес.

3. Зернобобові: горох, вика, квасоля, соя, кормові боби, люпин.

4. Просапні: цукрові, кормові та столові буряки, кукурудза, картопля, соняшник, морква.

5. Технічні: льон, ріпак, коноплі, гірчиця, редька.

6. Багаторічні трави: бобові(конюшина, люцерна, буркун), злакові(тимофіївка лучна, грястиця збірна, костриця лучна, райграс та ін.).

7. Однорічні трави (сумішки): вико-вівсяні, горохово-вівсяні.

Для озимих зернових культур кращими попередниками в умовах Полісся є картопля, вико-вівсяні сумішки, конюшина першого року, люпин, льон -довгунець, у Лісовій зоні – багаторічні трави, вико-вівсяні та вико-житні сумішки, зернобобові, кукурудза на зелений корм.

Для ярих зернових кращими попередниками є картопля, кукурудза, цукрові буряки, зернобобові, озимі зернові.

Зернобобові переважно вирощують після кукурудзи, цукрових буряків, картоплі.

Картоплю розміщують після озимої пшениці, зернобобових.

Кукурудзу в умовах Полісся та західного лісостепу розміщують після картоплі, цукрових буряків, озимих зернових.

Круп’яні культури (просо, гречка) розміщують після зернобобових культур, цукрових буряків, картоплі, кукурудзи, озимих та ярих зернових.

Багаторічні трави (переважно конюшину) сіють під покровом озимих і ярих зернових культур у польових, кормових та інших сівозмінах.

Пари розміщують після просапних та озимих зернових культур.

Ознайомитися з методикою складання сівозмін та її основними екологічними принципами.   

При складанні сівозмін необхідно:

· визначити тип її за призначенням та вид сівозміни(за набором культур);

· підібрати відповідні до вибраної сівозміни найбільш продуктивні й адаптивні сорти культур кожного виду;

· визначити структуру сівозміни, тобто співвідношення площ сівозміни між культурами чи біологічними групами їх (у %);

· врахувати внесення поживних речовин з урожаєм, алелопатичний вплив і вибрати найкращий попередник;

· згрупувавши культури у біологічні групи, розбивають площу на поля. При цьому враховують наявну площу ріллі, виділеної під сівозміни, і розбивають на поля;

· визначити, який відсоток площі займає кожна із біологічних груп вибраних культур. Розмір одного поля вираховуємо за найменшим кратним (за відсотком) певної біологічної групи.

Наприклад. Площа під сівозміну – 150 га:

Зернові займають 30%(озима пшениця 20% та озиме жито 10%); просапні – 30% (цукрові буряки 20% і кукурудза – 10%); зернобобові (горох – 10%); багаторічні трави (конюшина – 10%); ярі зернові(ярий ячмінь – 10%). Отже найменше спільне кратне становить 10.

Ділимо загальну площу 150 га на 10, отримуємо 15 га. Отже, одне поле становитиме 15 га. 

Щоб визначити кількість полів, загальну площу ріллі сівозміни ділимо на величину поля:

150 / 15 = 10 полів

Отже, вибрана сівозміна за напрямом польова, зерно-просапна, десятипільна. Враховуючи набір культур і співвідношення їх у сівозміні, визначимо, що полів буде 10:

конюшина – 10%, займе 1 поле;

озима пшениця – 20%  – 2 поля;

озиме жито – 10%  – 1 поле;

цукрові буряки – 20%  – 2 поля;

кукурудза – 10%  – 1 поле;

ярий ячмінь – 20% – 2 поля;

горох – 10% – 1 поле;

Сівозміна 10 – пільна. 

Враховуючи всі згадані вище вимоги, структура сівозміни і розташування культур на полях буде таким:

1 поле конюшина,

2 поле озима пшениця,

3 поле цукрові буряки,

4 поле ярий ячмінь,

5 поле горох,

6 поле озима пшениця,

7 поле цукрові буряки,

8 поле кукурудза та силос,

9 поле озиме жито,

10 поле ячмінь з підсівом конюшини.
Завдання 1. Скласти ротаційну таблицю сівозміни, розташувавши дані культури на полях і по роках за ротаційний період. 
Врахуйте, що кожна культура повинна поступово перейти через усі поля сівозміни. Для прикладу подається схема ротації 4-пільної сівозміни. Її ротаційний період 4 роки. Простежте за переміщенням культур.

Таблиця 17. Схема ротації за 4-пільної сівозміни
	Рік вико-ристання
	Поля сівозміни

	
	перше
	друге
	третє
	четверте

	1
	Конюшина
	Озимі зернові
	Просапні
	Ярі зернові

	2
	Озимі зернові 
	Просапні
	Ярі зернові
	Конюшина

	3
	Просапні
	Ярі зернові
	Конюшина
	Озимі зернові

	4
	Ярі зернові
	Конюшина
	Озимі зернові
	Просапні


Завдання 2. Скласти ротаційну схему поданої вище 10-пільної сівозміни, розташувати в ній по роках на певному полі відповідні культури(табл. 18).

Таблиця 18. Скласти ротаційну схему 10-пільної сівозміни
	Роки

використання
	Поля сівозміни

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2004
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2005
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2006
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2007
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2008
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2009
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2011
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2012
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2013
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Запам’ятайте, що в основі сівозміни лежить науково обгрунтована структура посівних площ, що враховує спеціалізацію господарства. Вирощування на одному й тому полі лише однієї культури(монокультури) сприяє розмноженню шкідників, поширенню хвороб, виснаженню грунту. Дуже чутливі до монокультури та беззмінного вирощування цукрові буряки, соняшники, льон, ріпак, зерно-бобові, ярі зернові. Середньочутливі – озимі зернові, кукурудза; урожай їх знижується мало. Малочутливими є конопля, картопля, рис, тютюн; на беззмінні посіви майже не реагують.
Завдання 3. Розрахувати енергію, яка акумулюється в надземній фітомасі сільськогосподарських культур зернопросапної і зернотрав’яной сівозмін і середню величину акумульованої енергії для кожної сівозміни (табл.19). 
Таблиця 19. Врожайність, коефіцієнти перерахунку на суху речовину, енергомісткість основної та побічної продукції с.-г. культур
	№

п/п
	Сільсько-господа-рська культура
	Основна продукція
	Побічна продукція

	
	
	Врожай-ність (Уо), т/га
	Коеф.

Перера-хунку

(Со)
	Енерго-місткі-сть (Qo),

МДж/кг
	Врожай-ність (Уо), т/га
	Коеф.

Перера-хунку

(Со)
	Енерго-місткі-сть (Qo),

МДж/кг

	Зернопросапна сівозміна

	1.
	Ячмінь
	4,0
	0,86
	19,13
	4,8
	0,84
	17,15

	2.
	Кукурудз.на силос
	30,0
	0,18
	16,35
	-
	-
	-

	3.
	Горох
	2,5
	0,86
	19,79
	3,8
	0,84
	17,15

	4.
	Оз.пше-ниця
	3,5
	0,86
	19,13
	5,3
	0,84
	17,15

	5.
	Цук. буряк
	40,0
	0,25
	18,36
	40,0
	0,18
	16,36

	Зернотрав’яна сівозміна

	1.
	Ячмінь
	3,5
	0,86
	19,13
	4,2
	0,84
	17,15

	2.
	Люцерна (сіно)
	5,0
	0,85
	21,83
	-
	-
	-

	3.
	Люцерна (сіно)
	4,5
	0,85
	21,83
	-
	-
	-

	4.
	Оз.пше-ниця
	4,0
	0,86
	19,13
	6,0
	0,84
	17,15

	5.
	Горох
	3,0
	0,86
	19,79
	4,5
	0,84
	17,15


Отримані дані занести у табл.21. За цикл вегетації енергія загальної надземної фітомаси (Ефn) представлена сумою енергії, акумульованою основною (ЕОФ) та побічною продукціїєю (ЕПФ) сільськогосподарської культури:

Ефn = ЕОФ + ЕПФ.

Енергію, яка акумульована в основній продукції вираховується за формулою:

ЕОФ = 1000 УоСоQо,

де 1000 – коефіцієнт для переводу врожайності з т/га в кг/га; Уо – врожайність основної продукції, т/га; Со – коефіцієнт перерахунку на вміст сухої речовини в основній продукції; Qо – енерговміст основної продукції, МДж/кг. Енергію, акумульовану в побічної продукції, розраховують за формулою:

ЕПФ = 1000 УпСпQп,

де 1000 – коефіцієнт для перекладу врожайності з т/га в кг/га; Уп – врожайність побічної продукції, т/га; Сп – коефіцієнт перерахунку на вміст сухої речовини побічної продукції; Qп – вміст енергії побічної продукції, МДж / кг.

Середня величина акумульованої енергії для сівозміни (Еф) розраховується за формулою:
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де n - число культур сівозміни.

Завдання 4. Використовуючи дані табл.20, розрахувати антропогенну енергію, витрачену на обробіток сільськогосподарських культур в агроекосистемах і середню антропогенну енергію, витрачену на обробіток культур у кожній сівозміні. 
Антропогенне енергія, витрачена на обробіток сільськогосподарської культури в агроекосистемі (ЕАN), є сумою енергії прямих (Аn) і непрямих витрат (Бn):

ЕАN = Аn + Бn .

Витрати складаються з енергії добрив (Еу), пестицидів (Ея) і насіння (Ес):

Аn = Еу + Ея + Ес.

Вміст енергії мінеральних добрив визначають за формулою:

Еу = 86,8N + 13,8P + 8,8K ,

де 86,8; 13,8; 8,8 – енергетичні еквіваленти, відповідно: для азотних, фосфорних і калійних добрив, МДж/кг; N, P, K – відповідно дози азотних, фосфорних і калійних добрив, кг/га.

Таблиця 20. Норма висіву насіння, дози мінеральних добрив і гербіцидів, прямі та непрямі витрати антропогенної енергії.

	№

п/п
	Сільсько-господа-рська культура
	Норма висіву насіння (Nc), кг/га
	Дози мінеральних добрив

кг/га дії речовини
	Дози

пестици-дів

(Dn)

кг/га
	Прямі затрати (Б),

МДж/га

	
	
	
	Азотні

(N)
	Фосфор-ні

(Р)
	Калійні

(К)
	
	

	Зернопросапна сівозміна 

	1.
	Ячмінь
	220
	60
	60
	60
	2,4Д 2 кг/га
	4016

	2.
	Кукурудза на силос
	30
	80
	80
	80
	2,4Д 2 кг/га
	6799

	3.
	Горох
	300
	-
	50
	50
	-
	3080

	4.
	Оз. пшениця
	250
	90
	70
	70
	2,4Д 2 кг/га
	3663

	5.
	Цук. буряк
	5
	100
	100
	10
	Ептан

5 кг/га
	17158

	Зернотрав’яна сівозміна

	1.
	Ячмінь з люцерною
	200

12
	50
	200
	200
	-
	3736

	2.
	Люцерна

(сіно) 1 р.
	-
	-
	-
	-
	-
	2353

	3.
	Люцерна

(сіно) 2 р
	-
	-
	-
	-
	-
	2149

	4.
	Оз. пшениця
	250
	70
	70
	70
	2,4Д 2 кг/га
	3999

	5.
	Горох
	300
	-
	-
	-
	-
	3383


Енергія, що міститься в пестицидах, визначається за формулою:

Ея = DпQя,

де Dп – доза пестициду, кг/га; Qя – вмісмт енергії пестицидів, МДж/кг.

Вміст енергії гербіциду 2,4 Д становить 105,6 МДж/кг, гербіциду Ептам – 314,9 МДж/кг.

Енергія, що міститься в насінні  визначається за формулою:

Ес = NсQо ,

де Nc – норма висіву насіння, кг/га; Qо – вміст енергії насіння, МДж/кг.

Вміст енергії насіння пшениці та ячменю становить 19,13, гороху – 19,79, кукурудзи – 18,35, люцерни –19,7, буряків – 18,4 МДж/кг. Прямі (паливо, електроенергія, витрати живої праці) і непрямі (енергоємність енергетичних засобів: тракторів, комбайнів тощо) витрати визначають за табл. 20. Середня антропогенна енергія на обробіток сільськогосподарських культур у сівозміні розраховується за формулою:
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де n - число культур сівозміни.
Таблиця 21. Основні параметри біоенергетичної оцінки ефективності агроекосистем

	№
	С.-г. культури
	Еоф
	Enф
	Ефn
	Еу
	Eя
	Ec
	An
	Ean
	R

	Зернопросапна сівозміна 

	1
	Ячмінь
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Кукуруза на силос
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Горох
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Озима пшениця
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Цукровий буряк
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В середньому
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зернотрав’яна сівозміна

	1
	Ячмінь
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Люцерна (сіно) 1 р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Люцерна (сіно) 2 р.
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Озима пшениця
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Горох
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В середньому
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Завдання 5. Провести енергетичну оцінку ефективності технологій, що використовуються в процесі обробітку сільськогосподарських культур, за формулою:

[image: image61.png]



де Rn – енергетична ефективність сільськогосподарської технології.

Завдання 6. Провести енергетичну оцінку ефективності функціонування зернопросапних і зернотрав’яной сівозмін за формулою:
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Величини Еф і Еа були розраховані при виконанні завдань 1 і 2 даної роботи. Енергетична ефективність агроекосистеми (R), показує у скільки разів енергія, що міститься у врожаї сільськогосподарських культур, більше енергії, вкладеної в процес їх обробітку. Чим вище величина R, тим енергетично більш ефективною вважається агроекосистема.

Контрольні питання
1. У чому сутність енергетичного підходу до аналізу ефективності агроекосистем?

2. Технологія обробітку якої культури є енергетично більш вигідний, а якої енергетично менш вигідною?

3.  Функціонування якого сівозміни є енергетично більш вигідним?

4. Чим характеризується кругообіг речовин і потік енергії в агроландшафтах і природних фітоценозах ?
5. Що таке сівозміна ?

6. З яких основних ланок складається сівозміна ?

7. Схема сівозміни – це …

8. Дайте пояснення понять “монокультура”, “повторна” і беззмінна культура.

9. За реакцію на беззмінне вирощування сільського-подарські культури поділяються на групи:

10. Які культурні рослини належать до дуже чутливих на беззмінне вирощування ?

11. Малочутливими до беззмінного вирощування є:

12. Назвіть групи культур за розміщенням у сівозміні.

13. Що таке ротаційний період сівозміни ?

14. Що означає попередник ?

15. Яке значення має сівозміна ?

16. Чим зумовлена необхідність чергування культур ?

17. На які групи поділяються сівозміни за призначенням?

18. Що таке ґрунтозахисна сівозміна ?

19. Як називаються сівозміни по вирощуванню зернових і технічних культур ?

Які культури вирощуються в кормових сівозмінах ?

ЗАНЯТТЯ № 13.

Тема: “Використання методу рулонів з метою фітоcанітарної експертизи насіння зернових культур”.

Мета: навчитися аналізувати фітосанітарний стан і посівну якість насіння макроскопічним методом і методом рулонів.

Завдання: 
1. Проаналізувати досліджуване насіння на ступінь ураження “чорним зародком” за шкалою А.Т.Тропової.
Матеріали та обладнання: рулон із пророщеним насінням, лінійка, мікроскоп, калькулятор, зразки насіння пшениці ярої та ячменю, пропрасований з обох сторін фільтрувальний папір шириною 2,5-3,0 см і довжиною близько 50 см, крупнопористий папір (фільтрувальний або газетний) шириною 25 і довжиною 50 см зігнутий по довжині навпіл і простерилізований праскою, 0,5% розчин перманганату калію для стерилізації насіння; пінцет; марля розміром 15×15 см; етикетка розміром 2×3 см.
Теоретичні відомості

Якість насіння є основою для проходження рослинами першого критичного періоду розвитку і формування густоти стояння рослин. Фітоекспертиза партій насіння, яку проводять завчасно у зимовий та ранньовесняний період представляє необхідну інформацію з прийняття рішень щодо планування таких агротехнічних і захисних заходів:

 - вибір оптимального для цієї партії насіння строку висіву за ступенем фізіологічної зрілості зародку;

 - визначення оптимальної глибини заробляння насіння;
 - визначення норми висіву за схожістю насіння для забезпечення оптимальної густоти стояння рослин;

 - прийняття рішень про необхідність протруювання і вибору препарату за видовим складом збудників ”чорноти зародку”.
Хід роботи
1. Проаналізувати насіння на ступінь ураження “чорним зародком” за шкалою А.Т.Тропової;
2. Відібрати випадковим чином 100 насінин із кожного зразка;
3. Розподілити насіння у відповідності з балами ураження шкали на білому папері;
4. Порахувати відсоток насіння різного ступеня ураження “чорним зародком” і визначити частку уражених насінин;
5. Закласти рулон для аналізу фітосанітарного стану партії насіння;
6. На етикетці написати назву культури, сорту, дату закладки зразка;
7. Відрахувати 100 насінин (використовувати проаналізовані макроскопічним методом);
8. Насіння разом із етикеткою завернути у марлевий мішок і опустити у розчин перманганату на 10-15 хвилин;
9. Простеріалізоване насіння промити у проточній воді до зникнення розового забарвлення;
10. Змочити широку смугу паперу в кип'яченій воді до насичення і наложити на неї вузьку смужку фільтрувального паперу на відстані 1,0-1,5 см від краю згину;
11. Розкласти рівномірно 50 простеріалізованих насінин по центру фільтрувального паперу, складаючи їх бороздкою на папір зародком вниз (від згину);
Таблиця 23. Умовна шкала оцінки “чорного зародка” за А.Т.Троповою
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12. Накласти другу смужку фільтрувального паперу, змоченого у воді, на насіння і обережно звернути рулон, вложити етикетку між шарами фільтрувального паперу;
13. Положити рулон вертикально у новий поліетиленовий пакет і залишити на інкубацію у темряві на 7 діб за температури 22-25°С.
14. Обережно, притримуючи проростки лівою рукою, правою розвернути рулон і зняти верхню смугу фільтрувального паперу;
15. Підрахувати число пророслого насіння. Пророслим вважається насіння, що має проросток і корені розміром не менше 1 см;
16. Підрахувати частку уражених проростків. Ураженим вважається проросток, що має бурі плями або штрихи на коренях і проростках;
17.
Обережно зняти проростки з паперу, і за плямами, що залишилися на фільтрувальному папері під мікроскопом частку проростків, уражених грибами роду Fusarium (розове забарвлення плям, характерне спороношення);

18. Проглянути нижню смугу фільтрувального паперу мікроскопом і підрахувати колонії грибів;
19. Отримані дані записати у табл. 24.
Таблиця 24. Результати фітоекспертизи насіння методом рулонів
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Прийняття рішень з протруєння насіння необхідно проводити на основі їх фітоекспертизи в тому випадку, якщо ураженість збудником кореневих гнилей перевищує 10% (пшениця), 15% (ячмінь) або сумарна ураженість цим патогеном і грибами роду Fusarium перевищує 15% (пшениця) і 25% (ячмінь). Якщо ураженість насіння нижча вказаних параметрів, а схожість не досягає 95% необхідно провести обігрів насіння в сушилках. На основі фітоекспертизи вибрати препарат для протруювання відповідного спектру дії. 
Контрольні питання
1. В чому полягає проблема глобальногозабруднення навколишнього середовища?
2. Які забруднювачі повітря ви знаєте?
3. Які фізіологічні функції рослин порушують шкідливі організми?
4. Які функції виконує коренева система і як ці функції порушуються шкідливими організмами?
5. Як впливають шкідливі організми на ростові процеси рослин? Навести приклади.
ЗАНЯТТЯ № 14.

Тема: “Екологічна оцінка мінеральних добрив за їх впливом на вертикальну та горизонтальну міграцію біогенних елементів і токсикантів”.

Мета: дати екологічну оцінку мінеральним добривам за їх впливом на вертикальну та горизонтальну міграцію біогенних елементів і токсикантів. 
Завдання: 

1. Розрахувати винос біогенних елементів (N, P, K) із рідким стоком (мг) для таких видів добрив як аміачна селітра, суперфосфат і 40-% калійна сіль.
2. Розрахувати концентрацію хімічних елементів за надходження їх у верхній шар води ставків. 
Матеріали та обладнання: таблиці, довідкова та навчально-методична література.
Теоретичні відомісті
Найважливішим етапом досліджень нових видів мінеральних добрив директивної і індирективної дії є вивчення їх впливу на біологічну активність ґрунту за реакцією відповідних біологічних тестів (організмів-індикаторів або за активністю протікання позаклітинних біохімічних процесів). Екологічна оцінка мінеральних добрив за впливом на біологічну активність ґрунту є обов'язковою як для мінеральних добрив директивної, так і для мінеральних добрив індирективної дії, оскільки дає можливість врахувати весь комплекс можливих негативних ефектів.

Рівень впливу мінеральних добрив на біологічну активність ґрунту визначається за такими показниками як максимально нетоксична доза і порогова доза. Максимально нетоксичною дозою мінерального добрива вважається доза, яка не викликає змін у тест-організмі або у протіканні біологічних процесів. Порогова доза – це доза, яка викликає певні зміни тест-організмів або у протіканні біологічних процесів. Важливим етапом роботи з проведення оцінки мінерального добрива за впливом його на біологічну активність ґрунту є вибір чутливих тест-організмів або процесів. За відповідною реакцією найбільш чутливого біологічного тесту встановлюється максимально нетоксична і порогова доза мінерального добрива.

Вважається, що найбільш придатними показниками стану мікробіоценозу при вивченні дії екзогенних хімічних речовин є показники динаміки загальної чисельності мікроорганізмів і “ферментного дзеркала” ґрунту (набір ферментативних реакцій, які є індикаторами інтенсивності протікання біологічних процесів у ґрунті). Набір ферментативних реакцій, що піддягає вивченню, не є строго обов'язковим у всіх випадках, він може змінюватися залежно від природи мінерального добрива. Згідно з дослідженнями А.Галстяна, активність ферментів різних груп корелятивно пов'язана між собою, тому можна обмежитися визначенням активності одного ферменту або представника з кожної групи.

Поряд з активністю ферментативних процесів ґрунту широко використовують як тест-об'єкти активність нітрифікуючих та амоніфікуючих мікроорганізмів, а також реакцію представників мезофауни, зокрема ґрунтових червів.

Для поділу мінеральних добрив на класи за показниками їх впливу на біологічну активність ґрунту користуються загальноприйнятими методичними підходами, які передбачають встановлення класу екотоксикологічної небезпечності мінерального добрива за показниками зниження активності біологічних тестів і часом відновлення попереднього стану. За таких умов, оцінку мінеральних добрив необхідно проводити за градацією, наведеною у табл. 27.

Таблиця 27. Поділ мінеральних добрив на класи небезпечності за показниками впливу на активність біологічних процесів ґрунту
[image: image65.png]Knac nebesneunocti

Sunkenns wHCebHOCT
TecT-oprariavis aGo
aKTHBROCTI NpOTiKaHHS
Giomoriunix npouecis,

Yac sizHoBICHHS
UHCENBHOCTI TECT-

oprarisis aGo axrisroCTi
nporikais Gionoriumninx

% nporecis, wic.
BiicokoneGesneurunii 51-100 >6
Hebeaneunmit 25-50 36
TomiproncGesneummit 10-25 31
Manoncbesneummit <10 <1





При випробуванні нових видів мінеральних добрив необхідно враховувати не лише негативний вплив на ґрунтову систему від їх застосування, а також можливу негативну дію на суміжні екосистеми, зокрема водні. Тому оцінку необхідно проводити за показниками впливу добрива на процеси горизонтальної і вертикальної міграції хімічних речовин - складових добрива.

Рівень впливу мінеральних добрив на величину вертикальної міграції хімічних речовин встановлюється за величиною коефіцієнту концентрації (Кс), який характеризує ступінь накопичення елементів (речовин) у компоненті системи щодо обраного еталону:
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де Кі – вміст (кількість) хімічного елементу (речовини) у компоненті, Кі- вміст (кількість) хімічного елементу (речовини) у еталоні (контролі). За коефіцієнтом концентрації (Кс) пропонується така градація:

Кс < 1,0 - малонебезпечний; Кс 1,1-2,9 - помірно-небезпечний; Кс 3,0-5,0 - небезпечний; Кс > 5,0 - особливо небезпечний рівень міграції.

Відповідно до цього, проводиться поділ мінеральних добрив за класами небезпечності. Поряд із показником активності радіальної міграції рекомендується використовувати такий показник як швидкість міграції у ґрунтовому профілі хімічних речовин при застосуванні мінеральних добрив, що вимірюється глибиною проникнення (см) за певний проміжок часу (рекомендується 3 місяці). За класичними підходами вимагається вивчення міграційних процесів проводити на ґрунтах, що мають максимальну фільтруючу і мінімальну сорбційну та вбирну здатності. Такими для умов України є дерново-підзолисті ґрунти легкого механічного складу. Поділ мінеральних добрив на класи небезпечності за впливом на міграцію хімічних речовин представлено у табл. 28.

Таблиця 28. Класифікація мінеральних добрив за впливом на міграцію у ґрунтовому профілі хімічних речовин
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Прогноз надходження біогенних і токсичних елементів з мінеральних добрив у водні об'єкти. Експертна оцінка надходження біогенних і токсичних елементів у водні об'єкти внаслідок застосування певного мінерального добрива базується на розрахунку виносу хімічних речовин з рідким стоком:
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де Р – винос хімічного елемента з рідким стоком, мг; С – концентрація хімічних елементів стоку, мг/л (розраховується окремо для кожного елемента); W – об'єм стоку, м/га.; F – площа, для якої проводиться розрахунок, га (для розрахунків рекомендується брати площу 20 га, яка відповідає 1 га водної поверхні водойми.

Концентрація хімічних елементів у стоці (С) передбачає врахування фактичної кількості хімічного елемента, який надходить у грунт з мінеральним добривом, а також можливість переходу його у поверхневий стік і розраховується за формулою:
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де D – фактична кількість хімічних елементів, яка надходить з добривом у грунт, кг/га; b – параметр переходу хімічних елементів з добрива у стік, мг. га /л кг.

Величина переходу біогенних елементів (b) з мінеральних добрив у поверхневий стік визначена експериментально і має значення для N – 0,010; Р – 0,0013; К – 0,003. Для встановлення b відносно інших компонентів мінеральних добрив, в тому числі токсичних елементів, використовується відомий ряд водної міграції хімічних елементів, запропонований О.Перельманом, а також спряженість хімічних властивостей біогенних і токсичних елементів. Величини b для хімічних елементів, джерелом яких можуть виступати мінеральні добрива, представлені у табл. 29.

Таблиця 29. Параметри b для оцінки виносу хімічних елементів поверхневим стоком

	Хімічні елементи
	b, мг-га /л-кг

	N, F, СІ, Zn, Сd
	0,010

	Р, Аs
	0,0013

	К, Си, Ni, Со, Рb, Сs
	0,003


Орієнтовний об’єм стоку (W) для території України визначається за картосхемами ізоліній поверхневого стоку талої води, де максимальна його величина в період весняного сніготанення становить близько 50 м /га. Оскільки основною метою експертної оцінки мінерального добрива є встановлення можливості надходження хімічних елементів у стік за застосування добрив, а не загальний винос хімічних елементів з певної території, то розрахунок не передбачає врахування вмісту рухомих форм поживних речовин в орному шарі ґрунту, зміни концентрації хімічного елемента у стоці при зміні його вмісту у ґрунті, а також коефіцієнтів, що характеризують вплив агротехнічного фону на процеси латеральної міграції хімічних елементів.

За надходження з одиниці сільськогосподарських угідь на одиницю водної поверхні при рівномірному розподілі хімічного елемента у верхньому шарі води (0,3 м) концентрація його буде становити:

[image: image70.png]“Tooows e/ ne




Р – винос хімічного елементу з рідким стоком, мг; h – глибина забрудненого шару; С - концентрація хімічних елементів стоку, мг/л.

Таблиця 30. Класифікація якості поверхневих вод суші та естуаріїв
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Порівняння розрахункової концентрації з ЛД50, ЛС50 та іншими показниками небезпечності для водних організмів, а також з нормативами якості води (табл. 30) дозволяє оцінити безпечність (ризик) застосування добрива за певним елементом.

Прогноз надходження біогенних і токсичних елементів з мінеральних добрив у водні об’єкти дозволяє прийняти попереджувальні заходи при рекомендаціях до впровадження у сільськогосподарське виробництво нових видів мінеральних добрив. Мінеральні добрива, які характеризуються високою здатністю до міграційних процесів хімічних речовин, особливо І класу небезпечності, згідно з ГОСТ'ом 17.1.3.11-84 (СТ СЕВ 4035-83), забороняється застосовувати у першому і другому поясі зони санітарної охорони джерел водопостачання. Для попередження можливих негативних ефектів при застосуванні таких видів добрив можна керуватися диференційованим підходом до використання земельних ресурсів із врахуванням технологічних груп земель: І технологічна група - схили до 3°, II - від 3° до 7° і III - більше 7°. Це дасть можливість уникнути негативного впливу на довкілля міграційно-небезпечних видів мінеральних добрив.

Характерною особливістю агроекосистеми є те, що вона функціонує протягом вегетаційного періоду рослин – від появи сходів до збирання урожаю. Її основна мета – отримання максимальної кількості екологічно-безпечної продукції. Застосування хімізації на продуктивність агроекосистем обмежена природними умовами. Позитивним екологічним аспектом використання добрив є повне забезпечення сільськогосподарських культур елементами живлення з максимальним коефіцієнтом їх використання. Негативним – те, що добрива є продуктами переробки відходів промисловості, низько збагаченими агрорудами з домішками важких металів, органічних та неорганічних речовин, що впливають на живі організми та агроекосистему.

Класифікація базується на структурі показників, які враховують вплив мінеральних добрив на екотоксикологічний, агрохімічний та гідрохімічний стан агроекосистеми. У межах визначених показників за рівнем впливу на стан агроекосистеми проводиться поділ мінеральних добрив на 4 класи небезпечності (згідно з рекомендаціями Всесвітньої організації охорони здоров’я щодо поділу хімічних речовин):

I
клас – особливо-небезпечні;

II
клас – небезпечні;

III клас – помірно-небезпечні;
IV клас – малонебезпечні.
Діапазон показників у межах класів небезпечності визначають згідно з нормативами, кількісні параметри яких встановлюють за результатами експериментальних досліджень, а також шляхом адаптації існуючих нормативів щодо оцінки екологічного стану екосистем і екотоксикологічної оцінки екзогенних хімічних речовин (табл. 31).

Класифікація мінеральних добрив за показниками впливу на агроекосистему дозволяє провести їх агроекологічну оцінку, визначити можливі негативні впливи і своєчасно ввести обмеження на використання у сільськогосподарському виробництві добрив, які не відповідають певним екологічним нормативам.

Таблиця 31. Класифікація мінеральних добрив за показниками впливу
на ґрунтову систему
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Відмінності за рівнем забруднення між пестицидами і мінеральними добривами
1. Кількість хімічних сполук, що надходять з добривами на 1 га у десятки разів вища, ніж та, яка надходить з пестицидами;
2. Контроль за пестицидами проводиться за діючою речовиною та метаболітами, а контроль за мінеральними добривами за вмістом супутніх елементів (добрива, які виготовляються з відходів промисловості та агро руд і мають високі концентрації баластних елементів).
3. Кількість діючої речовини пестицидів, що є токсичною і піддягає контролю у природному середовищі через деструкцію (руйнування) зменшується, а кількість токсичних речовин, що надходять у агроекосистему з мінеральними добривами (важкі метали, радіонукліди) із часом збільшується і нагромаджується, якщо не в ґрунті, то у суміжних середовищах.
Завдання 1. Розрахувати винос таких хімічних елементів (N, P, K) із рідким стоком (мг) для таких видів добрив: аміачної селітри, суперфосфату і 40-% калійної солі, якщо параметр переходу цих хімічних елементів із добрива у стік для N становить 0,010 мг/л-кг, Р і К 0,0013 і 0,003 мг/л-кг відповідно. Фактична кількість N, що надходить із аміачною селітрою у ґрунт становить 34%, а застосовувана доза її під пшеницю озиму – 65 кг/га, доза суперфосфату – 55 кг/га (вміст Р=20%), калійної солі – 75 кг/га. Об'єм стоку становить 22 м /га, а площа поля – 20 га.

Завдання 2. Розрахувати концентрацію цих хімічних елементів за надходження їх у верхній шар води ставків, що дорівнює 0,3 м. Оцініити клас якості забрудненої води.

Контрольні питання

1. Охарактеризуйте класифікацію мінеральних добрив за впливом на міграцію у ґрунтовому профілі хімічних речовин.
2. За якою формулою роблять прогноз надходження біогенних і токсичних елементів із мінеральних добрив у водні об’єкти?
3. За якими критеріями оцінюють безпечність (ризик) застосування добрива за певним елементом?
4. За якими класами небезпечності проводять поділ мінеральних добрив за впливом на стан агроекосистеми?
5. Яка основна мета збалансованого функціонування агроекосистеми?
6. Які критерії беруть до уваги щодо класифікації мінеральних добрив за показниками впливу їх на ґрунтову систему?
7. Назвіть основні відмінності між пестицидами і мінеральними добривами?
8. Що називають максимально нетоксичною дозою мінерального добрива?
9. У чому полягає відмінність між максимально нетоксичною дозою мінерального добрива та пороговою дозою?
10. За яким принципом відбувається поділ мінеральних добрив на класи небезпечності за показниками впливу на активність біологічних процесів ґрунту?
ЗАНЯТТЯ № 15.

Тема: “Системи удобрення сільськогосподарських культур, їх екологічне значення”.

Мета: провести добір ефективного типу добрив для вирощування сільськогосподарських культур на певних грунтах.
Завдання: 
1. Дослідити вплив різних добрив на показники продуктивності та екологічної безпеки сільськогосподарських культур. 
2. Дослідити вплив різних добрив на енергію проростання насіння і ріст сіянців.

Матеріали та обладнання: насіння с/г культур (кукурудзи, гороху, пшениці); дистильована вода; КМnO4; термостат; стакан 200-250 мл; грунт; терези; різні типи добрив; дистильована вода; одноразові пластмасові стакани місткістю 20 мл – 10 шт.; грунт – 3 кг; мінеральні добрива (калійні, фосфорні, азотні – по 200 г). Насіння пшениці (вівса), квасолі (по 100 г), дистильована вода (1 л), терези; мікрокосм з ґнотом, газонна суміш типу «Індустріальна». Склад даної суміші найбільше наближений до структури типових лучних ценозів і включає такі види: Festuca rubra com L. (костриця червона звичайна) - 25%; Festuca rubra rubra com L. (костриця червона) - 25%; Роа рratensis L. (тонконіг лучний ) - 40%; Agrostis stenois Sibth. (метлиця тонка) - 10%. Ножиці для зрізання трави; мікрокосм з певним типом грунтів, гніт для водозабезпечення грунту; газонна суміш типу «Індустріальна», ножиці для „скошування” газонної трави, усі реактиви та колби Кьєльдаля для визначення азоту; сульфатна кислота питомої ваги 1,84, 30% пероксид водню, 25% розчин сегнетової солі, реактив Неслера, 1н розчин NОН, лакмусовий папір, колби Кьєльдаля, мірні циліндри, едектронні терези, мірні колби на 100 і 250 мл.

Теоретичні відомості.

Мінеральне живлення рослин здійснюється шляхом активного процесу вбирання мінеральних солей з грунту у вигляді катіонів та аніонів кореневими волосками кінчиків кореня.

Елементи мінерального живлення знаходяться у вбирному грунтовому розчині і створюють певний фон мінерального живлення. 

При внесенні в грунт мінеральних добрив необхідно врахувати запас мінеральних речовин в ньому.

Ефективна збалансована система застосування добрив для збереження і підвищення родючості грунту і врожайності вимагає врахувати баланс елементів живлення та їх міграцію. Рослини використовують поживні речовини добрив неповністю. В середньому коефіцієнт використання мінеральних добрив сільськогоспо-дарськими культурами становить: азотних 40-50%, фосфорних 10-25%, калійних 50-60% діючої речовини. Внесення добрив повинно забезпечити оптимальний рівень кореневого мінерального живлення культур у сівозміні.

Відношення кількості поживних речовин, винесеної з урожаєм, до загальної кількості поживної речовини, внесеної з добривом, становить коефіцієнт використання поживної речовини добрива. Під нормою добрива розуміють загальну кількість добрива, внесеного під сільськогосподарські культури за період їх вирощування. Кількість добрива, внесена за один прийом, називається дозою добрива. 
Ефективність добрива, внесеного під попередню культуру, на другий і наступні роки називають післядією добрива. Для визначення оптимальної кількості добрив під запланований урожай потрібно врахувати і те, що частина мінеральних поживних речовин виноситься з урожаєм за межі поля.

Основні умови, за яких можливе досягнення запланованого урожаю сільськогосподарських культур, визначені академіком І.С.Шатіловим, такі:

1. Визначення рівня продуктивності культур за коефіцієнтом використання фотосинтетичної сонячної радіації (ФАР) рослиною.

2. Визначення потенційних можливостей культури чи сорту.

3. Формування на полі оптимальних умов для фотосинтезу.

4. Розроблення такої системи добрив, при якій можна максимально використати родючість грунту.

5. Розроблення комплексу агротехнічних заходів з урахуванням потреб рослини.

6. Усунення впливу шкідників і хвороб рослин, що негативно впливають на ріст, розвиток і урожай культур.

Отже, необхідно врахувати всі фактори, що визначають рівень урожаю. Із багатьох методів, запропонованих різними авторами, найбільш популярним є балансовий метод. Для розрахунку норми внесення азотних, фосфорних і калійних добрив під запланований урожай певної культури рослини необхідні такі дані:

· рівень запланованого врожаю заданої культури;

· винос поживних речовин з урожаєм, вміст їх в орному шарі грунту;

· коефіцієнт використання рослинами поживних речовин з грунту;

· коефіцієнт використання рослинами поживних речовин із внесених добрив;

· тип (різновидність) грунту, його хімічне середовище (рН ґрунтового розчину);

· використання посіву(на насіння, чи використання вегетативних частин) рослини.

Розрахунок проводять за формулою:

Д добрива  = (100 х В) – (П х К1) / К2 ,

де: В – винос поживних речовин з грунту з урожаєм культурної рослини, кг/га; (табл. 32); П – вміст поживних речовин в одному шарі грунту, кг/га; (табл. 34); К1– коефіцієнт використання поживних речовин культурною рослиною з грунту, %; (табл. 33); К2 – коефіцієнт використання елементів живлення культури з добрив, які будуть внесені, %; (табл. 33); Д добрива – доза добрива, яку розраховують для внесення; Х – запланований урожай, ц/га.
Модель «Удобрюване поле»
Інструкції до підготування насіння:
1. Замочити відібране насіння у дистильованій воді так, щоб рівень води над насінням був 5-10 см. Насіння перемішати і відібрати, яке сплило (сплив).

2. Для вилучення технічно ураженого насіння залишити його на 30 хв у воді, після чого воду злити і відібрати насіння, яке збільшилося в об'ємі за рахунок пошкодженої оболонки.
3. Замочити насіннєвий матеріал у розчині КМnО4 слабо-рожевого кольору на 15-20 хв, після чого насіння промити дистильованою водою.
4. Насіннєвий матеріал замочити у дистильованій воді на 1 добу в термостаті при температурі 20-22°С.
5. Проросле насіння висадити у грунт.
Інструкції до створення мікрокосмів:
1. У грунт (приблизно 1,5 кг на 1 мікрокосм) внести досліджувані мінеральні добрива (аміачну селітру, простий суперфосфат, хлористий калій із розрахунку 10 мг діючої речовини на 100 г грунту. Органічні добрива – біогумус і пташиний послід (ПП) внести так, щоб їх вміст у грунті складав 2%.
2. Перемішати грунт разом з добривами і насипати у нижню частину мікрокосму.
3. Висадити насіння досліджуваних с.-г. культур (40-60 залежно від розміру) у грунт.
4. Полити мікрокосми дистильованою водою. Подалі грунт забезпечуватиметься водою через гніт.
Схема експерименту:
· Контроль (К) - грунт

· Варіант 1- К + NPK
· Варіант 2 - К + біогумус

· Варіант 3 - К + пташиний послід

Параметри, важливі при дослідженні:
· Енергія проростання;
· Схожість насіння;
· Вміст нітрат-іонів.
Визначення енергії та схожості насіння
Схема досліду: контроль (К) – грунт без внесених добрив; варіант І – NРК з розрахунку 10 мг діючої речовини на 100 мг грунту; варіант ІІ – NРК з розрахунку 20 мг діючої речовини на 100 мг грунту.

Хід роботи.
1. Відібрати по 50 шт доброякісних насінин пшениці та квасолі. 2. Замочити відібране насіння на 15-20 хв у розчині KMnO4 рожевого кольору. Після чого насіння промити дистильованою водою. 3. За час намочування насіння відважити в кожний стакан по 200-300 г грунту. 4. Внести у перші чотири стакани добрива з розрахунку 20-30 мг діючої речовини добрива кожного виду. 5. У наступні чотири стакани внести у грунт подвійну дозу мінеральних добрив. 6. У контрольні стакани вносять грунт (без добрив). 7. Грунт у стаканах зволожують і висівають відібрані насінини (по 10 шт на один стакан).

Закладені на занятті досліди потребують систематичних спостережень, які проводяться поза заняттям. Зокрема, необхідно підтримувати вологість грунту на рівні близько 70%. Не можна доводити до пересихання і поливати надмірно. Це вплине на результати досліду. Відмічають час появи перших сходів, енергію проростання та схожість насіння досліджуваної рослини (у %).

Енергію проростання визначають на третій день за формулою: 

Е = а ׃ b • 100%,

де Е - відсоток насіння, що проросло за три дні; а – кількість пророслого насіння (чи кількість сходів); b – кількість висадженого насіння у стакан.

Енергія проростання свідчить про дружність появи сходів, що у практиці сільського господарства є дуже важливим. Аналогічним способом визначають схожість насіння на сьомий день. Водночас фіксують морфологічні особливості сіянців упродовж десятиденного періоду.

Після цього сіянці виймають з грунту, промивають і проводять виміри. Дані заносять у зошит для лабораторних занять. Відмічають у сіянців загальну довжину рослин, висоту надземної частини і кореневої системи, розміри листків досліджуваних рослин в обох дослідах.

Щодо морфологічних ознак, то необхідно звернути увагу на потужність і характер розвитку кореневої системи і надземної, їх співвідношення.

Отримані результати досліджень проаналізувати за такою схемою:

 • порівняти за терміном появи перших сходів кожної досліджуваної культури у контролі та обох варіантах досліду;

 • порівняти відповідно за енергією проростання кожної культури, залежно від доз мінеральних добрив;

 • порівняти загальну схожість насіння (цей показник менш важливий, оскільки для досліду було відібране кондиційне життєздатне насіння);

 • порівняти за впливом на ріст надземної частини рослин й потужність розвитку кореневої системи десятиденних сіянців окремих видів, залежно від дози внесених мінеральних добрив.

На основі цього зробити висновок про вплив на рослину невисоких і високих доз мінеральних добрив.

Модель „Удобрювана лука"
Добір добрив для кормових угідь на певному типі грунтів.
У комплексі з підсіянням трав та іншими заходами удобрювання набувають великого значення в підвищенні продуктивності кормових угідь. У 100 кг сіна міститься 1,5-2 кг N, 0,4-0,5 кг Р2O5 та 1,5-2,0 кг К2O; в 100 кг сухої пасовищної трави відповідно – 2,5-3,0; 0,6-0,7 та 2,5-3,0 кг, а при удобрюванні – 3,0-3,5; 0,8-1,0 та 3,0-3,5 кг. Дія добрив на продуктивність сінокосів та пасовищ у значній мірі визначається як типом кормових угідь, так і типом ґрунтів.
Наприклад, більш висока дія фосфорних добрив відмічається на луках, розміщених на торф’яних ґрунтах, а також на низинних луках, а низька – на суходільних та заплавних. Калійні добрива більш ефективні на осушених торф'яниках та низинних луках і здійснюють меншу дію на суходільних сухих. Слабка чутливість до азотних добрив спостерігається на сіяних луках та пасовищах, розміщених на окультурених торф’яниках, а також на луках та пасовищах з високим вмістом у травостої бобових рослин (30-50%). Найбільш висока дія фосфорно-калійних добрив відмічається в гірських районах. На сіяних луках та пасовищах дія добрив вища, ніж на природних кормових угіддях.

Інструкції до створення мікрокосмів:
1. Для постійного забезпечення мікрокосмів водою використати гніт.
2. Акуратно підпушити поверхню грунту грабельками для вазонів, залишаючи мілкі прямі борозни.
3. Газонну суміш у мікрокосм висіяти з розрахунку 1 кг насіння на 25 м2. Для цього розділити насіння на 4 рівних частини і як можна рівномірніше засіяти кожну площу. 
4. Застосувати схему експерименту та дози добрив як у попередній роботі.
5. Після посіву трави, грунт у мікрокосмі один раз добре полити дистильованою водою. Подалі грунт забезпечуватиметься водою через гніт.
Інструкції до проведення експерименту:
1. Через місяць від посіву газонної трави зрізати зелену масу в усіх мікрокосмах.

2. Визначити сиру масу надземної частини для кожного варіанту.
3. Визначити абсолютно суху масу цих же зразків, висушивши їх в алюмінієвих бюксах до постійної маси у термостаті при температурі 105°С.
4. Розрахунок сухої маси провести як при визначенні сухої маси листків у моделі „Нетто”.
5. Визначити вміст нітратів у зеленій масі рослин за методикою, описаною в моделі “Удобрюване поле”.
Модель «Косіння та удобрювання»
Дослідження інтенсивності виносу біогенних елементів з грунту лучними рослинами. 

Потреба в добривах збільшується при багаторазовому скошуванні трав. Особливо гоотрою є ця проблема для кормових угідь на грунтах з низьким вмістом азоту. 
Інструкції до визначення вмісту загального азоту мікрометодом Кьєльдаля:
Принцип методу. Матеріал озоляють мокрим озолен-ням з сульфатною кислотою, а для прискорення мінералізації, крім того, додають пероксид водню. При мокрому озоленні азот звільняється в формі аміаку, який зв'язується з сульфатною кислотою з утворенням сульфату амонію.
Цей розчин нейтралізують лугом, внаслідок чого виділяється аміак. Потім додають реактив Неслера (К2НgJ4), який з аміачним азотом утворює йодистий меркурій-амоній. Розчин набуває жовтого забарвлення, інтенсивність якого залежить від вмісту солей амонію. При високому вмісті азоту забарвлення буде оранжеве. На фотоколориметрі визначають оптичну густину розчину з застосуванням зеленим світлофільтра або на спектрофотометрі при 410 нм і потім за допомогою калібрувальної кривої розраховують вміст азоту в досліджуваній пробі.
Мокре озолення
1. Зважити 0,5 г сухої проби рослинного матеріалу або 0,3 г грунту, помістити у колбу Кьєльдаля ємністю 250 мл.
2. Мірним циліндром у колбу долити 10 мл концентрованої сульфатної кислоти (питома маса 1,84), обережно перемішати (легким покачуванням колби), щоб наважка була змочена кислотою і залишіть на ніч.
3. Вміст колби нагріти на електроплитці або піщаній бані. Через 20-30 хв. додати 1-2 мл 30% пероксиду водню та продовжити нагрівання. Час від часу нагрівання припиняти і після деякого охолодження в колбу додавати невелику кількість 30%-го розчину пероксиду водню і знову нагрівати до повного знебарвлення вмісту колби і одержання прозорого розчину.
Зв’язування кальцію та магнію в комплексні сполуки (для попередження випадання осаду при підлужуванні розчину)
4. Після закінчення озолення вміст колби охолодити та обережно розбавити дистильованою водою і перенести у мірну колбу на 250 мл, долити до мітки дистильованою водою та добре перемішати.
5. Після відстоювання взяти піпеткою 10 мл розчину, помістити у мірні колби на 100 мл, долити 20-25 мл дистильованої води, 5 мл 25%-го розчину сегнетової солі, кинути маленький шматочок лакмусового паперу та ретельно перемішати.
Підлужування розчину
6. Провестии нейтралізацію розчину. По краплях з бюретки додати 1 н розчин КаОН до посиніння лакмусового папірця, після чого об'єм розчину в колбі довести дистильованою водою до 80-90 мл. Закінчення нейтралізації визначити за посинінням лакмусового папірця. 
Утворення йодистого меркурій-амонію
7. До добре перемішаного розчину додати 4 мл реактиву Неслера, знову перемішати, об'єм розчину довести до мітки (до 100 мл) дистильованою водою і ще раз перемішати.
8. Через 15 хв. на фотоколориметрі виміряти оптичну густину розчину (з зеленим світлофільтром) і розрахуйте вміст азоту за формулою:
CN = CX ∙ (250 : V ∙ m) , де
СN - вміст азоту в 1 кг сухої проби, г
Сх - кількість мг азоту в 100 мл  колориметрованого розчину, знайдена за калібрувальною кривою;

250 - загальний об’єм розчину, одержаний після мокрого озолення, мл;
V – об’єм, взятий у мірну колбу для колориметрування;

m - наважка сухої проби аналізованого матеріалу, г

Для перерахунку даних на природну вологість їх множать на коефіцієнт гігроскопічності: Кг = 100-х/100, де х - відсоток вологи.
Інструкції до проведення експерименту:
1. Коли газонна трава досягне висоти 7 см, зробити перший укіс і підріжте її до 5 см.
2. У зрізаній траві визначити вміст азоту за методом Кьєльдаля.
3. Повторити ще два рази усі операції. 
4. Порівняти вміст азоту в зеленій масі першого, другого та третього укосу.

5. Визначити вміст азоту в середньозмішаній пробі грунту на початку експерименту та по закінченню експерименту в шарі глибиною 1-2 см.

Завдання 1. 
Розрахувати норми внесення азотних, фосфорних і калійних мінеральних добрив під запропоновану культуру і запланований врожай. 
При виконанні завдання враховують тип грунту і відповідне добриво азотне, калійне, фосфорне. Окремо розрахувати норми внесення їх з розрахунку вмісту в них діючої речовини N, P2O5, K2O. Необхідні для розрахунку дані взяти із табл. 32-34, що стосуються виносу поживних речовин з грунту з урожаєм різних культур; коефіцієнти використання рослинами поживних речовин з грунту, вміст поживних речовин в одному шарі грунту. 
Визначення доз добрив за розрахунковим методом під запланований урожай (культури в ц/га) провести за формулою, поданою в тексті. Розрахункові дані внести в табл. 32.

Таблиця 32. Винос поживних речовин з грунту з урожаєм культурної рослини, кг/га;
	Показники
	N
	Р2О5
	К2О

	1.  Запланований урожай 

          культури…

2. Винос поживних речовин з урожаєм, кг/га (В).

3. Вміст поживних речовин у грунті, мг/100 гр (П).

4. Коефіцієнт використання поживних речовин з орного шару грунту, % (К1)

5. Коефіцієнт використання поживних речовин з добрив, % (К2)
	
	
	


Примітка. Після проведення розрахунків отримаєте потребу вибраної культури в елементах живлення: азоті (N), фосфорі (Р2О5) та калію (К2О). Ці результати, які відображають кількісну потребу в діючій речовині, потрібно перевести у масу певного добрива азотного, калійного, фосфорного, яке буде вноситися під цю культуру.

Для цього потрібно спланувати, які мінеральні добрива будете використовувати(з врахуванням типу і рН грунту), вміст діючої речовини в них і відповідно визначити яку кількість (в ц/га) треба внести. 

Таблиця 33. Винос поживних речовин з грунту з урожаєм різних культур.

	Культура
	Основна продукція
	Винос поживних речовин (кг) на 1 т основної продукції

	
	
	азот
	фосфор
	калій

	Пшениця озима
	зерно
	30
	13
	25

	Пшениця яра
	зерно
	30
	12
	25

	Жито озиме
	зерно
	25
	12
	26

	Ячмінь
	зерно
	25
	11
	22

	Овес
	зерно
	33
	14
	20

	Кукурудза
	зерно
	34
	12
	17

	Цукрові буряки
	коренеплоди
	5,9
	1,8
	7,5

	Кормові буряки
	коренеплоди
	4,9
	1,5
	6,7

	Картопля
	бульби
	6,2
	2,2
	9,5

	Горох
	зерно
	66
	16
	20

	Кормова морква
	коренеплоди
	5,2
	16,9
	16,0

	Люпин
	насіння
	68
	19
	47

	Льон
	насіння
	106
	53
	93

	Вика
	насіння
	63
	14
	16

	Конюшина
	сіно
	19,7
	5,6
	15

	Тимофіївка
	сіно
	15,5
	7
	24

	Люцерна
	сіно
	26
	6,5
	15

	Природні сінокоси
	сіно
	17
	7
	18


Таблиця 34. Коефіцієнт використання поживних речовин з орного шару грунту (0 – 20 см) із добрив (у рік внесення).

	Джерело поживних речовин
	Коефіцієнт використання, %

	
	Азоту
	Фосфору
	Калію

	Гній і компости
	25 – 35
	30 – 50
	50 – 75

	Мінеральні добрива
	50 – 70
	15 – 25
	50 – 75

	Грунт
	10 – 20
	5 – 10
	10 – 12


Таблиця 35. Вміст поживних речовин в орному шарі грунту (0–20 см).

	Культура
	Запланований урожай, ц/га
	Вміст поживних речовин в грунті мг на 100г

	
	
	Азот
	Фосфор
	Калій

	Пшениця озима (зерно)
	50
	5,9
	5,4
	5,5

	Ячмінь
	40
	6,2
	6,5
	5,8

	Кормові буряки
	300
	5,3
	5,9
	7,2

	Кормові буряки
	400
	5,3
	6,4
	6,4

	Кормові буряки
	280
	5,0
	4,8
	6,0

	Кормова морква
	150
	5,5
	5,2
	3,6

	Кормова морква
	160
	5,5
	5,1
	4,0

	Кормова морква
	180
	6,5
	5,1
	3,6

	Вика (сіно)
	40
	5,2
	5,6
	4,0

	Вика (сіно)
	50
	4,8
	6,7
	5,8

	Конюшина(сіно)
	60
	6,5
	5,4
	3,8

	Конюшина(сіно)
	50
	6,5
	5,8
	3,8

	Природні сінокоси
	50
	3,8
	4,5
	4,2

	Природні сінокоси
	40
	4,0
	4,5
	3,5

	Природні сінокоси
	45
	4,0
	5,0
	4,7


Примітка. Щоб перевести кількість поживних речовин 3мг/100г грунту в кг на 1 га одного шару, треба кількість в мг помножити на коефіцієнт 30, (згідно пропорції 3 мг : 100 г = х2 : 1000г).

Контрольні питання
1. При застосування якого типу добрив на даному типі ґрунтів була одержана найбільша сира маса лучних рослин?
2. При застосування якого типу добрив на да​ному типі ґрунтів була одержана найбільша суха маса лучних рослин?
3. Чи співпадають варіанти з максимальною сирою та сухою масою рослин? Відповідь поясніть.
4. При застосуванні якого типу добрива в рослинах виявилась найменша кількість нітратів?
5. Чи збігаються види добрив, які сприяють найбільшій продуктивності та найбільшій екологічній безпеці лучних рослин на даному типі ґрунтів?
6. Побудуйте діаграму „Вміст азоту в рослинах залежно від кількості укосів".
7. Чи простежується певна тенденція щодо зміни вмісту азоту в рослинах з кожним укосом. Який напрямок цієї тенденції?
8. Чи змінився вміст азоту в поверхневому шарі грунту протягом експерименту?
9. Чи потрібно вносити азотні добрива під кормові угіддя на досліджуваних вами ґрунтах? 
10.  До якого типу відносяться ці ґрунти?

11. Рослина вбирає поживні речовини з грунту:

   а) всією поверхнею кореня,

   б) кінчиком кореня,

   в) кореневими волосками.

12.Рослина вбирає поживні речовини:

    а) у вигляді молекул,

    б) у вигляді солей,

    в) у вигляді аніонів, катіонів.

13. Які з перечислених елементів належать:  

    а)    до макроелементів,

    б)    до мікроелементів,

(калій, азот, йод, фосфор, бор, мідь, натрій, магній, кальцій).

14.  Що потрібно враховувати при внесенні добрив? 

15. З яких джерел черпає рослина мінеральні добрива?
16. Що таке норма добрива?
17. Які умови необхідні для отримання запланованого врожаю?
ЗАНЯТТЯ № 16.

Тема: “Екотоксикологічне оцінювання пестицидів. Регламенти екобезпечного застосування пестицидів і агрохімікатів”.

Мета: ознайомити студентів із асортиментом пестицидів, вибором способу їх застосування, дотримання регламентів зберігання, транспортування.
Завдання: 

1. Вивчити показники залишкової забрудненості грунтів пестицидами.
2. Визначити забрудненість грунту залишками пестицидів методом проростків тест-рослин.
3. Оволодіти методом хіміко-біологічного знешкодження пестицидів.

4. Вивчити можливі екологічні ризики застосування пестицидів.

Матеріали та обладнання: зразки чистого й забрудненого грунту, гербіцид, насіння тест – рослин (вівса, пшениці, гороху, ріпаку, огірків) склянки, чашки Петрі (для пророщування насіння), електронна вага, лінійка.
Теоретичні відомості.

Хімізація сільськогосподарського виробництва пов’язана з використанням мінеральних добрив та хімічних засобів захисту рослин. Невдалий підбір мінеральних добрив та отрутохімікатів, надмірне внесення їх призводять до забруднення всіх сфер навколишнього середовища. 

Пестициди – це отрутохімікати, що використовуються для захисту посівів культурних рослин та знищення шкідників.
Фітотоксичність – негативна дія пестицидів, які застосовують для захисту рослин від шкідливих організмів і пригнічують їх ріст та розвиток, при опіках вегетативних і генеративних органів, зниженні їх продуктивності. Дія пестицидів може бути як позитивною (стимулюючою), так і негативною (фітотоксичною). Тому обов’язковою вимогою є оцінка негативного впливу дії пестицидів на ріст і розвиток рослин (пригнічення сходів та росту, зміна забарвлення рослин, наявність опіків, надання присмаку і запаху продукції врожаю).

Розрізняють гостру і хронічну фітотоксичність. 

Гостра проявляється у вигляді некрозів, опіків, деформування та пожовтіння листкової пластинки, стебел, бруньок, опаданням та засиханням листків, квіток або в цілому рослини через певний період після застосування препарату. 

Хронічна зумовлена впливом пестициду на процеси обміну речовин у рослині, що обробляється. Вона проявляється постійно і виражається у зниженні інтенсивності асиміляційних процесів (накопиченні цукру, білків), пригніченні росту, зниженні обсягу врожаю, погіршенні його якості чи загибелі рослин. Всі ці ознаки встановлюють за допомогою біохімічних і агрохімічних аналізів у період вегетації культур чи за показниками врожайності та якості продуктів урожаю.
Фітотоксичність препаратів, що застосовують для обробки насіння, визначають за їх впливом на польову схожість, енергію проростання. Наприклад, для обробки насіння цукрових буряків інсектицидами визначають початок появи сходів та повну польову схожість, густоту рослин на 1 м рядка, масу 100 проростків у фазу добре розвинутих сім'ядолей. Також визначають наявність опіків, наростів на корінцях і підземної частини стебла. Для зернових колосових культур визначають густоту рослин на обліковій ділянці 50×50 см контрольного і дослідного варіантів не менше двох разів. Перший облік проводять при появі перших сходів, що дає змогу оцінити енергію проростання; другий - через 5-8 днів для визначення польової схожості насіння. При цьому визначають загальну і пригнічену кількість рослин.

Фітотоксичність при обприскуванні рослин частіше проявляється як гостра, переважно через добу і може тривати до 15 діб. Для її визначення на 2-3-й день після обприскування оглядають рослини і відмічають кількість листків з опіками та візуально оцінюють ступінь опіків за шкалою (табл. 42). Через тиждень обліки повторюють.

Таблиця 42. Шкала визначення прояву фітотоксичності пестицидів для рослин.
	Бал

	Ступінь прояву фітотоксичності
	Площа листкової пластинки охоплена опіком, %

	0
1
	Відсутній
	0

	1

	Ледь помітний
	до 10

	2

	Слабкий
	1-25

	3

	Середній
	26-50

	4

	Сильний
	51-75

	5

	Дуже сильний
	> 75 та опале листя


Пошкодження листя опіками визначають за формулою:
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де А – загальна кількість листків у досліді, шт.; а – кількість листків з опіками, шт.

Інтенсивність фітотоксичної дії препарату визначають за формулою:
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де Іф – інтенсивність прояву фітотоксичності, %; А – загальна кількість листків в обліку, шт.; а×b добуток кількості пошкоджень листків на відповідний бал.
Результати обліків заносять до журналів.
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Пестициди поділяються на три основні групи: інсектициди й акарициди; фунгіциди; гербіциди.

Інсектициди й акарициди – це препарати для боротьби зі шкідливими комахами й кліщами.

Фунгіциди – хімічні препарати для боротьби з паразитичними грибами.

Гербіциди – хімічні засоби для боротьби з бур’янами. 
Вони менш токсичні, ніж інсектициди.

Зооциди і ратициди – препарати для боротьби з гризунами.

Токсичність пестицидів характеризують середньою летальною дозою (ЛД50), яка викликає загибель 50% піддослідних тварин при однократному попаданні їх у шлунково-кишковий тракт.

У світовій практиці як критерій небезпечності пестицидів для людей використовується допустима добова доза (ДДД). Вона характеризує біологічну активність речовин з урахуванням її токсичності, здатності викликати побічні ефекти, а також порівняльну чутливість людини і лабораторних тварин. Її визначають за формулою:

      Дф = Д1 + Д2 + Д3…/ М

      Д1, Д2, Д3  - це добові дози пестициду;

      М – маса людини.

Залежно від величини летальної дози ЛД50, пестициди поділяються на:

1. Сильнодіючі (ЛД50 менше 50 мг/кг маси тварини);

2. Високотоксичні (ЛД50 – 50 – 200 мг/кг);

3. Середньо отруйні (ЛД50 – 200 – 1000 мг/кг);

4. Слабо отруйні (ЛД50 – більше 1 г/кг).

Таблиця 43. Класифікація пестицидів за величиною ДДД.

	Клас небезпечності
	Ступінь 
небезпечності
	Норма для класу небезпечності (мг/кг)

	I

II

III

IV
	Дуже небезпечні

Небезпечні

Помірно небезпечні

Малонебезпечні
	0,0001 – 0,002

0,0021 – 0,005

0,051 – 0,020

0,02


За стійкістю пестициди поділяються на: дуже стійкі – період розпаду на нетоксичні компоненти більше 2 років; стійкі (0,5-1 рік); помірно стійкі (1-6 місяців); нестійкі (1 місяць).

Пестициди використовуються у вигляді дустів, суспензій, емульсій, аерозолів. Норми і спосіб їх використання передбачені спеціальними інструкціями.
Для боротьби з бур’янами використовують гербіциди. За характером дії на рослину їх поділяють на дві групи:

1. Суцільної дії – знищують бур’яни різних систематичних груп (однодольні й дводольні);

2. Вибіркової (селективної) дії – вони знищують лише певні групи бур’янів, для інших є нешкідливими.

За механізмом дії на рослину гербіциди поділяються на контактні і системні. Гербіциди контактної дії пошкоджують лише ту частину рослини, на яку вони нанесені. Гербіциди системної дії переміщуються по судинній системі рослини і уражають всі її органи.

Залежно від того, як проникають гербіциди в рослини вони поділяються на три групи:

1. Гербіциди, що проникають через листки та інші надземні органи.

2. Гербіциди кореневої дії, що проникають лише через кореневі волоски.

3. Гербіциди, що надходять в рослину через листки та корені.

Згідно рекомендацій (вони подані в інструкції до препарату), гербіциди вносять у грунт перед сівбою, після сівби до появи сходів культурних рослин; післясходове обприскування озимих і ярих зернових, льону, кукурудзи та інших культур; після збирання врожаю для знищення злісних бур’янів, що залишилися.
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Рис.26. Динаміка підвищення стійкості комах-шкідників 
до пестицидів
Аналіз результатів спостережень у зонах інтенсивного застосування пестицидів показує, що на продукти харчування припадає 0,7-0,9; на воду – 0,1-0,3; на атмосферне повітря 0,03-0,1 сумарної величини забруднення (Дф). Рівень забруднення біосфери пестицидами оцінюють, співставляючи величини Дф і ДДД:

ФНП = Дф / ДДД;

ФНП – фактичне навантаження біосфери пестицидом.

При ФНП більше 3 необхідно переглянути умови застосування пестициду. Згідно класифікації забруднення об’єктів навколишнього середовища:

1. дуже небезпечне – ФНП > 10;

2. небезпечне – ФНП від 10 до 3;

3. потенційно небезпечне – від 3 до 1;

4. безпечне ФНП < 1.
Дослідження показали, що у комах-шкідників виробляються стійкі до того чи іншого інсектициду після кількох разового використання його.

Про це свідчать дані, представлені на рис.26. Через ланцюг живлення пестициди у зростаючій концентрації акумулюється в організмах кожної його ланки. Частково вони розсіюються в атмосфері, грунті, воді, включаєтьсь у біосферний кругообіг (рис.27).
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Рис. 27. Рух пестицидів у біосфері (Ракад, 1981)
Завдання 1. Визначити фітотоксичну дію пестицидів, що наведені в таблиці, які використовували в агроценозах.
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Завдання 2. Ознайомитись з вимогами до характеристики показників залишкової забрудненості грунтів пестицидами.
Організації, що стежать за рівнем забруднення грунту, користуються такими показниками:

1. Загальна кількість проб, проаналізованих на вміст пестицидів (N, шт.);

2. Кількість проб, в яких виявлені залишки пестициду, що контролюється (Nn, шт.);

3. Частка проб із залишками пестицидів у загальній кількості проаналізованих проб

P = Nn / N * 100, %;
4. Кількість проб, в яких вміст залишків пестициду перевищує встановлену допустиму норму (ГДК) – Nгдк, шт.;

5. Частка проб із вмістом залишків пестициду, що перевищує допустиму норму

Pгдк = Nгдк / N * 100, %;
6. Середній вміст залишків пестициду в пробах об’єкту, який контролюється:

С = С1 + С2 + … + Сn / n,
де С1 + С2 + … + Сn  - концентрація пестициду в окремих пробах, мг/кг; n – число забруднених проб, шт.

Завдання 3. Визначити забрудненість грунту залишками пестициду методом проростків тест-рослин.
Експеримент полягає у пророщуванні насіння у чистому(контроль) і забрудненому грунті при постійній вологості грунту 70%, у трьох повторностях. Склянки заповнюють зволоженим грунтом, з розрахунку по 100 г у кожну. Висаджують по 10 штук насіння. Для підтримання вологості грунт зволожують. Через 3 доби склянки виставляють на світло. Бажано щоб тривалість освітлення становила від 10 до 12 годин. Витримують 2 тижні.       

Спостереження ведуть щодобово. Відмічають:

· на який день з’явились сходи;

· кількість пророслого насіння, за добу;

· за скільки днів проросло все насіння рослини.

Вираховують загальну схожість насіння у відсотках за 2 тижні.

Водночас відмічають зміни в морфології проростків у контролі і досліді. Після закінчення досліду рослину виймають з грунту, обережно вимивають корені під проточною водою, щоб не пошкодити їх. Розкладають на папір і проводять виміри(висоти рослини, розміри сім’ядолей, листків, довжини кореня і потужності кореневої системи). Окремо занотовують дані про контроль. Зважують всі рослини контрольного і дослідних варіантів. Дані заносять у табл. 44 і складають підсумковий аналіз.

Таблиця 44. Спостереження за проростанням насіння.

	Варіант досліду
	Повторність
	День появи сходів
	Кількість пророслого насіння, шт. за добу
	Загальна схожість, %

	Контроль
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	Забруднений грунт
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	


Таблиця 45. Розміри вегетативних органів і маса рослин.

	Варіант досліду
	Висота рослин, см
	Розміри сім’ядолей, см
	Довжина кореня, см
	Кількість бічних корінців 
	Загальна маса, мг

	
	
	
	
	
	коренів
	надземної частини

	Контроль
	
	
	
	
	
	

	Забруднений грунт
	
	
	
	
	
	


Визначають фітотоксичний ефект (Fе) за формулою:

Fе = Мк – мx / м0 * 100 %,
де Мк – маса  рослини в контролі; мx - маса рослин в досліджуваному варіанті.

Метод хіміко-біологічного знешкодження печтицидів.
В основу методу покладено здатність мікрофлори ґрунту розкладати ксенобіотики до нетоксичних елементів. На інтенсивність процесів деструкції впливає ряд факторів: фізико-хімічні властивості пестицидів, концентрація їх у ґрунті, тип ґрунту, його температура, вологість. Спорудою, в якій створюють оптимальні умови для мінералізації органічних речовин є штабель компостованої маси.
Цей метод має ряд переваг перед існуючими способами знешкодження. Технологія робіт проста, доступна для застосування на полігонах із знешкодження і захоронення токсичних відходів. Санітарно-захисна зона від місць закладання штабелів повинна бути не меншою 200 метрів, а земельна ділянка не потребує значних розмірів. Штабелі є екологічно нешкідливими і надійними спорудами в яких деструкція ксенобіотиків відбувається до нетоксичних продуктів. Для біосубстрату використовують місцеві матеріали (солому, тирсу, лісову підстилку, тощо), а субстрат компосту після процесів знешкодження використовується повторно для нової партії пестицидів або як органічне добриво.

Для захисту ґрунту і ґрунтових вод перед влаштуванням штабеля готують майданчик з метою ізоляції. Для цього використовують 30-40 см шар глини і два шари вологонепроникної плівки (руберойду, толю) або поліетиленової плівки, які склеюють. За периметром майданчика формується бруствер із глини висотою 30 см, який перешкоджає вимиванню хімікатів за межі штабеля. Стаціонарні майданчики готують із бетону або залізобетону. Для підтримання оптимальної температури та аерації біомаси компосту формують штабель висотою 2 м, шириною по нижній основі зрізаної піраміди 5 м і по верхній основі 3 м. Довжина штабеля залежить від кількості пестицидів, які знешкоджують.

Пестициди, які належать до групи стійких, закладають в окремий штабель, який зберігається 3-4 роки. Помірно стійкі і малостійкі препарати закладають в одному штабелі. Доза препарату на 1 м біомаси компосту становить від 1 до 5 кг за діючою речовиною. Пестициди, що гідролізуються в лужному середовищі попередньо піддають гідролізу.

Спочатку на захисну плівку закладають основний компонент біомаси (соломи або чогось іншого) товщиною 1,2-1,5 м, а потім шар ґрунту товщиною 0,2 м. Після завершення формування першого шару штабелю в нього вносять розчин препарату. Подібним чином формують і другий шар штабелю. Для забезпечення термоізоляції і адсорбції газів штабель вкривають глиною чи ґрунтом товщиною 0,25-0,3 м. Окремий майданчик для компостування огороджують, а вздовж периметру огорожі встановлюють попереджувальні знаки.

Контроль за знешкодженням пестицидів проводять шляхом регулярного вимірювання температури і вологості в штабелях, а в завершальному періоді - визначенням залишкових кількостей хімічних речовин в кожній секції штабелю. Процес знешкодження непридатних пестицидів у штабелі може вважатися завершеним після проведення хімічних аналізів і якісного біотестування біомаси на підставі висновку органів державного санітарно-епідеміологічного нагляду.
Оцінка екологічного ризику застосування пестицидів. 
Розсіювання отруйних речовин, якими є пестициди, створює реальну та потенційну небезпеку для живих організмів. Для того, щоб запобігти можливим негативним наслідкам за планування і проведення хімічних заходів боротьби із шкідниками, хворобами рослин і бур’янами, необхідно дотримуватися науково-обґрунтованих екотоксикологічних регламентів.
З метою збереження сприятливої екологічної ситуації в локальному і регіональному масштабах, необхідно нормувати кількість та асортимент пестицидів на рівні, що відповідає інтенсивності процесів самоочищення агроландшафтів. Оптимальний варіант системи хімічних заходів із захисту рослин встановлюють на основі аналізу трьох параметрів: властивостей препарату, кількісного надходження їх на територію та інтенсивності розкладу у певних ґрунтово-кліматичних умовах. Показником властивостей використовуваного асортименту пестицидів є середньозважений ступінь їх небезпеки (Ссн), який обчислюють за формулою:
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де m – запланована або використана кількість одного пестициду; Ссн – ступінь небезпеки цього пестициду; М – загальна кількість усіх пестицидів.

Навантаження пестицидів на площу поля вимірюють екотоксичною дозою (Дект.).
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де Мс – сумарна сезонна витрата пестицидів, кг, л; S – загальна орна площа, га.

Цей показник відрізняється від норми витрати пестицидів тим, що стосується не лише поля, де використовується пестицид, а й загальної площі сільськогосподарських угідь і враховує такі процеси як міграція пестицидів із повітряними потоками та водним стоком, а також щорічне територіальне переміщення у сівозміні культур, що потребують інтенсивного застосування пестицидів.

Толерантність території до пестицидного навантаження оцінюють зональним індексом здатності до самоочищення від хімікатів (Ізон). Вірогідне забруднення агроландшафту (U) оцінюється інтегральним показником (умовними кг/га), що враховує усі три параметри:
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Потенційна небезпека для живих організмів за внесення пестицидів в агроекосистеми збільшується у міру зростання показника забруднення території (U). За значення цього показника до 4 умовних кг/га еколого-гігієнічна ситуація є малонебезпечною. Дані по можливості самоочищення певних територій від пестицидного навантаження в залежності від їх ґрунтового укриття та кліматичних особливостей представлено у табл. 46. Потенційна небезпека (ризик) від використання пестицидів зростає із збільшенням U. Ризик характеризує агроекологічний індекс (АЕТІ) із значенням від 0 до 10:
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Це рівняння описує хвилеподібну криву залежності небезпечної шкідливої дії на біоту від рівня забруднення. Спочатку із ростом S крива повільно піднімається до порогового значення. На цьому відрізку масове навантаження пестицидів співвимірюється із здатністю території до самоочищення.
46. Агроекологічне районування території України

[image: image83.png]3ota, nposiruis

Tun rpynis, wo

Tujekc camooumIeH S

nepesaac, [TK ‘tepuropii
- Tlepuoso-nizsonmeti
Tosices Tre2ns 0,50
Tlicocren Cipi onizsonen, 060
(3axiaua nposinuis) ITK 1.6-1.4 .
Ticocten (liobepenua | Uopuoseyu spmuaiii 070
Bicoka npoinuis) ITK 1.2-1.1 g
Cren oprosex 3susaiini 050
(IMisniana nixzora) ITK 0.8 -
Cren Toproseaut 3smaiini 030
(IMiBenna nixsona) TK 0.8-0.7 .
Cren Yoprosemn ninxehii 023
(Cyxoctenosa soua) LTK 0.6-0.5
N Bypysato-nisomeri
3oua Vipaincsix Kapnar Tk 24 0,75
isgensui Geper Kpuwy | - CPROHO-KOpHiHesi 0,30

I'TK 1.0-0.7





Потім створюється ”хвиля”, коли небезпечність зростає пропорційно збільшенню забруднення. Висота ”хвилі” лімітується потенційними можливостями виживання фауни та збереження гігієнічних нормативів якості продукції. Ризик за АЕТІ характеризується таким чином:

0-1 Малонебезпечний; 
1-4 Середньонебезпечний; 
4-8 Підвищеної небезпечності; 
8-10 Високонебезпечний.
Отже, при плануванні хімічних заходів із захисту рослин необхідно відбирати асортимент пестицидів та їх сумарну витрату на одиницю орної площі у досліджуваній ґрунтово-кліматичній зоні так, щоб значення АЕТІ були якнайменші. За величини АЕТІ > 1 контроль за фактичним вмістом пестицидів у продуктах урожаю та об’єктах агроекосистеми обов’язковий.

Контрольні питання
1. Що означає “хімізація сільськогосподарського виробництва”?
2. На які групи класифікують пестициди за використанням?
3. Що таке інсектициди?
4. Яке використання мають гербіциди і в якому вигляді їх використовують?
5. На які групи поділяються гербіциди за вибірковістю дії?
6. Як діють селективні гербіциди?
7. Як діють гербіциди системної дії?
8. Яким шляхом проникають гербіциди у рослину?
9. На які групи поділяються пестициди за токсичністю?
10. На які групи поділяються пестициди за стійкістю до розпаду?
11. Що таке ГДК пестицидів і практичне значення?
12. Які показники необхідні для характеристики забрудненості об’єкту пестицидами.

13. Назвіть рівні фактичного навантаження біосфери пестицидами.

14. Як визначають середній вміст залишків пестициду у пробах об’єкту?
15. В чому суть методу проростків тест-рослин для визначення залишкової забрудненості грунту гербіцидами, чи іншими пестицидами?
16. Як визначають фітотоксичний ефект впливу гербіцидів на рослину?
17. Що треба враховувати при використанні пестицидів?
18. Як розподіляється сумарна величина забруднення між різними видами середовищ та продуктами харчування? 

19. Як оцінюють рівень забруднення біосфери пестицидами?
20. Назвіть значення ЛД50 для різних рівнів токсичності пестицидів.

21. У яких випадках необхідно використовувати гербіциди і коли їх треба вносити?
22. Які хімічні сполуки називають пестицидами?
23. Яка властивість пестицидів називається фітотоксичністю?
24. Які види фітотоксичності існують?
25. Розкажіть про ступінь прояву фітотоксичності пестицидів для рослин.
26. За якою формулою визначають інтенсивність фітотоксичної дії препарату?
27. Назвіть основну суть методу хіміко-біологічного знешкодження пестицидів.
28. Яка технологія знешкодження і захоронення токсичних відходів?
29. Яким чином проводять контроль за знешкодженням пестицидів?
30. Яким чином розраховують середньозважений ступінь небезпеки пестициду?
ЗАНЯТТЯ № 17.

Тема: “Агроекологічний метод прогнозування врожаю сільськогосподарських культур”.

Мета: ознайомити студентів з методом прогнозування орієнтовного врожаю окремих сільськогосподарських культур за грунтово-кліматичними та агрохімічними ресурсами.
Завдання: 

1. Розрахувати програмований врожай сільськогосподарської культури за величиною і коефіцієнтом використання фотосинтетично активної сонячної енергії (ФАР).
2. Зпрогнозувати врожай сільськогосподарських культур за грунтово-кліматичними і агрохімічними ресурсами.
Матеріали та обладнання: таблиці, довідкова та навчально-методична література.
Теоретичні відомості.
Програмування врожаю основних сільськогосподарських культур має безпосереднє практичне значення, особливо в кліматичних умовах нашого регіону. 

Під програмуванням слід розуміти створення системи регулювання факторів росту і розвитку рослин і в кінцевому результаті - врожаю.

Наукове обґрунтування можливого рівня врожаю біологічної маси за вегетаційний період дає змогу розробляти таку схему чергування культур, підібрати відповідні культури й сорти, розробити оптимальну систему мінерального живлення, що відповідали б максимально агрокліматичним умовам регіону.

Академік І.С.Шатілов визначив основні принципи, на основі яких можна отримати запланований урожай тієї чи іншої культури.

Це, зокрема, потребує даних про:

 • коефіцієнт використання даною рослиною фотосинтетичної сонячної радіації (ФАР);

 • потенційні, генетично зумовлені, можливості культурної рослини, дати запланований урожай;

Відповідно до цього, необхідно:

 • сформувати на полі оптимальну густоту посівів;

 • розробити належну систему використання добрив та агротехнічних заходів, з урахуванням потреб культури і сорту;

 • усунути вплив шкідників і хвороб рослин;

 • забезпечити чистоту поля від бур’янів.

Однак, у природних умовах забезпечити це неможливо. Тому й розрізняють потенційно можливий і реальний урожай.

1. Розрахунок програмованого врожаю сільськогосподарської культури за величиною і коефіцієнтом використання фотосинтетично активної сонячної енергії (ФАР).
Дослідити вплив фотосинтетично-активної радіації на потенційно можливу врожайність бобу овочевого в умовах Полісся 

Сумарне надходження ФАР розраховували за весь вегетаційний період – від повних сходів до останнього збору врожаю. Для Львівської області середньомісячне надходження ФАР становить у квітні – 21,78; травні – 28,91; червні – 31,42; липні – 31,42  кДж/см2.

Вегетаційний період з 20.04 до 25.07 

Сумарний прихід ФАР = 88,95

Коефіцієнт використання ФАР = 2

q = 15072 кал/кг = 15,072 Ккал/т

Фактична врожайність бобу складає 19,25 т/га

Величину потенційно можливої урожайності (ПУ, т/га) розраховували за формулою:

ПУ = Кфар ×∑Qn : q,

де: Кфар – коефіцієнт використання ФАР; ∑Qn – сумарний прихід ФАР за вегетаційний період сорту; q – калорійність одиниці сухої органічної речовини овочевої культури. 

Дані енергетичної цінності основної продукції бобу овочевого в перерахунку на абсолютно суху речовину (q) становить 15072 кал/кг. 

ПУ = 2 х 88,95 / 15,072 = 23,61

Урожайність біомаси в перерахунку на стандартну вологість розраховували за формулою:

Ус= 100 × (ПУ: (100 – Вс) × а),

де: ПУ – величина потенційно можливої урожайності (т/га); Вс – стандартна вологість (для бобу овочевого становить 80%); а – співвідношення основної продукції до побічної (для бобу овочевого становить 1:1,5).

Ус = 100 х (23,61 : (100 – 80) х 1,5)  = 78,7

Визначивши урожайність біомаси та знаючи співвідношення основної і побічної продукції, визначили потенційну врожайність бобу овочевого за формулою:

ПУк= Ус : а, 

де: Ус – урожайність біомаси (т/га); а – співвідношення основної та побічної продукції 

Пук = 78,7 :1,5 = 52,4 т/га

Потенційна врожайність бобу овочевого за 2% використання ФАР становила 52,4 т/га, що у 2,7 рази більша (52,4 : 19,25) порівняно з їхньою фактичною врожайністю.

2. Дослідити вплив фотосинтетично-активної радіації на потенційно можливу врожайність озимої пшениці в умовах Полісся. 

Сумарне надходження ФАР розраховували за весь вегетаційний період – від повних сходів до останнього збору врожаю. Для Львівської області середньомісячне надходження ФАР становить у жовтні – 12,15; листопаді – 4,6; березні – 16,76; квітні – 21,78; травні – 28,91; червні – 31,42;  кДж/см2.

Вегетаційний період з 20.10 до 25.06. 

Сумарний прихід ФАР = 86,16.

Коефіцієнт використання ФАР = 1,5.

q = 19,22 Ккал/т.

Фактична врожайність пшениці складає 5,25 т/га.

Стандартна вологість складає 86%.

а – 1 : 1,5.

3. Прогнозування врожаю за грунтово- кліматичними і агрохімічними ресурсами.


Цей метод ґрунтується на агроекологічному підході, що враховує результати бонітування грунтів та багаторічних даних про врожайність сільськогоспо-дарських культур.


Прогнозований урожай визначають з урахуванням основних факторів росту і розвитку рослин – вологи, світла, тепла, кількості поживних речовин у грунті.

Упрог. = (АоХо + А1Х1 + А2Х2 + А3  ∙ К ׃ 100, 

де Упрог – прогнозований урожай, ц/га; Ао  - ціна 1 бала, кг основної продукції культури, що прогнозується; Хо – бонітет ріллі, бал; А1  - окупність 1т органічних добрив урожаєм, кг; Х1 – доза органічних добрив, т/га; А2 – окупність 1кг поживної речовини мінеральних добрив урожаєм, кг; Х2 – доза мінеральних добрив, кг/га поживної речовини; А3 – урожайний еквівалент ГТК при відхиленні (ГТК – гідротермічний коефіцієнт) його конкретного значення від середньо багаторічного показника; К – відхилення конкретного значення ГТК від середньо багаторічної норми; 100 – коефіцієнт для перерахунку кілограмів на центнери.

Так можна вирахувати планування врожаю в реальних умовах, на основі багаторічних даних.

Контрольні питання
1. Назвіть ланки трофічного ланцюга агробіогеоценозу.

2. В чому полягає особливість ланцюга живлення агробіогеоценозу?
3. Хто є основним консументом у агробіогеоценозі?
4. Що таке ФАР, її склад?
5. Що означає коефіцієнт корисної дії фотосинтезу, по чому його визначають?
6. Яку енергію називають поновлюваною?
7. Що таке непоновлювана антропогенна енергія?
8. В якій складовій частині грунту акумулюється енергія?
9. Назвіть величину запасу сонячної фотосинтетичної енергії в 1 кг грунту.

10. Яку частку сонячної енергії використовують рослини для фотосинтезу?
11. Чому зростає витрата антропогенної енергії за умов підвищення врожайності?
12. Що таке коефіцієнт енергетичної ефективності сільськогосподарського виробництва?
13. Назвіть види витрат антропогенної енергії.

14. За рахунок чого можна скоротити енергетичні витрати додаткової енергії у рослинництві?
ЗАНЯТТЯ № 18
Тема. „Визначення збитків від забруднення навколишнього 
природного середовища”.

Мета: навчитись визначати економічні збитки від забруднення навколишнього природного середовища у випадку, коли відомо маси полютантів.
Програмні питання: джерела забруднення; основні види економічних збитків; економічні збитки від забруднення атмосфери, води, земельних угідь, викиди полютантів. 
Матеріали та обладнання: довідкова література, записник, олівець, калькулятор, 
Хід роботи

Економічні збитки від забруднення навколишнього природного середовища можна розглядати як забруднення окремих його компонентів: 

З = За + Зв + Зг 
А) Збитки від забруднення атмосфери За
У тому випадку, коли параметри забруднення атмосфери виражено в тонах, економічні збитки визначаються за формулою:
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де f1 – коефіцієнт, що враховує розташування джерела викиду і кількість населення, якому завдаються збитки.

Таблиця 43

Значення коефіцієнта, що враховує розташування джерела викиду і кількість населення, якому завдаються збитки

	f1
	Місце розташування об’єкта

	0,5
	Сільські населені пункти

	0,7
	Місто з населенням до 100 тис. чол.

	1
	Місто з населенням від 100 до 500 тис. чол.

	2
	Місто з населенням понад 500 тис. чол.

	2,5
	Поблизу водоохоронних зон, санітарної СЗЗ, заповідних, паркових і лісопаркових зон

	3,0
	Поблизу курортних місць, історико-архітектурних пам’ятників, місць масового відпочинку людей


f2 – коефіцієнт, що враховує вказану висоту викиду.

Таблиця 44

Значення коефіцієнта, що враховує вказану висоту викиду

	f2
	Висота викиду, м

	1,5
	0-15

	1,3
	16-40

	1,0
	41-80

	0,7
	81-150

	0,3
	151-200

	0,15
	221-300


Зп – питомі збитки від 1 тони шкідливої речовини, що надійшла в атмосферу, грн./т;

Таблиця 45

Питомі збитки від забруднення атмосфери

	Назва полютанта
	Питомі збитки, грн./т

	Пил
	120

	Сірчаний ангідрид (SO3)
	150

	Оксиди азоту (N2O, N2O5, NO )
	250

	Фтороводень (HF) та інші сполуки фтору
	1100

	Оксиди вуглецю (CO, СО2)
	70

	Вуглеводні (метан, етан, пропан, бутан)
	80


Завдання.1. Підприємство “Хімволокно”, що знаходиться в зоні N, щорічно в атмосферне повітря викидає полютанти А та В відповідно масами МА,т та МВ, т. Знайти збитки від забруднення атмосфери, якщо висота факела викиду h, м.
Таблиця 46

Дані для розрахунку
	№ вар.
	Місце розташу-вання
	К-сть населення, тис. чол.
	Висота факела викиду
	А
	В
	МА,Т
	МВ,Т

	0
	Лісопарк
	
	19
	Оксиди N
	НF
	23
	17

	1
	Місто
	70
	23
	Пил
	СО
	13
	9

	2
	Місто
	123
	11
	Метан
	Пил
	43
	14

	3
	Місто
	345
	78
	NO
	Пропан
	5,6
	7,8

	4
	Місто
	253
	100
	Пил
	HF
	3,4
	12

	5
	Курорт
	
	35
	СО2
	HF
	4,6
	7,8

	6
	Парк
	
	157
	Пил
	СО
	5,8
	6,8

	7
	Заповідник
	
	17,5
	Оксид N
	Оксид С
	6,7
	9,75

	8
	СЗЗ
	
	200
	Етан
	Пил
	8
	12,34

	9
	Місто
	157
	99
	СО
	Метан
	11
	7

	10
	Місто
	511
	37
	HF
	СО2
	10
	3,456

	11
	Курорт
	
	75
	Пил
	СО
	7
	9,67

	12
	Місто
	344
	14
	Метан
	Пил
	8,7
	5,7

	13
	СЗЗ
	
	6
	N2O5
	HF
	6,8
	5,8

	14
	Курорт
	
	16
	Етан
	NO
	5
	8

	15
	Місто
	24
	15
	CH4
	Сірчан.

ангідрид
	8
	34

	16
	Заповідник
	
	81
	СО2
	Пил
	11
	13

	17
	Лісопарк
	
	13
	HF
	NO
	8
	9

	18
	Місто
	100
	152
	Метан
	СО
	9
	11

	продовження табл. 46

	19
	Курорт
	
	67
	N2O
	Пил
	7
	4,56

	20
	СЗЗ
	
	200
	Сірчан. ангідрид
	HF
	12
	11

	21
	Місто
	300
	299
	Пил
	Етан
	13
	9

	22
	Курорт
	
	12,45
	Оксид N
	Пил
	21
	18

	23
	Парк
	
	117
	СО
	N2O5
	9
	7,8

	24
	Місто
	45
	102
	Пил
	Метан
	11
	8,9

	25
	Парк
	
	16
	Етан
	Сірчан. ангідрид
	17,9
	11,8

	26
	Місто
	457
	153
	Пил
	СО2
	3,456
	9,78

	27
	СЗЗ
	
	82
	N2O
	HF
	7
	12

	28
	Місто
	75
	79
	СО
	Пил
	2
	21

	29
	Лісопарк
	
	14
	Етан
	Оксид N
	4
	14

	30
	СЗЗ
	86
	19
	СО2
	NO
	12
	8

	31
	Місто
	70
	13
	Пил
	СО
	15
	11

	32
	Місто
	223
	19
	Метан
	Пил
	43
	14

	33
	Місто
	545
	38
	NO
	Пропан
	3,6
	8,8

	34
	Місто
	153
	10
	Пил
	HF
	3,5
	12

	35
	Курорт
	
	35
	СО2
	HF
	2,6
	8,8


Б) Економічні збитки від забруднення води Зв. 

Економічні збитки від забруднення водних об’єктів визначаються за формулою:
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де L – коефіцієнт, що враховує розташування джерела викиду та водозабезпеченість регіону.

Таблиця 47

Значення коефіцієнта, що враховує розташування джерела викиду та водозабезпеченість регіону

	Коефіцієнт L
	Характеристика водоспоживання регіону

	0,5
	Не відчувається дефіциту у водних ресурсах

	1,0
	Баланс споживання і відведення води зводиться без дефіциту

	1,5
	Баланс споживання і відведення води зводиться з невеликим дефіцитом

	2,0
	Водозабезпечення здійснюється з великих водосховищ

	3,0
	Скид стічних вод передбачено в річки при великому дефіциті води


Зn – питомі збитки від викиду 1 т забруднюючої речовини у водні джерела.

Таблиця 48

Питомі збитки від забруднення водних джерел
	Токсичні речовини
	Питомі збитки Зn , грн./т

	Зважені речовини
	80

	Важкі метали
	400

	Органічні сполуки
	700

	Кислоти і луги
	950

	Нафтопродукти
	2060


Мв – маса викиду у воду, т/рік;

n – кількість забруднюючих речовин. 

Завдання 2. Підприємство “Хімволокно” в результаті своєї діяльності скидає у водні джерела шкідливі речовини C та D, відповідно масами Mc та Md. Розрахувати збитки, що завдаються навколишньому природному середовищу з певним водоспоживанням.

Таблиця 49

Дані для розрахунку

	№ вар.
	Водоспоживання
	Речовина С
	Речовина D
	Мс,т
	MD,т

	0
	З водосховищ
	Органічні сполуки
	Зважені речовини
	78
	124



	1
	Немає дефіциту
	Кислоти
	Нафтопродукти
	127
	136

	2
	Невеликий дефіцит
	Важкі метали
	Луги
	49
	389

	3
	З водосховищ
	Зважені речовини
	Альдегіди
	58
	199

	4
	Великий дефіцит
	Нафтопродукти
	Кислоти
	78
	80

	5
	Без дефіциту
	Луги
	Зважені речовини
	110
	131

	6
	Невеликий дефіцит
	Органічні сполуки
	Кислоти
	68
	25

	7
	З водосховищ
	Спирти
	Важкі метали
	106
	76

	8
	Великий дефіцит
	Зважені речо-вини
	Луги
	75
	19

	9
	Немає дефіциту
	Кислоти
	Нафтопродукти
	69
	95

	10
	Невеликий дефіцит
	Луги
	Альдегіди
	56
	88

	11
	З водосховищ
	Органічні сполуки
	Нафтопродукти
	117
	14

	12
	Великий дефіцит
	Карбонові к-ти
	Луги
	123
	45

	13
	Немає дефіциту
	Спирти
	Зважені речовини
	54
	17

	14
	Невеликий дефіцит
	Важкі метали
	Органічні сполуки
	59
	95

	15
	З водосховищ
	Нафтопродукти
	Спирти
	128
	12

	продовження табл.49

	16
	Великий дефіцит
	Кислоти
	Важкі метали
	124
	136

	17
	Немає дефіциту
	Луги
	Органічні сполуки
	47
	95

	18
	З водосховищ
	Важкі метали
	Кислоти
	68
	52

	19
	Великий дефіцит
	Спирти
	Луги
	91
	125

	20
	Немає дефіциту
	Кислоти
	Альдегіди
	117
	376

	21
	Невеликий дефіцит
	Зважені речовини
	Органічні сполуки
	173
	30

	22
	З водосховищ
	Нафтопродукти
	Важкі метали
	147
	35

	23
	Великий дефіцит
	Кислоти
	Спирти
	467
	111

	24
	Немає дефіциту
	Зважені речовини
	Нафтопродукти
	96
	75

	25
	Невеликий дефіцит
	Луги
	Важкі метали
	136
	83

	26
	З водосховищ
	Органічні сполуки
	Нафтопродукти
	291
	34

	27
	Великий дефіцит
	Кислоти
	Зважені речовини
	341
	875

	28
	Без дефіциту
	Важкі метали
	Нафтопродукти
	56
	78

	29
	Невеликий дефіцит
	Кислоти
	Органічні сполуки
	234
	97

	30
	Без дефіциту
	Кислоти
	Нафтопродукти
	127
	136

	31
	Невеликий дефіцит
	Важкі метали
	Луги
	49
	389

	32
	З водосховищ
	Зважені речовини
	Альдегіди
	58
	199

	33
	Великий дефіцит
	Нафтопродукти
	Кислоти
	78
	80

	34
	Немає дефіциту
	Луги
	Зважені речовини
	110
	131

	35
	Без дефіциту
	Нафтопродукти
	Альдегіди
	112
	147


В) Економічні збитки від забруднення земельних ресурсів Зг. 

Економічні збитки від забруднення земельних угідь визначаються за формулою:
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де q – коефіцієнт, що враховує родючість земельних ресурсів.

Таблиця 50

Значення коефіцієнта, що враховує родючість земельних ресурсів

	q
	Райони

	0,5
	для районів Полісся

	0,7
	для районів лісостепу

	1,0
	для районів степу

	2,0
	для зрошуваних с/г угідь


Зп – питомі збитки від розміщення 1 т неорганічних, органічних відходів та відходів побутових сміттєзвалищ на земельних угіддях, грн (табл.51).

Таблиця 51

Питомі збитки від забруднення відходами земельних угідь

	Забруднюючі речовини
	Питомі збитки 3п грн./т

	Неорганічні відходи
	250

	Органічні відходи
	300

	Відходи побутових сміттєзвалищ
	400


п – кількість полютантів.

Завдання 3. Підприємство “Хімволокно” щорічно вивозить відходи виробництва на земельні угіддя. Знайти економічні збитки від забруднення земельних угідь.

Таблиця 52

Дані для розрахунку:
	№ вар.
	Р а й о н
	Маса відходів підприємства, т/рік

	
	
	Неорганічні відходи
	Органічні відходи
	Відходи побутових сміттєзвалищ

	0
	С/г угіддя
	145
	345
	567

	1
	Полісся
	200
	430
	786

	2
	Лісостеп
	1256
	786
	456

	3
	Степ
	236
	987
	900

	4
	С/г угіддя
	456
	789
	560

	5
	Полісся
	400
	760
	123

	6
	Лісостеп
	678
	765
	200

	7
	Степ
	650
	230
	120

	8
	С/г угіддя
	560
	89
	123

	9
	Полісся
	567
	780
	900

	10
	Лісостеп
	678
	654
	950

	11
	Степ
	780
	550
	666

	12
	С/г угіддя
	340
	564
	231

	13
	Полісся
	660
	550
	338

	14
	Лісостеп
	400
	12
	456

	15
	Степ
	450
	82
	763

	16
	С/г угіддя
	500
	300
	1298

	17
	Полісся
	653
	675
	96

	18
	Лісостеп
	671
	239
	700

	19
	Степ
	450
	871
	1000

	20
	С/г угіддя
	129
	123
	786

	продовження табл.52 

	21
	Полісся
	342
	127
	396

	22
	Лісостеп
	800
	761
	230

	23
	Степ
	560
	720
	120

	24
	С/г угіддя
	230
	650
	119

	25
	Полісся
	659
	222
	888

	26
	Лісостеп
	334
	765
	991

	27
	Степ
	226
	119
	336

	28
	С/г угіддя
	664
	332
	118

	29
	Поліссся
	331
	67
	865

	30
	Лісостеп
	546
	671
	230


Завдання 4. Визначити суму З (збитків) від забруднення атмосферного повітря, води та ґрунтів підприємством і зробити відповідні висновки.

Питання для самоконтролю.
1. Що таке економічні збитки?

2. Що є критерієм для розрахунку платежів за забруднення довкілля?

3. Поясність суть поняття “збитки” та назвіть основні аспекти їх виявлення.

4. Обгрунтуйте доцільність визначення та основні види економічних збитків від забруднення навколишнього природного середовища.

5. На підставі яких показників встановлюються базові нормативні плати за скиди забруднювачів у поверхневі води, територіальні і внутрішні морські води та підземні горизонти?

6. Як здійснюється економічний вплив на порушників природоохоронного законодавства?

7. Опишіть фінансово-кредитний механізм природокористування.

8. Шляхи удосконалення системи визначення збитків від забруднення навколишнього природного середовища.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

1. Розробка на екологічній основі прогнозів розвитку сільського господарства, альтернативних моделей у землеробстві, рослинництві і тваринництві – це:

а) завдання агроекології;

б) предмет агроекології;

в) метод агроекології;

г) головна мета агроекології.

2. Агросфера – це:

а) просторово-однорідна ділянка землі в межах окремого поля певної сівозміни;

б) частина пригрунтового повітря, склад і режим якого перебуває під безпосереднім впливом рослинності і грунту;

в) сукупність пристосувань, реакцій живої системи, спрямованих на підтримку функціональної стабільності;

г) продукт с.-г. діяльності людини на території якої домінують культурні рослини, свійські тварини, оброблені грунти.

3. Небажаний компонент агроекосистеми – це:

а) грунтова мікрофлора;

б) культурні рослини;

в) бур’янові рослини;

г) тваринний світ.

4. У сільському господарстві формується агроекосистеми трьох рівнів організації:

а) система лісонасаджень, поле, с.-г. ландшафт;

б) територія сівозмін, поле, культивовані людиною рослини;

в) поле, зайняте культурою, територія сівозміни, с.-г. ландшафт;

г) культивовані людиною рослини, лісові насадження, поле зайняте культурою.

5. Зв’язок між різними структурними одиницями біосфери, біогеоценозів і грунтом здійснюється через:

а) кругообіг вуглецю і кисню;

б) кругообіг кисню і азоту;

в) кругообіг фосфору і кисню;

г) біогеохімічний кругообіг.

6. Середній ярус в агрофітоценозі розміщений:

а) вище культурного;

б) нижче верхнього;

в) нижче культурного;

г) нарівні з культурним.

7. Число видів, які можна знайти на певній одиниці площі (1, 10 або 100 м2)

а) видова насиченість;

б) флористичний склад;

в) чисельність видів;

г) кількісне співвідношення.

8. До дернових бур’янів належать:

а) перстач гусячий, тонконіг, костриця овеча, кульбаба;

б) подорожник середній, осот рожевий, молочай, тонконіг;

в) тонконіг, щучник дернистий, біловус стиснутий, костриця звичайна;

г) осот жовтий, березка польова, щавель, молочай.

9. Предметом агроекології є:

а) біоценоз і консорції;

б) природний ландшафт і фітоценоз;

в) штучні фітоценосистеми і аграрний ландшафт;

г) консорції і аграрний ландшафт.

10. Найвища ієрархічна одиниця агроекосистемного рівня – це:

а) популяція;

б) агроландшафт;

в) антропогеоценоз;

г) агросфера.

11. Комахи, які живляться іншими видами комах – це:

а) комахи-фітофаги;

б) комахи-живителі;

в) ектопаразити;

г) комахи-ентомофаги.

12. Родючість грунту, що створюється в процесі використання грунту як основного засобу виробництва і залежить від продуктивних сил та виробничих відносин:

а) ефективна родючість;

б) природна родючість;

в) біологічна родючість;

г) штучна родючість.

13. Агрофітоценоз – це:

а) створені людиною посіви культурних рослин на спеціально відведеній і підготовленій ділянці;

б) еволюційна система взаємопов’язаних та взаємозумовлених компонентів живої і неживої природи;

в) кількість речовини живих організмів, яка нагромаджується в популяції або біосфері;

г) група особин одного виду, за наявністю, стано і поведінкою котрих судять про природні зміни середовища.

14. Зниження конкуренції в агрофітоценозі, забезпечення оптимального використання площ посіву, відбувається завдяки:

а) збільшення норм висіву;

б) зменшення норм висіву;

в) ярусного розподілу рослин;

г) способу сівби.

15. До карантинних бур’янів належать:

а) біловус стиснутий, костриця овеча, кульбаба, гірчак звичайний;

б) злинка канадська, галінсога дрібноквіткова, амброзія полинолиста, гірчак звичайний;

в) перстач гусячий, галінсога дрібноквіткова, гірчак звичайний, осот рожевий;

г) осот жовтий, гірчак рожевий, гірчак звичайний, амброзія полинолиста.

16. До шкідників зернових культур належать:

а) білан жилкуватий, кільчастий шовкопряд, муха шведська;

б) плодожерка яблунева, перелітна сарана, казарка;

в) шовкопряд кільчастий, попелиця злакова, муха гессенська;

г) перелітна сарана, муха шведська, попелиця злакова.

17. Родючість грунту, що визначає кількість і якість врожаю – це:

а) біологічна родючість;

б) штучна родючість;

в) економічна родючість;

г) природна родючість.

18. На рівні організму агроекологія вивчає:

а) проблему адаптації сортів, створених людиною, механізми, щозабезпечують стійкість функціонування організмів;

б) форми взаємовідносин і механізмів, що підтримують агроценози як цілісну саморегульовану систему;

в) розміщення і взаємодію різних типів агробіоценозів у певних умовах місця розташування і залежно від способу обробітку грунту;

г) розміщення і функціонування агроландшафтів та агроекосистем залежно від природних умов і застосованих систем землеробства.

19. Щільність культурних рослин у агрофітоценозі регулюють:

а) за рахунок підвищення норм висіву, внесення мінеральних добрив, використання пестицидів;

б) за рахунок способу сівби насіння, внесення мінеральних добрив, шляхом проріджування;

в) за рахунок норм висіву, способу сівби насіння, шляхом проріджування;

г) за рахунок використання пестицидів, шляхом проріджування, внесення мінеральних добрив.

20. До нижнього ярусу агрофітоценозу належать:

а) кукіль звичайний, пажитниця багаторічна, стоколос житній;

б) фіалка польова, грицики звичайні, мокрець;

в) картопля, жито в посівах пшениці, мокрець;

г) мак-самосійка, ромашка не пахуча, горошок мишачий.

21. Кількість бур’янів у посівах культурних рослин, за якої вони не завдають помітної шкоди рослині:

а) критичний поріг шкідливості;

б) фітоценотичний поріг шкідливості;

в) економічний поріг шкідливості;

г) біологічний поріг шкідливості.

22. В Україні найбільше кислих грунтів у:

а) Лісостепу;

б) Карпатах;

в) Поліссі;

г) Степах.

23. На рівні біосфери агроекологія вивчає:

а) розміщення і взаємодію різних типів агробіогеоценозів у певних умовах, місце розташування і залежно від способу обробітку грунту;

б) розміщення і функціонування агроландшафтів та агроекосистем залежно від природних умов і застосованих систем землеробства;

в) форми взаємовідносин і механізмів, що підтримують агроценози як цілісну саморегульовану систему;

г) проблему адаптації сортів, створених людиною, механізми, що забезпечують стійкість функціонування організмів.

24. До верхнього ярусу агрофітоценозу належить:

а) осот жовтий, волошка синя, ромашка непахуча;

б) жито в посівах пшениці, осот жовтий, осот польовий;

в) стоколос безостий, мокрець, осот польовий;

г) березка польова, осот жовтий, фіалка триколірна.

25. Кількість бур’янів, витрати на знищення яких менші, ніж вартість додатково отриманого врожаю – це:

а) критичний поріг шкідливості;

б) біологічний поріг шкідливості;

в) економічний поріг шкідливості;

г) фітоценотичний поріг шкідливості

26. Найпростіший метод обміну забур’яненості поля – це:

а) кількісно-ваговий;

б) аерокосмічний;

в) морфологічний;

г) візуально-маршрутний.

27. Родючість грунту визначає:

а) структура грунту;

б) вміст гумусу;

в) структурність грунту;

г) органічна частина грунту.

28. Здатність грунту розпадатися на окремі агрегати, називається:

а) структурою грунту;

б) структурністю грунту;

в) без структурністю грунту;

г) гранулометричним складом грунту.

29. Агроландшафт – це:

а) велика і складна нерівновагова динамічна система земної поверхні, в якій відбувається взаємодія елементів літо-, гідро- і атмосфери;

б) стан грунту, що впливає на врожай с.-г. культур;

в) агрофітоценоз або посів у конкретних грунтово-кліматичних умовах одного типу польових культур із сукупністю бур’янів;

г) змінний у процесі господарської діяльності людини природний ландшафт, завдяки чому збільшуються продуктивні сили суспільства.

30. Методи боротьби з бур’янами, при яких використовують комахи-фітофаги – це:

а) агротехнічні методи;

б) хімічні методи;

в) карантинні методи;

г) біологічні методи.

31. Найціннішою структурою грунту є:

а) призматична і стовпчаста;

б) горіхувата і призматична;

в) зерниста і дрібно грудочкувата;

г) призматична і зерниста.

32. Здатність грунту нагромаджувати зольні елементи й азот у результаті життєдіяльності рослин і мікроорганізмів – це:

а) хімічна вбирна здатність;

б) механічна вбирна здатність;

в) молекулярна вбирна здатність;

г) біологічна вбирна здатність.

33. Основними джерелами забруднення грунтів є:

а) с.-г. господарства, транспорт, промислові підприємства;

б) житлові будинки, с.-г. господарства, водні ресурси;

в) теплоенергетика, транспорт, агролісомеліорація;

г) промислові підприємства, теплоенергетика, апофіт.

34. Для захисту грунтів від ерозії у зв’язку з корінним поліпшенням пасовищ на схилах до 6о застосовують:

а) черезсмужну оранку;

б) суцільну оранку;

в) поетапну оранку;

г) поперечну оранку.

35. Проти бактеріальних хвороб використовують:

а) гербіциди;

б) фунгіциди;

в) бактерициди;

г) роденциди.

36. Мікроорганізми, які пристосувались до існування на коренях рослин та прилеглому до них грунті – це:

а) кальдерні мікроорганізми;

б) ризосферні мікроорганізми;

в) фітопатогенні мікроорганізми;

г) осмофільні мікроорганізми.

37. Обприскування пестицидом, при якому робочий розчин розподіляється уздовж рядків культурних рослин – це:

а) обприскування рядкове;

б) обприскування лінійне;

в) обприскування стрічкове;

г) обприскування мозаїчне.

38. Погіршення корисних властивостей та родючості грунту внаслідок впливу природних чи антропогенних факторів – це:

а) дегазація;

б) денудація;

в) депривація;

г) деградація.

39. Сукупність мікроорганізмів, які переходять до активного стану лише тоді, коли у грунті настають сприятливі для їхньої життєдіяльності умови – це:

а) автохтонна мікрофлора грунту;

б) педотрофна мікрофлора грунту;

в) потенційна мікрофлора грунту;

г) активна мікрофлора грунту.

40. Сорбційні процеси радіонуклідів у грунті значною мірою залежать від:

а) забарвлення грунту;

б) гранулометричного складу грунту;

в) структури грунту;

г) характеру зложення грунту.

41. Найбільш радіочутливими серед свійських тварин є:

а) вівці;

б) коні;

в) ВРХ;

г) кролі.

42. Основним компонентом біогазу є:

а) пропан;

б) бутан;

в) метан;

г) пентан.

43. Чорні пари – це:

а) поле, на якому вирощують культури, які рано збирають;

б) поле, на якому висівають високостеблі рослини;

в) поля, вільні впродовж цілого вегетативного періоду;

г) поля, які починають обробляти з літа після збирання попередника.

44. Фаза тривоги при адапційному стресовому синдромі (за Г.Сельє) у тварин протікає:

а) коли дія стрес фактора тривала, організм адаптується до подразника і переборює його несприятливий вплив;

б) коли дія стрес фактора короткочасна і викликає короткочасні зміни в організмі тварин;

в) коли дія стрес фактора довготривала і організм не здатний протистояти його шкоді;

г) коли дія стрес фактора довготривала і організм здатний протистояти його впливу.

45. Сівозміна, в якій вирощують переважно зернові, технічні культури і картоплю називають:

а) кормовою;

б) спеціальною;

в) сидеральною;

г) польовою.

46. Для контролю за ростом, розвитком і формуванням врожаю використовують такі найпоширеніші діагностики, як:

а) рослинну і грунтову;

б) метеорологічну і рослинну;

в) ґрунтову і повітряну;

г) рослинну і радіоакційну.

47. Чистий пар – це:

а) поля, на які смугами висівають високостеблі рослини;

б) поля вільні впродовж цілого вегетативного періоду;

в) поля, де вирощують культури, які рано збирають;

г) поля, де смугами висівають низькостеблі рослини.

48. Водний і тепловий режим грунту визначають:

а) роса і сонячна радіація;

б) сніг і літній дощ;

в) опади і температура;

г) температура і літній дощ.

49. Сівозміну, призначену переважно для вирощування соковитих і грубих кормів називають:

а) спеціальною;

б) прифермською;

в) польовою;

г) кормовою.

50. До головних елементів живлення рослин належать:

а) Zn, Cu, Mo;

б) Mn, Ca, P;

в) K, P, N;

г) Cu, N, Mn.

51. Пари розміщують:

а) після ярих зернових;

б) після багаторічних трав;

в) після кукурудзи;

г) після просапних та озимих зернових.

52. До нітратних добрив належать:

а) кальцієва селітра, сечовина, натрієва селітра;

б) суперфосфат, кальцієва селітра. сечовина;

в) каїніт, сечовина, натрієва селітра;

г) натрієва селітра, кальцієва селітра, калієва селітра.

53. На зелене добриво вирощують рослини:

а) сараделу, льон, озимі зернові;

б) буркун, кукурудзу, цукрові буряки;

в) чину польову, буркун, льон;

г) люпин, сараделу, чину польову.

54. Азотисті сполуки утворюються в результаті:

а) фотохімічних та електрохімічних процесів;

б) термічних та електрохімічних процесів;

в) радіаційних та фотохімічних процесів;

г) механічних та біологічних процесів.

55. Радіонуклід стронцій-90 найбільше накопичується:

а) плодах томатів;

б) коренеплодах буряка;

в) бульбах картоплі;

г) плодах огірків

56. До комплексних добрив відносять:

а) амофос, калійна селітра, нітрофоска;

б) суперфосфат, калійна селітра. амофос;

в) натрієва селітра, амофос, калійна селітра;

г) нітрофоска, суперфосфат, амофос.

57. Калійні добрива діють ефективніше, якщо використовувати їх:

а) разом із зеленими та фосфорними добривами;

б) разом із зеленими та азотними добривами;

в) разом із азотними та фосфорними добривами;

г) разом із сидератами та бактеріальними добривами.

58. Процеси розчинення і виносу елементів живлення з грунту в струмки, моря і океани, де вони відкладаються у вигляді осадових порід – це:

а) біогенний колообіг речовин;

б) геологічний колообіг речовин;

в) віковий колообіг речовин;

г) малий колообіг речовин.

59. Усі добрива за їх походженням поділяють на:

а) мінеральні та зелені;

б) бактеріальні та органічні;

в) сапропель та мінеральні;

г) мінеральні та органічні.

60. До органічних добрив належать:

а) торф, каїніт. сечовина;

б) каїніт, гній, фосфорне борошно;

в) гній, торф, зелене добриво;

г) фосфорне борошно, зелене добриво, сечовина.

61. Створення системи регулювання факторів росту й розвитку рослин і в кінцевому результаті – врожаю, називають:

а) прогнозуванням;

б) програмуванням;

в) природокористуванням;

г) саморегуляцією.

62. Розклад мікроорганізмами речовин гумусу, які вміщують азот, називаються:

а) нітрифікацією;

б) денітрифікацією;

в) амоніфікацією;

г) азотофікацією.

63. За вмістом елементів живлення мінеральні добрива поділяють на:

а) концентровані й комплексні;

б) комплексні й прості;

в) однокомпонентні й комплексні;

г) концентровані й однокомпонентні.

64. Радіонукліди активніше надходять у рослини із грунтів:

а) лужних;

б) слаболужних;

в) кислих;

г) нейтральних

65. Кислотні дощі випадають за умови:

а) високого рівня забруднення атмосфери;

б) високої хмарності в промислових містах;

в) високого вмісту в повітрі аерозолів;

г) високої вологості повітря і забруднення оксидами сірки та азоту.

66. Вміст фосфору в грунті залежить від:

а) характеру зложення;

б) кольору грунту;

в) гранулометричного складу грунту;

г) новоутворень.

67. До мікроелементів належать:

а) Cu, Co, Mn, Mo;

б) Ca, Na, Zn, Mo;

в) Zn, Fe, Mn, Mo;

г) Na, K, Ca, Cl.

68. До мінеральних азотних добрив, що є токсичними і небезпечними належать:

а) суперфосфат, аміачна вода, мідний купорос;

б) аміачна вода, безводний аміак, сульфат амонію;

в) сульфат амонію, фосфорне борошно, калімагнезія;

г) сильвініт, безводний аміак, суперфосфат.

69. Калійні добрива діють ефективніше, якщо їх використовувати разом з:

а) органічними та азотними;

б) зеленими та фосфорними;

в) бактеріальними та азотними;

г) фосфорними та азотними.

70. Найбільше сірку поглинають:

а) гречка, картопля, соняшник;

б) гірчиця, люпин, гречка;

в) коноплі, горох, томати;

г) ріпак, люцерна, томати.

71. До нітратних добрив належать:

а) кальцієва селітра, сечовина, натрієва селітра;

б) суперфосфат, кальцієва селітра. сечовина;

в) каїніт, сечовина, натрієва селітра;

г) натрієва селітра, кальцієва селітра, калієва селітра.

72. На зелене добриво вирощують рослини:

а) сараделу, льон, озимі зернові;

б) буркун, кукурудзу, цукрові буряки;

в) чину польову, буркун, льон;

г) люпин, сараделу, чину польову.

СЛОВНИК АГРОЕКОЛОГІЧНИХ ТЕРМІНІВ

АДВЕНТИВНІ РОСЛИНИ – рослини, які з’явилися в певному регіоні, що лежить за межами їх природних ареалів, внаслідок навмисного або випадкового занесення людиною. 

АКЛІМАТИЗАЦІЯ – пристосування рослин або тварин до нових для них кліматичних умов в результаті розселення їх людиною. В Україні акліматизовано такі живі об’єкти: с/г рослини – кукурудзу, соняшник, картоплю; ссавці – єнотовидну собаку; 5 птахи – фазана; риби – товстолобика, амура. Акліматизацію рослин приводять ботанічні сади та дендрологічні парки, а тварин – окремі заповідники та зоопарки. 
АКСЕЛЕРАЦІЯ – прискорення темпів індивідуального розвитк
АЛЕЛОПАТІЯ – взаємний вплив рослин у результаті виділення ними у зовнішнє середовище біотично активних речовин (фітонцидів, антибіотиків, фенолів тощо).

АЛЬТЕРНАТИВНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО – землеробство орієнтоване на якнайдовше збереження родючості ґрунту на основі впровадження екологічно чистих агротехнічних методів (без застосування легкорозчинних мінеральних добрив, пестицидів), збагачення гумусом ґрунту шляхом внесення компостів, перегною, зеленого добрива.

АНТРОПОГЕННА ЕВТРОФІКАЦІЯ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ – підвищення біотичної продуктивності водних об’єктів внаслідок надходження до них біогенних елементів під впливом діяльності людини. Джерела таких надходжень можуть мати різне походження: урбогенне (комунально-побутові та промислові стічні води), агрогенне (вимивання дощовими зливами та ґрунтовими водами мінеральних добрив з місць сільськогосподарської діяльності людини), зоогенне (стоки тваринницьких ферм, а також забруднення водних об’єктів у місцях водопою худоби). 
АНТРОПОГЕННА ЕРОЗІЯ – ерозійні процеси, що спричинюються нераціональною господарською діяльністю людини. 

АНТРОПОГЕННЕ ПОРУШЕННЯ СТОКУ – зміни природного водного режиму річок внаслідок господарського перетворення і забруднення водозаборів, регулювання русел, та скидання вод у річкову мережу.

 АНТРОПОГЕННИЙ ВПЛИВ – прямий та опосередкований вплив людства на навколишнє середовище і його компоненти внаслідок господарської діяльності. 
АНТРОПОГЕННИЙ ЛАНДШАФТ – ландшафт, змінений діяльністю людини в процесі виконання нею соціально-економічних функцій та використання певних видів природокористування. 

АНТРОПОГЕННІ ЗМІНИ ЕКОСИСТЕМ – зміни екосистем, спричинені діяльністю людини. Можуть бути позитивними і негативними, зворотними і незворотними. За масштабом прояву антропогенні зміни екосистем поділяють на локальні, регіональні та глобальні.

 АНТРОПОГЕННІ ЗМІНИ ПРИРОДНИХ УМОВ – зміни природних умов, спричинені впливом діяльності людини на окремі компоненти природи та їх сукупності внаслідок чого ці зміни набувають комплексного характеру

БІОМАСА – кількість речовини живих організмів, нагромаджена в популяції, біоценозі або біосфері на будь-який момент часу. Виражається в одиницях сирої або сухої маси, іноді в одиницях енергетичного еквівалента на одиницю площі поверхні або об’єму (кг/га; г/м3; Дж/м3). 

БІОНТ – окремо взятий організм, пристосований до існування в певному середовищі (літосфери, гідросфери, педосфери). 

БІОПРОДУКТИВНІСТЬ – швидкість нагромадження органічної речовини (біомаси) біоценозом чи екосистемою або будь-яким її структурним компонентом в одиницях маси чи енергії на одиницю площі (об’єм води) за одиницю часу, здатність біосистеми підтримувати темпи відтворення біомаси. Продуктивність угруповань визначають за швидкістю, з якою продуценти-автотрофи накопичують органічну речовину в процесі фотосинтезу в межах визначених часу і простору. 

БІОРІЗНОМАНІТТЯ – різноманіття живих організмів Землі на всіх рівнях організації живого і в усіх просторово обмежених середовищах існування (наземних, прісноводних, морських).

ВИСНАЖЕННЯ ПРИРОДНИХ РЕСУРСІВ – зменшення кількості та зниження якості природних ресурсів під впливом господарської діяльності людини до рівня, коли порушується рівновага, що забезпечує стійкість природного середовища і життя на Землі, або коли добування й переробка ресурсів стають економічно нерентабельними. Глобальне виснаження деяких природних ресурсів може спричинити екологічну катастрофу. Основним запобіжним заходом є перехід на засади сталого розвитку.

ВІДТВОРЕННЯ ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА – комплекс заходів, спрямованих на підтримання параметрів природних компонентів у межах сприятливих для здійснення ними своїх функцій. Основним принципом відтворення природного середовища є повернення геоекосистеми, що зазнала надмірного впливу і перебуває на межі деградації до здатності саморегулювання

ГЛОБАЛЬНА ЕКОЛОГІЧНА КРИЗА – стан біосфери Землі, що загрожує порушенням самоорганізації екосистеми й руйнацією структурних і функціональних зв’язків, життєво важливих для існування її та суспільства. Характеризується не лише посиленням дії людини на природу, а й різким збільшенням впливу зміненої людьми природи на суспільний розвиток. 

ДЕГРАДАЦІЯ ЛАНДШАФТІВ – природний або антропогенно зумовлений процес спрощення будови й погіршення властивостей ландшафту, який негативно позначається насамперед на його вразливих компонентах – біорізноманітті, ґрунті, поверхневих і ґрунтових водах. Особливістю деградації ландшафту є «ланцюгове» поширення негативних змін ландшафтного різноманіття за межі його безпосередньої деградації.
ЕВТРОФІКАЦІЯ – перебудова біологічних систем, в результаті надлишкового надходження органічних і мінеральних речовин у водоймах

ЕКОСИСТЕМИ ЕТАЛОННІ – природні екосистеми, які можуть слугувати еталоном непорушених антропогенним впливом природних територіальних комплексів. Є зразком для обґрунтування заходів щодо поліпшення структурно-функціональної організованості різних типів денатуралізованих екосистем, можуть бути використані для порівняльних наукових досліджень природних і антропогенних змін у біогеоценотичному покриві. До таких систем належать у лісових зонах пралісові екосистеми, природні лучні та торфово-болотні екосистеми, у степовій зоні – природні степові екосистеми.

ЖИВА РЕЧОВИНА – сукупність живих організмів, які населяють Землю і нерозривно зв’язані з біосферою як невід’ємна її частина і функція. Загальна маса живої речовини – 2,4(1012 – 3,6(1012 г
ЗАБРУДНЕННЯ АНТРОПОГЕННЕ – забруднення природного середовища внаслідок господарської і побутової діяльності людини, яке призводить до негативних порушень, складу та структури екосистеми. 
ЗДАТНІСТЬ ДО САМООЧИЩЕННЯ – здатність екосистеми позбавлятися токсичних техногенних сполук або мінімалізувати їхню шкідливу дію.

ЗОНА СЕЛЬБИЩНА – територія, що включає ділянки житлової забудови різних типів та громадські забудови установ і підприємств громадського обслуговування населення, адміністративно-управлінських, правоохоронних, медичних, торгівельнопідприємницьких, спортивних та інших закладів.

ІНТРОДУКЦІЯ – переселення особин окремих видів рослин і тварин за межі їх ареалів і адаптація їх до нового середовища життя, початковий етап акліматизації.

КАДАСТР – система обліку та економічної оцінки земель і земельних ділянок, кількісного і якісного стану територій та окремих об’єктів природно-заповідного фонду, природних ресурсів, водних об’єктів, родовищ і проявів корисних копалин, тваринного і рослинного світу, лісового фонду тощо.

КОНСОРЦІЯ – структурна одиниця біоценозу, яка об’єднує автотрофні та гетеротрофні організми на основі просторових, харчових або таких зв’язків, що пов’язані з пересуванням
КРУГООБІГ ТОКСИКАНТІВ У БІОСФЕРІ – переміщення, накопичення, трансформація та перерозподіл токсичних речовин антропогенного походження між різними оболонками Землі
ЛАНДШАФТ ПЕРЕТВОРЕНИЙ – ландшафт, що зазнав незворотних змін через значний антропогенний або природний вплив, унаслідок чого його ландшафтний інваріант набув нових рис, відмінних від первинних природних.

МАКРОЕЛЕМЕНТИ – хімічні елементи, що містяться в рослинних і тваринних організмах у значних кількостях (від десятків відсотків до десятих і сотих часток відсотка). До мікроелементів належать кисень, водень, вуглець, азот, фосфор, сірка, калій, кальцій, магній, натрій, кремній, залізо, хлор та ін.

МІНЕРАЛІЗАЦІЯ – процес розпаду органічних сполук до вуглекислоти, води та солей

МОНІТОРИНГ – система тривалих спостережень, оцінювання, контролювання і прогнозування стану та змін будь-яких об’єктів, параметрів і процесів.
НООСФЕРА – новий екологічний стан біосфери, коли людське суспільство на планеті стало єдиним цілим, а людський розум і керована ним праця проявилися як могутня геологічна сила.

НОРМА ВИКИДУ – сумарна кількість газоподібних, рідких та дисперсних відходів, дозволених для викиду в навколишнє середовище.

ОПРОМІНЕННЯ – вплив на живий організм будь-яким видом випромінювання в тому числі космічними променями та іонізуючим випромінюванням земного походження

ОСОБЛИВО НЕБЕЗПЕЧНІ ВІДХОДИ – відходи, які містять шкідливі речовини чи мають небезпечні властивості або можуть створювати небезпеку для навколишнього природного середовища та здоров’я людини і потребують спеціальних методів та заходів щодо поводження з ними. 

ОСУШЕННЯ – комплекс організаційно-технічних (гідротехнічних) заходів, спрямованих на запобігання або зменшення несприятливого впливу води на життєдіяльність людини.

ПРИНЦИП ГАУЗЕ – принцип конкурентного виключення – екологічні основи конкурентних взаємовідносин зводяться до того, що два різних види з однаковими екологічними потребами не можуть одночасно займати одну і ту ж екологічну нішу, тому що один з них неминуче витіснить іншого. 
ПРИРІСТ БІОМАСИ – кількість живої речовини, на яку збільшується особина, популяція, угруповання або рослинний покрив будь-якої території за одиницю часу.
ПРИРІСТ ПОПУЛЯЦІЇ – різниця між величиною популяції на початку і в кінці якого-небудь проміжку часу; може бути як позитивним, так і негативним.
РЕАКЛІМАТИЗАЦІЯ – розведення на певній території вимерлих або знищених видів рослин чи тварин, які заселяли її раніше

РЕКУЛЬТИВАЦІЯ ЛАНДШАФТІВ – відтворення структурно-функціональної організованості порушених ландшафтних комплексів і повернення їх до збалансованого та сприятливого для раціонального природокористування стану

САМОРЕГУЛЮВАННЯ ЖИВИХ СИСТЕМ – здатність природних систем до відновлювання балансу внутрішніх структур і властивостей після будь-якого природного або антропогенного збурювального впливу.

СТРЕС – сукупність неспецифічних реакцій, які виникають під впливом будь-яких сильних подразників і супроводжуються перебудовою захисних систем організму. Термін стрес уперше запропонував канадський вчений Г. Сельє для позначення однотипної реакції, що виникає в організмі при дії на нього різноманітних подразників.

ТЕХНОСФЕРА – частина біосфери, а за деякими уявленнями вся біосфера, перетворена людьми прямими або опосередкованими діями за допомогою технічних засобів з метою найкращої відповідності соціально-економічним потребам людини

УТИЛІЗАЦІЯ – вторинне використання цінних речовин і ресурсів, вилучення корисних компонентів з побутових і промислових відходів, стічних вод, викидів в атмосферу.

ФІТОІНДИКАЦІЯ – метод оцінювання різних чинників, умов, явищ, режимів середовища на основі певних видів рослин чи рослинних угруповань. 

ФІТОМАСА – сумарна маса рослинних організмів, окремих рослин або їхніх груп у будь-якому природному угрупованні. Виражають у тих самих одиницях, що і біомасу

ХЕМОСИНТЕЗ – автотрофний тип живлення, характерний для багатьох видів бактерій, який базується на синтезі органічних речовин з неорганічних з використанням хімічної енергії, вивільненої при окисленні не окислених речовин (нітритів, сірководню, сірки, заліза та ін.).

ЦИКЛ БІОГЕОХІМІЧНИЙ – кругообіг хімічних речовин із неорганічної природи через рослинні і тваринні організми знову в неорганічне середовище і навпаки.

ЧИННИК МУТАГЕННИЙ – чинник, який прямо або опосередковано викликає генетичні мутації (наприклад, підвищення радіоактивності середовища, забруднення його хімічними речовинами)

ШТУЧНА ЕКОСИСТЕМА – створена людиною екосистема. 

ЯРУЖНІСТЬ ТЕРИТОРІЇ – показник, який відображає ступінь ураження певної території, сільськогосподарських угідь, поселень чи басейнових систем ярами.
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ДОДАТКИ

Додаток А. 

Орієнтовне співвідношення основної й побічної продукції у с-х культур (за абсолютно-сухою речовиною)

	Культура
	Основна продукція
	Побічна продукція
	Співвідношення основної й побічної продукції
	Сума частин в урожаї
	Калорійність абсолютно сухої речовини, кДж/кг

	Пшениця озима:
	
	
	
	
	

	високорослі сорти
	Зерно
	Солома і
	1:1,4-1,65
	2,4-2,65
	18646

	середньорослі
	–//–
	листя
	1:1,3-1,5
	2,3-2,5
	18646

	напівкарликові
	–//–
	–//–
	1:1,1-1,4
	2,1-2,4
	18646

	Пшениця яра
	–//–
	–//–
	1:1,2-1,4
	2,1-2,4
	18841

	Жито озиме
	–//–
	–//–
	1:1,6-2,0
	2,6-3,0
	18436

	Ячмінь озимий
	–//–
	–//–
	1:1,2-1,45
	2,2-2,45
	18520

	Ячмінь ярий
	–//–
	–//–
	1:1,1-1,3
	2,1-2,3
	18520

	Трітікале озиме
	–//–
	–//–
	1:1,5-1,9
	2,5-2,9
	1852

	Овес
	–//–
	–//–
	1:1,2-1,45
	2,2-2,45
	18436

	Просо
	–//–
	–//–
	1:1,2-1,45
	2,2-2,45
	19274

	Кукурудза
	–//–
	–//–
	1:1,3-1,6
	2,3-2,6
	17179

	Сорго
	–//–
	–//–
	1:1,2-1,4
	2,2-2,4
	18017

	Гречка
	–//–
	–//–
	1:2,3-3,0
	3,3-4,0
	19023

	Горох
	–//–
	–//–
	1:1,1-1,3
	2,1-2,3
	19735

	Соя
	–//–
	–//–
	1:1,4-1,6
	2,4-2,6
	19946

	Картопля
	Бульби
	Гичка
	1:0,7-1,0
	1,7-2,0
	18017

	Буряки
	Корене-плоди
	Гичка
	1:0,4–0,6
	1,4–1,6
	17124

	Соняшник
	Насіння
	Листосте-бельна маса
	1:1,5–2,0
	2,5–3,0
	18646

	Ріпак
	Те ж
	Листосте-бельна маса
	1:1,5–2,0
	2,5-3,0
	-

	Коріандр
	–//–
	Листосте-бельна маса
	1:1,7–2,3
	2,7–3,3
	-

	Льон-довгунець
	–//–
	Листосте-бельна маса
	1:6,0–8,0
	7,0–9,0
	19274


Додаток Б. 

Характеристика водно-фізичних властивостей основних видів і різновидностей грунтів 

	Вид, різновидність грунту
	Механічний 

склад
	Найменша вологоєм-кість, мм
	Недосту-пна волога, мм
	Максимально можливі запаси доступної вологи, мм

	Світло-сірі опідзолені
	Супіщано-легкосуглинковий
	270
	70
	200

	Сірі опідзолені
	Легкосуглинковий
	290
	110
	190

	Темно-сірі опідзолені
	Середньо-суглинковий
	300
	120
	180

	Чорноземи опідзолені
	Легкосуглинковий
	310
	120
	190

	Чорноземи типові глибокі
	Середньо-суглинковий
	310
	140
	180

	Чорноземи карбонатні лучні
	Легкосуглинковий
	300
	110
	190

	Чорноземи лучні солончакові
	Суглинковий
	300
	145
	160

	Чорноземи звичайні
	Легкосуглинковий
	305
	130
	175

	Те ж
	Середньо-суглинковий
	330
	170
	160

	–//–
	Важкосуглинковий
	350
	195
	155

	Чорноземи південні малогумусні
	Середньо-суглинковий
	320
	170
	150

	Чорноземи південні солонцюваті
	Важкосуглинковий
	330
	190
	140

	Темно-каштанові солонцюваті
	Супіщано-легкосуглинковий
	245
	115
	130

	Те ж
	Важкосуглинковий
	340
	200
	140

	–//–
	Середньо-суглинковий
	315
	165
	150

	Чорноземні грунти на пісках
	Легкопіщано- пилуваті
	200
	80
	120


Додаток В. 
Коефіцієнт продуктивності (Кп) зернових культур за різного ступеня зволоження

	Культура
	Сума 
t>+10 0C
	Показник зволоження (Кзв)

	
	
	0,15
	0,25
	0,35
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75

	Кукурудза 
	2700
	0,52
	1,00
	1,28
	1,45
	1,54
	1,60
	1,40

	Озима пшениця
	2100
	0,48
	0,86
	1,06
	1,19
	1,25
	1,25
	1,20

	Озиме жито
	2000
	0,47
	0,86
	1,07
	1,20
	1,27
	1,29
	1,28

	Овес 
	1500
	0,58
	1,10
	1,87
	1,52
	1,59
	1,60
	1,56

	Ячмінь 
	1400
	0,59
	1,11
	1,39
	1,54
	1,62
	1,64
	1,59

	Яра пшениця
	1600
	0,47
	0,81
	1,00
	1,08
	1,11
	1,04
	1,02

	Середнє 
	
	0,51
	0,95
	1,19
	1,33
	1,39
	1,40
	1,38


Додаток Г. 
Транспіраційні коефіцієнти основних польових культур.
	Культура
	Транспіраційний коефіцієнт

	Пшениця озима
	320-420

	Пшениця яра
	320-400

	Жито озиме
	350-450

	Ячмінь озимий
	330-450

	Ячмінь ярий
	320-450

	Трітікале озиме
	350-450

	Овес
	380-475

	Просо
	200-290

	Кукурудза
	230-300

	Сорго
	180-250

	Рис
	400-600

	Гречка
	420-550

	Горох
	330-500

	Кормові боби
	450-750

	Соя
	400-500

	Картопля
	300-500

	Цукрові буряки
	280–450

	Соняшник
	350–480

	Ріпак
	300–600

	Коріандр
	300–500

	М(ята
	400–700

	Льон-довгунець
	380–500

	Коноплі
	450–800

	Тютюн
	500–600

	Хміль
	450-500


Додаток Д.
 Коефіцієнт біологічної продуктивності (Кр) за різного зволоження
	Кзв
	Кр
	Кзв
	Кр
	Кзв
	Кр
	Кзв
	Кр
	Кзв
	Кр
	Кзв
	Кр

	0,60
	1,20
	0,50
	1,0
	0,40
	0,92
	0,30
	0,79
	0,20
	0,57
	0,10
	0,19

	0,59
	1,18
	0,49
	0,99
	0,39
	0,91
	0,29
	0,77
	0,19
	0,53
	0,09
	0,17

	0,58
	1,16
	0,48
	0,98
	0,38
	0,89
	0,28
	0,75
	0,18
	0,49
	0,08
	0,15

	0,57
	1,14
	0,47
	0,97
	0,37
	0,88
	0,27
	0,72
	0,17
	0,46
	0,07
	0,13

	0,56
	1,12
	0,46
	0,97
	0,36
	0,87
	0,26
	0,70
	0,16
	0,42
	0,06
	0,11

	0,55
	1,10
	0,45
	0,69
	0,35
	0,86
	0,25
	0,68
	0,15
	0,38
	0,05
	0,09

	0,54
	1,08
	0,44
	0,95
	0,34
	0,84
	0,24
	0,66
	0,14
	0,34
	0,04
	0,07

	0,53
	1,06
	0,43
	0,94
	0,33
	0,83
	0,23
	0,64
	0,13
	0,30
	0,03
	0,06

	0,52
	1,04
	0,42
	0,94
	0,32
	0,82
	0,22
	0,61
	0,12
	0,27
	0,02
	0,04

	0,51
	1,02
	0,41
	0,93
	0,31
	0,80
	0,21
	0,59
	0,11
	0,23
	0,01
	0,02


Додаток Е. 
Нормативна окупність органічних добрив і повного мінерального добрива, ц
	Культура
	Полісся
	Лісостеп
	Степ

	Озима пшениця, жито
	0,28 / 4,9
	0,29 / 5,5
	0,30 / 5,2

	Ячмінь, овес
	- / 4,7
	- / 4,9
	- / 4,3

	Кукурудза на зерно
	0,30 / 5,4
	0,30 / 5,4
	0,30 / 5,4

	Зернобобові, гречка
	- / 4,2
	- / 4,0
	- / 3,8

	Картопля 
	1,2 / 25
	1,3 / 25
	1,0 / 15

	Кукурудза на зелену масу
	2,5 / 35
	2,7 / 40
	1,5 / 20

	Коноплі 
	0,3 / 1,0
	0,3 / 1,0
	-

	Льон-довгунець (волокно)
	- / 1,0
	- / 1,0
	-

	Кормовий буряк
	3,0 / 60
	3,5 / 60
	-

	Цукрові буряки
	-
	1,5 / 35
	-

	Соняшник 
	-
	0,15 / 2,0
	0,15 / 20

	Вико-овес (зелена маса)
	1,0 / 20
	1,1 / 25
	1,1 / 25


Перша цифра – окупність 1 т органічних добрив, ц;

Друга цифра – окупність 1 ц мінеральних добрив д.р., ц.
Додаток Ж. 
Бонітет грунтів за основними сільськогосподарськими культурами по областях і зонах України
	Зона, область
	Культура

	
	Технічні та кормові культури
	Зернові

(без кукурудзи)
	Озима пшениця
	Кукурудза
	Цукрові буряки
	Картопля
	Соняшник
	Льон

	Полісся 

	Волинська 
	47
	47
	48
	-
	63
	67
	-
	54

	Житомирська 
	40
	42
	45
	-
	55
	58
	-
	39

	Закарпатська 
	47
	61
	55
	51
	-
	40
	-
	-

	Івано-франківська 
	54
	46
	46
	57
	64
	44
	-
	40

	Львівська 
	47
	47
	47
	-
	64
	57
	-
	68

	Рівненська 
	57
	57
	56
	-
	70
	63
	-
	52

	Чернігівська 
	48
	50
	53
	73
	59
	72
	-
	44

	Лісостеп 

	Вінницька 
	72
	70
	66
	72
	70
	-
	57
	-

	Київська 
	61
	63
	63
	77
	72
	62
	-
	45

	Полтавська 
	65
	66
	67
	64
	65
	-
	73
	-

	Сумська 
	56
	59
	61
	58
	55
	64
	57
	45

	Тернопільська 
	75
	67
	67
	-
	79
	68
	-
	-

	Харківська 
	59
	61
	64
	47
	55
	-
	74
	-

	Хмельницька 
	65
	65
	66
	-
	65
	-
	-
	-

	Черкаська 
	80
	80
	78
	76
	73
	-
	-
	-

	Чернівецька 
	76
	71
	69
	73
	79
	74
	-
	38

	Степ

	Луганська 
	48
	51
	54
	44
	-
	-
	66
	-

	Дніпропетровська 
	61
	64
	61
	52
	58
	-
	78
	-

	Донецька 
	59
	63
	58
	51
	-
	-
	79
	-

	Запорізька 
	58
	62
	59
	55
	-
	-
	64
	-

	Кіровоградська 
	72
	74
	70
	67
	64
	2
	78
	-

	Миколаївська 
	58
	63
	62
	51
	54
	-
	65
	-

	Одеська 
	60
	66
	65
	56
	55
	-
	79
	-

	Херсонська 
	59
	66
	66
	54
	-
	-
	57
	-

	АРК
	57
	66
	61
	75
	-
	-
	69
	-

	Україна
	60
	62
	61
	61
	62
	63
	70
	-


Додаток К. 
Питомий винос елементів мінерального живлення польовими культурами на один центнер основної продукції з відповідною кількістю побічної, кг 
	Культура
	Елементи живлення

	
	N
	P2O5
	K2O

	Пшениця озима
	3,0-3,5
	0,9-1,2
	1,8-2,5

	Пшениця яра
	3,3-4,0
	1,0-1,3
	1,9-2,7

	Жито озиме
	2,9-3,3
	1,1-1,4
	2,2-3,0

	Ячмінь
	2,3-2,7
	0,9-1,1
	1,7-2,2

	Овес
	2,9-3,5
	1,2-1,5
	2,4-2,9

	Просо
	3,0-3,5
	0,9-1,2
	2,0-2,7

	Кукурудза (зерно)
	3,0-3,5
	0,9-1,2
	2,0-2,7

	Кукурудза (зелена маса)
	0,2-0,3
	0,08-0,15
	0,3-0,4

	Сорго
	3,4-3,8
	1,0-1,2
	1,5-1,9

	Рис
	2,6-3,0
	1,2-1,5
	3,2-3,6

	Гречка
	2,9-3,5
	1,3-1,6
	3,6-4,2

	Горох
	6,0-6,8
	1,3-1,6
	1,9-2,2

	Люпин
	6,0-6,9
	1,8-2,0
	4,0-5,0

	Соя
	6,5-7,5
	1,3-1,7
	1,8-2,2

	Картопля
	0,5-0,7
	0,2-0,4
	1,3-1,6

	Буряки кормові (коренеплоди)
	0,35-0,5
	0,12-0,16
	0,4-0,6

	Буряки цукрові (коренеплоди)
	0,5–0,7
	0,15–0,2
	0,7–0,8

	Соняшник (зерно)
	5,0–7,0
	2,5–2,8
	15,5–19,5

	Льон-довгунець (насіння)
	7,0–8,5
	3,5–4,5
	6,5–7,5

	Льон-довгунець (солома)
	1,15–1,35
	0,8–0,9
	1,6–1,9

	Ріпак
	4,6–5,2
	4,2–4,4
	5,8–7,0

	Коріандр
	4,0–4,5
	1,5–1,8
	3,8–4,4

	Коноплі (солома)
	1,8–2,2
	0,55–0,70
	0,9–1,2

	Тютюн
	5,5–6,5
	1,5–2,0
	4,4–5,0
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