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Анотація

У статті представлено результати досліджень технології сумісного внесення мінеральних до-

брив з поливною водою дощувальних машин та випробувань обладнання для фертигації. 

Мета досліджень - аналіз різних типів обладнання для сумісного внесення добрив, яке засто-

совується у виробничій практиці с.-г. виробників, визначення їхніх основних експлуатаційно-тех-

нологічних показників та ефективності використання технології фертигації. 

Методи досліджень: теоретичні, емпіричні – аналіз інформаційних ресурсів, аналіз практики 

застосування фертигації;  лабораторно-польові – проведення випробувань для одержання інфор-

маційних даних з використанням вимірів та експериментів. 

Результати досліджень. Проаналізовані традиційні способи внесення добрив – поверхневий 

та локальний, зокрема відмічені недоліки їхнього використання. Відмічено, що одним із способів 

інтенсифікації зрошуваного землеробства, за якого дотримуються вимоги до ефективного вико-

ристання добрив та зниження витрат ресурсів є багатоцільове використання зрошувальної техні-

ки, тобто внесенням добрив разом з поливною водою. Встановлено високу ефективність ферти-

гації, яка визначається тим, що удобрювальні речовини в легкодоступній формі можуть вноситися 

на тих етапах розвитку рослин, коли вони найбільш потрібні. За таких умов забезпечується більш 

рівномірний їхній розподіл по площі, підвищується коефіцієнт використання, поліпшується якість 

продукції, підвищується врожайність. В Україні відсутнє виробництво відповідного обладнання 

для фертигації і с.-г. виробникам доводиться використовувати для цього обладнання закордон-

ного виробництва. У 2017-2020 роках були проведені випробування такого обладнання: «ITL SL», 

Іспанія, «Inject-O-Meter Mfg.Со., «Agri-Inject, Inc.» США. 

Проведені дослідження з внесення рідких добрив – карбамідно-аміачної суміші (КАС),  пока-

зали, що параметри роботи насоса-дозатора та інших складових випробовуваного обладнання 

забезпечують внесення добрив з поливною водою згідно з потрібною нормою. Робота насоса-до-

затора не чинить істотного впливу на напірно-витратні характеристики дощувальної машини. За-

стосування КАС підвищує технологічність роботи обладнання, зменшує енергоємність та трудо-

місткість його роботи завдяки відсутності технологічної операції приготування маточного розчину. 

Висновки. Встановлена ефективність технологічної операції фертигації. Використання ви-

пробовуваного обладнання дає змогу стабільно виконувати технологічний процес з показниками 

призначення, якості роботи і надійності, які задовольняють вимоги до технологічного процесу 

внесення добрив з поливною водою. 

Ключові слова. Мінеральні добрива, дощувальна машина, концентрація добрив, маточний 

розчин, насос-дозатор, тиск, поливна норма, подача насоса.
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âðîæàéíîñò³ òà â³äíîâëåííÿ ðîäþ÷îñò³ 
´ðóíò³â. Íàóêîâèé äîñâ³ä ïîêàçóº, ùî ì³æ 
ð³âíåì çàñòîñóâàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ 
³ âàëîâèì çáîðîì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
(ñ.-ã.) ïðîäóêö³¿ ³ñíóº ïðÿìà çàëåæí³ñòü 
[Ñèäîðåíêî òà ³í., 2012 ].

Ïðîäóêòèâí³ñòü çðîøóâàíèõ çåìåëü 
çàëåæèòü â³ä ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó ³ àãðîòåõí³-
êè âèðîùóâàííÿ ³ äîáðèâà â í³é çàéìàþòü 
ó ñåðåäíüîìó äî 70 % ìîæëèâîãî ï³äâè-
ùåííÿ âðîæàþ. 

Äëÿ çá³ëüøåííÿ ïðîäóêö³¿ ç³ çðîøóâà-
íèõ çåìåëü òà çíèæåííÿ çàòðàò íà ¿¿ îòðè-
ìàííÿ íåîáõ³äí³ ñâîº÷àñíå çàáåçïå÷åííÿ 
ðîñëèí åëåìåíòàìè æèâëåííÿ ³ ñòâîðåííÿ 
íàéá³ëüø ñïðèÿòëèâîãî âîäíî-ïîâ³òðÿíî-
ãî ðåæèìó ó ´ðóíò³. 

Âîäíî÷àñ, ñó÷àñíå ñ.-ã. âèðîáíèöòâî 
âèìàãàº îñîáëèâî¿ óâàãè äî çáåðåæåííÿ 
ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó, òîìó äîáðèé àãðîåêî-
ëîã³÷íèé ñòàí çðîøóâàíèõ çåìåëü º íåîá-
õ³äíîþ ïåðåäóìîâîþ ¿õíüîãî åôåêòèâíîãî 
âèêîðèñòàííÿ ³ ðîçðîáëåííÿ òà çä³éñíåí-
íÿ çàõîä³â, ñïðÿìîâàíèõ íà éîãî ïîë³ï-
øåííÿ âõîäÿòü äî ÷èñëà ïð³îðèòåòíèõ. 

Öå çóìîâëþº íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ 
ïèòàíü ç ðîçðîáëåííÿ òà âïðîâàäæåííÿ 
òåõíîëîã³é, ÿê³ ïîâèíí³ ïåðåäáà÷àòè íå 
ò³ëüêè îòðèìàííÿ ìàêñèìàëüíèõ òà âèñî-
êîÿê³ñíèõ âðîæà¿â, àëå é åôåêòèâíå âè-
êîðèñòàííÿ ïîëèâíî¿ âîäè, ïîêðàùåííÿ 
ìåë³îðàòèâíîãî ñòàíó ´ðóíò³â, çíèæåí-
íÿ ñîá³âàðòîñò³ ïðîäóêö³¿ òà çìåíøåííÿ 
çàòðàò ðó÷íî¿ ïðàö³. 

Îäíèì ³ç ñïîñîá³â ³íòåíñèô³êàö³¿ 
çðîøóâàíîãî çåìëåðîáñòâà, çà ÿêîãî äî-
òðèìóþòüñÿ âèìîãè äî åôåêòèâíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, çáåðå-
æåííÿ àãðîåêîëîã³÷íîãî ñòàíó ´ðóíò³â òà 
çíèæåííÿ âèòðàò ðåñóðñ³â º áàãàòîö³ëüîâå 
âèêîðèñòàííÿ çðîøóâàëüíî¿ òåõí³êè, òîá-
òî ñóì³ùåííÿ ïîëèâ³â ç âíåñåííÿì ì³íå-
ðàëüíèõ äîáðèâ ðàçîì ç ïîëèâíîþ âîäîþ 
(ôåðòèãàö³ÿ).  

Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü ôåðòèãàö³¿ âè-
çíà÷àºòüñÿ òèì, ùî óäîáðþâàëüí³ ðå÷îâè-
íè â ëåãêîäîñòóïí³é ôîðì³ ìîæóòü âíîñè-
òèñÿ íà òèõ åòàïàõ ðîçâèòêó ðîñëèí, êîëè 
âîíè íàéá³ëüø ïîòð³áí³. Çà öèõ óìîâ çà-
áåçïå÷óºòüñÿ á³ëüø ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 

äîáðèâ ïî ïëîù³, ï³äâèùóºòüñÿ êîåô³ö³-
ºíò ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ, ïîë³ïøóºòüñÿ 
ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿ çàâäÿêè ïðîâåäåííþ ï³ä-
æèâëåííÿ íåçàëåæíî â³ä ôàçè ðîçâèòêó ³ 
ñòàíó ì³æðÿäü. 

Òðàäèö³éí³ ìåòîäè âíåñåííÿ äîáðèâ – 
ïîâåðõíåâå ðîçêèäàííÿ, âíóòð³øíüîãðóí-
òîâå âíåñåííÿ ÷àñòî íå çàáåçïå÷óþòü äî-
ñòàòíüî ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí ïî ïîëþ ³ ìàþòü ò³ëüêè ÷àñòêîâó 
åôåêòèâí³ñòü ³ â òîé æå ÷àñ ìàþòü áàãàòî 
íåäîë³ê³â [Ê³âåð, Îíîïð³ºíêî, 2016]. 

Îñü ï³ä ÷àñ ïîâåðõíåâîãî ðîçêèäàííÿ 
íåð³âíîì³ðí³ñòü âíåñåííÿ äîáðèâ ìîæå 
äîñÿãàòè 40-50 % ³ á³ëüøå, ùî çíèæóº 
¿õíþ åôåêòèâí³ñòü. Çà öèõ óìîâ  íåð³â-
íîì³ðíå âíåñåííÿ ïðèâîäèòü äî ¿õíüîãî 
íåðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ òà âåëè-
êî¿ ñòðîêàòîñò³ âðîæàþ. Âåëèêà íåð³âíî-
ì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëó äîáðèâ ïðèçâîäèòü äî 
çíèæåííÿ âðîæàéíîñò³ íà 10–15 %, íåð³â-
íîì³ðíîñò³ äîçð³âàííÿ âðîæàþ ³ çíèæåí-
íÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ [Ê³âåð, Îíîïð³ºíêî, 
2016; Thorup.,1983]. 

Á³ëüø ïðîãðåñèâíèì ñïîñîáîì âíå-
ñåííÿ äîáðèâ º ëîêàëüíå âíåñåííÿ. Äî-
áðèâà âíîñÿòüñÿ áåçïîñåðåäíüî â ãðóíò 
êîíöåíòðîâàíèìè îñåðåäêàìè ð³çíî¿ ôîð-
ìè íà ïåâíó ãëèáèíó. Îäíèì ç íåäîë³ê³â 
º íåãàòèâíà ä³ÿ íà íàñ³ííÿ ï³ä ÷àñ ïðî-
ðîñòàííÿ òà íà êîð³ííÿ ðîñëèí âèñîêî¿ 
êîíöåíòðàö³¿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ äîáðèâ, 
ÿêùî âîíè ðîçòàøîâàí³ áëèçüêî äî ðîñ-
ëèí [Francis,1980].  

Íà ïðîöåñè ðîñòó ³ ðîçâèòêó ñ.-ã. êóëü-
òóð âïëèâàþòü òàêîæ ³ ñòðîêè âíåñåííÿ 
òóê³â. Íàéâèùà åôåêòèâí³ñòü äîáðèâ çà-
áåçïå÷óºòüñÿ çà ïîºäíàííÿ ñïîñîá³â, ñòðî-
ê³â ³ äîç ¿õíüîãî âíåñåííÿ. Çà òðàäèö³éíèõ 
ñïîñîá³â íå âðàõîâóºòüñÿ ïîòðåáà ðîñëèí 
â åëåìåíòàõ æèâëåííÿ íà ï³çí³õ åòàïàõ 
ðîçâèòêó ðîñëèí.. Òîìó çà âèñíîâêàìè ÿê 
â³ò÷èçíÿíèõ [Ê³âåð, Îíîïð³ºíêî, 2016], 
òàê ³ çàêîðäîííèõ äîñë³äæåíü [Zerwing 
at al., 1979;  Subbian, Sachdev, 1983] âñòà-
íîâëåíà á³ëüøà åôåêòèâí³ñòü ðîçäð³áíîãî 
âíåñåííÿ äîáðèâ.    

Âèêîðèñòîâóþ÷è ðîçäð³áíå âíåñåííÿ 
ç ïîëèâíîþ âîäîþ, îïòèì³çóºòüñÿ ïîñòà-
÷àííÿ ðîñëèíàì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ó ïå-
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ð³îäè ¿õíüîãî ìàêñèìàëüíîãî ñïîæèâàííÿ 
[Amberger, 1988].

Òîìó âïðîâàäæåííÿ ôåðòèãàö³¿ ñòà-
ëî ïðèðîäíèì òà åôåêòèâíèì êðîêîì ó 
ðîçâèòêó ñ.-ã. òåõíîëîã³é, ùî äàëî çìîãó 
óñï³øíî çàñòîñóâàòè öþ îïåðàö³þ íà çðî-
øóâàíèõ çåìëÿõ, âèêîðèñòîâóþ÷è çà öèõ 
óìîâ íàÿâíå çðîøóâàëüíå îáëàäíàííÿ.  

Íàéá³ëüøîãî ðîçâèòêó öÿ òåõíîëîã³ÿ 
íàáóëà ïîøèðåííÿ ó êðàïåëüíîìó çðî-
øåíí³. 

Ùî ñòîñóºòüñÿ äîùóâàëüíî¿ òåõí³êè, 
òî â Óêðà¿í³ äî ïîð³âíÿíî íåäàâíüîãî 
÷àñó ïðèéîìàì ³ ñïîñîáàì áàãàòîö³ëüîâî-
ãî âèêîðèñòàííÿ äîùóâàëüíèõ ìàøèí íå 
ïðèä³ëÿëîñÿ óâàãè, íåçâàæàþ÷è íà âèñî-
êó ³ äîâåäåíó åôåêòèâí³ñòü óäîáðþâàëü-
íî-ìåë³îðàòèâíîãî áàãàòîôóíêö³îíàëü-
íîãî çðîøåííÿ. Ñë³ä òàêîæ çàóâàæèòè íà 
â³äñóòí³ñòü âèðîáíèöòâà â³ò÷èçíÿíîãî îá-
ëàäíàííÿ äëÿ âèêîíàííÿ ôåðòèãàö³¿. 

² ò³ëüêè â îñòàíí³ 3-5 ðîê³â  ïðîâ³äí³ 
ãîñïîäàðñòâà ñòàëè ïðèä³ëÿòè âñå á³ëüøî¿ 
óâàãè âïðîâàäæåííþ öüîãî òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðèéîìó ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàíí³ äîùó-
âàëüíî¿ òåõí³êè, ÿê ïðèðîäíîãî ³ åôåê-
òèâíîãî êðîêó ó ðîçâèòêó ñ.-ã. òåõíîëîã³é, 
âèêîðèñòîâóþ÷è äëÿ öüîãî îáëàäíàííÿ 
çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Åëåìåíòè òåõíî-
ëîã³÷íîãî ïðèéîìó ôåðòèãàö³¿ ç çàñòîñó-
âàííÿì äîùóâàëüíèõ ìàøèí (òåðì³íè, 
äîçè òà ñõåìè ôåðòèãàö³¿, åêîëîã³÷íèé 
ôàêòîð) âæå äîñòàòíüî äîñë³äæåí³, çîêðå-
ìà ³ â Óêðà¿í³. 

Àëå, ÿê âæå çãàäóâàëîñÿ, ó íàø³é êðà-
¿í³ íå âèðîáëÿºòüñÿ â³äïîâ³äíå îáëàäíàí-
íÿ. Òîìó îñíîâíîþ ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³-
äæåííÿ òà êîíñòðóêö³éíî-òåõíîëîã³÷íèé 
àíàë³ç ð³çíèõ òèï³â îáëàäíàííÿ çàêîðäîí-
íîãî âèðîáíèöòâà äëÿ ñóì³ñíîãî âíåñåííÿ 
äîáðèâ, ÿêå çàñòîñîâóºòüñÿ ó âèðîáíè÷³é 
ïðàêòèö³ óêðà¿íñüêèõ ñ.-ã. âèðîáíèê³â, 
âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ îñíîâíèõ åêñïëóàòàö³é-
íî-òåõíîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òà åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåõíîëîã³¿ ôåðòèãàö³¿.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Çà äàíèìè äîñë³-
äæåíü,  âíîñÿ÷è ì³íåðàëüí³ äîáðèâà ó 
âèãëÿä³ ñóõèõ òóê³â, íà 40 % çíèæóºòüñÿ 
êîåô³ö³ºíò ¿õíüîãî ïðîäóêòèâíîãî âèêî-

ðèñòàííÿ ðîñëèíàìè [Ñèäîðåíêî òà ³í., 
2012]. Çàâäÿêè çíà÷í³é ÷àñòö³ âòðàò äî-
áðèâ, ÿê³ éäóòü íà ï³äâèùåííÿ êîíöåí-
òðàö³¿ ´ðóíòîâèõ ðîç÷èí³â, ñòâîðþºòüñÿ 
åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íå ñåðåäîâèùå äëÿ 
ðîñëèí. Êð³ì öüîãî, çà òàê çâàíîãî ñóõîãî 
âíåñåííÿ äîáðèâ, íå âèêëþ÷åíà ìîæëè-
â³ñòü ¿õ çìèâó îïàäàìè àáî çðîøóâàëüíîþ 
âîäîþ ³, ÿê íàñë³äîê, çàáðóäíåííÿ çíèæå-
íèõ ä³ëÿíîê, ´ðóíòîâèõ âîä òà âîäîéìèù. 

Òàêèé íåãàòèâíèé âïëèâ íåïðîäóê-
òèâíèõ âòðàò äîáðèâ ïðèñêîðþº ïðîöåñè 
çàñîëåííÿ çðîøóâàíèõ çåìåëü, ùî ïîðó-
øóº åêîëîã³÷íó ð³âíîâàãó íàâêîëèøíüîãî 
ñåðåäîâèùà.    

Çà ñâî¿ì ïðèíöèïîì ôåðòèãàö³ÿ âè-
êëþ÷àº íåãàòèâíèé âïëèâ õ³ì³êàò³â íà íà-
âêîëèøíº ñåðåäîâèùå - ñëàáîêîíöåíòðî-
âàíèé ó âîä³ ïîæèâíèé ðîç÷èí (íå á³ëüøå 
0,3 - 0,5 %) çîñåðåäæóºòüñÿ â àêòèâíîìó 
êîðåíåâîìó øàð³ ´ðóíòó ³ ìàéæå ïîâí³-
ñòþ ïîãëèíàºòüñÿ ðîñëèíàìè, ùî âèêëþ-
÷àº âèíîñ éîãî ó äðåíàæíó ìåðåæó àáî â 
ãëèáø³ øàðè ´ðóíòó. Ç öüîãî âèïëèâàº, 
ùî óäîáðþâàëüí³ ïîëèâè ñïðèÿþòü á³ëüø 
ïðîäóêòèâíèì âèòðàòàì çðîøóâàëüíî¿ 
âîäè òà ïîæèâíèõ ðå÷îâèí íà îäèíèöþ 
âðîæàþ. 

Âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ç ïî-
ëèâíîþ âîäîþ ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàº ³äå¿ 
áàãàòîö³ëüîâîãî âèêîðèñòàííÿ äîùóâàëü-
íî¿ òåõí³êè, ï³äâèùóº åôåêòèâí³ñòü âîäè 
³ äîáðèâ, ñïðèÿº çáåðåæåííþ ñòðóêòóðè 
´ðóíòó, ïîë³ïøóº åêîëîã³÷í³ óìîâè ï³ä ÷àñ 
âèðîùóâàííÿ ñ.-ã. ïðîäóêö³¿.    

Ïîºäíàííÿ îïåðàö³é ïîëèâó ³ âíå-
ñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ âèêëþ÷àº çà-
ñòîñóâàííÿ íèçêè ñïåö³àëüíèõ ìàøèí, 
çìåíøóº âèìîãè äî çëåæóâàííÿ ³ ³íøèõ 
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé äîáðèâ, 
ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ ¿õí³õ 
ð³äêèõ ôîðì. 

Òàêîæ öå äàº çìîãó âïðîâàäæóâàòè 
êîìïëåêñíó ìåõàí³çàö³þ ³ àâòîìàòèçàö³þ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, çàáåçïå÷óþ÷è äî-
òðèìàííÿ ðåêîìåíäîâàíî¿ àãðîòåõíîëîã³¿ 
îäåðæàííÿ âèñîêèõ âðîæà¿â ç åêîíîìíè-
ìè âèòðàòàìè åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â òà 
ìåíøèìè òðóäîâèòðàòàìè.

Âíåñåííÿ æèâèëüíèõ ðå÷îâèí ðàçîì ç 
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ïîëèâíîþ âîäîþ º íàéá³ëüø åôåêòèâíèì 
ñïîñîáîì ¿õ äîñòàâêè äî êîðåíåâî¿ ñèñòå-
ìè ðîñëèí, ó ðîç÷èíåíîìó ñòàí³ äîáðèâà 
ïðîíèêàþòü ó ãðóíò  íà ãëèáèíó, ùî ïðî-
ìî÷óº ïîëèâíà âîäà. Öå ³ñòîòíî ï³äâèùóº 
âðîæàé ñ.-ã. êóëüòóð.   

Òåðì³íè òà äîçè âèêîðèñòàííÿ äîáðèâ 
ðîçðàõîâóþòüñÿ, áåðó÷è äî óâàãè á³îëîã³÷-
í³ îñîáëèâîñò³ ñ.-ã. êóëüòóð, ´ðóíòîâ³ óìî-
âè ³ ïîãîäæåí³ ç ãðàô³êîì ïîëèâó.

Ñó÷àñí³ äîùóâàëüí³ ìàøèíè çàáåçïå-
÷óþòü âèñîêó ð³âíîì³ðí³ñòü ðîçïîä³ëåííÿ 
ïîëèâíî¿ âîäè, à ðàçîì ç íåþ ³ ì³íåðàëü-
íèõ äîáðèâ - çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â ð³â-
íîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó âîäè çà äàíèìè âè-
ïðîáóâàíü ñêëàäàº 80-90 %. 

Çà öèõ óìîâ âîíè ï³äòðèìóþòü íîðìè 
ïîëèâó, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü âñìîêòóâàëüí³é 
çäàòíîñò³ ́ ðóíòó, ùî âèêëþ÷àº ïåðåðîçïî-
ä³ë âîäè òà åëåìåíò³â æèâëåííÿ ïî ïëîù³, 
à çíà÷èòü ³ âèíîñ ¿õ çà ìåæ³ çðîøóâàëüíî¿ 
ä³ëÿíêè.

Ãîëîâí³ âèìîãè äî äîáðèâ çà ñóì³ñíî-
ãî âíåñåííÿ ç ïîëèâíîþ âîäîþ  - öå ¿õíÿ 
ïîâíà ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ ç óòâîðåííÿì ì³-
í³ìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ øëàìó, ì³í³ìàëüíèé 
êîðîç³éíèé âïëèâ íà ìåòàëîêîíñòðóêö³¿ 
äîùóâàëüíî¿ òåõí³êè.

Ïåðåâàæíà ÷àñòèíà îñíîâíèõ àçîòíèõ 
òà êàë³éíèõ òóê³â äîáðå ðîç÷èíí³ ó âîä³.  

Ç àçîòíèõ äîáðèâ íà ïðàêòèö³ íàéá³ëü-
øå âèêîðèñòîâóºòüñÿ  àì³à÷íà ñåë³òðà, ñå-
÷îâèíà (êàðáîí³ò) òà ñóëüôàò àìîí³þ, ÿê³ 
ìàþòü âèñîêó ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ ³ óòâîðþ-
þòü íåâåëèêó ê³ëüê³ñòü øëàìó. 

Á³ëüøó ïåðåâàãó ìàº êàðáîí³ò, ÿêèé 
ì³ñòèòü 46 % àçîòó ³ º íàéá³ëüø êîíöåí-
òðîâàíèì  àçîòíèì äîáðèâîì.

Àì³à÷íà ñåë³òðà ìàº á³ëüøó àãðåñèâ-
í³ñòü äî ìåòàëîêîíñòðóêö³é òà ÷àñòêîâî 
âòðà÷àº àì³à÷íó ôîðìó àçîòó ï³ä ÷àñ âèïà-
ðîâóâàííÿ ó ïðîöåñ³ äîùóâàííÿ. 

Äëÿ êàë³éíîãî æèâëåííÿ ï³ä ÷àñ äî-
ùóâàííÿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè õëîðèñòèé 
òà ñ³ð÷àíîêèñëèé êàë³é, ñóëüôàò êàë³þ, 
êàë³éíó ñåë³òðó. Íàéá³ëüøó ïåðåâàãó ìàº 
õëîðèñòèé  òà ñ³ð÷àíîêèñëèé  êàë³é.  

Àñîðòèìåíò ôîñôîðíèõ òóê³â äëÿ âíå-
ñåííÿ ç ïîëèâíîþ âîäîþ îáìåæóºòüñÿ 
ôîñôîðíîþ êèñëîòîþ, ôîñôàòàìè àìî-

í³þ (àìîôîñ, ä³àìîôîñ). Íàéá³ëüø ïðè-
éíÿòíèì º âèêîðèñòàííÿ àìîôîñó, ÿêèé 
ìàº äîáðó ðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ ³ óòâîðþº 
òîíêî-äèñïåðñíèé øëàì, ÿêèé íå çàáèâàº 
äîùóâàëüí³ àïàðàòè.

Ï³ä ÷àñ óäîáðþâàëüíîãî çðîøåííÿ 
ñïîñîáîì äîùóâàííÿ íåîáõ³äíî äîòðèìó-
âàòèñÿ äîïóñòèìî¿ êîíöåíòðàö³¿ óäîáðþ-
âàëüíèõ ðîç÷èí³â. Ïðîáëåìà âèíèêàº ï³ä 
÷àñ ïðîâåäåííÿ âåãåòàö³éíèõ ï³äæèâëåíü, 
îñê³ëüêè äîáðèâà âïëèâàþòü íà íàäçåìíó 
÷àñòèíó ñ.-ã. êóëüòóð. 

Âåëè÷èíà ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ êîí-
öåíòðàö³é óäîáðþâàëüíèõ ðîç÷èí³â âà-
ð³þº â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ ³ âèçíà÷àºòüñÿ 
ð³çíîìàí³òíèì ÷èñëîì ôàêòîð³â. Íàñàì-
ïåðåä, âîíà çàëåæèòü â³ä ôîðì ³ âèä³â çà-
ñòîñîâóâàíèõ òóê³â, ÷óòëèâîñò³ íàäçåìíèõ 
îðãàí³â ðîñëèí, ôàç ðîçâèòêó, à òàêîæ â³ä 
ïîãîäíèõ óìîâ òà òåõíîëîã³¿ ïðîöåñó ôåð-
òèãàö³¿.

Ñ.-ã. ðîñëèíè íàéá³ëüø ÷óòëèâ³ äî óäî-
áðþâàëüíèõ ðîç÷èí³â íà ðàíí³é ñòàä³¿ ðîç-
âèòêó. Òîìó ñàìå â öåé ïåð³îä âèñóâàþòüñÿ 
íàéá³ëüø æîðñòê³ âèìîãè äî êîíöåíòðàö³¿ 
öèõ ðîç÷èí³â. Ç ðîçâèòêîì, ïðîòÿãîì âåãå-
òàö³¿, ÷óòëèâ³ñòü á³ëüøîñò³ êóëüòóð äî êîí-
öåíòðàö³é òóê³â çíèæóºòüñÿ.

Ìàêñèìàëüíà äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ 
óäîáðþâàëüíèõ ðå÷îâèí â ïîëèâí³é âîä³ 
ï³ä ÷àñ äîùóâàííÿ ñòàíîâèòü äëÿ àçîòó ³ 
ñêëàäíèõ ñïîëó÷åíü – 0,5-1 %, ôîñôîðó 
– 2 % ³ êàë³þ – 3 % [Ñèäîðåíêî, òà ³í., 
2012]. 

×èñëåíí³ äîñë³äæåííÿ ³ ïðàêòèêà óäî-
áðþâàëüíîãî çðîøåííÿ ïîêàçóþòü, ùî 
íåøê³äëèâèìè  äëÿ ðîñëèí º ðîç÷èíè äî-
áðèâ â êîíöåíòðàö³ÿõ äî 0,3 % (3 ã / ë). 

Îäíàê çà íàÿâíèõ íîðì âíåñåííÿ ì³-
íåðàëüíèõ äîáðèâ íà çåðíîêîðìîâèõ ñ³âî-
çì³íàõ ãðàíè÷íèé ¿õí³é âì³ñò ó ïîëèâí³é 
âîä³ íå ïåðåâèùóº äåñÿòèõ ³ íàâ³òü ñîòèõ 
÷àñòîê â³äñîòêà.. Öå äàº çìîãó, íàïðèêëàä, 
çà ïîëèâíî¿ íîðìè 300 ì3/ãà ³ êîíöåíòðà-
ö³¿ ñîëåé ó âîä³ 0,04 % çà îäèí ïðèéîì  
âíåñòè 120 êã ì³íåðàëüíèõ òóê³â.

Êîíöåíòðàö³ÿ ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó, ùî 
ãîòóºòüñÿ ó òåõíîëîã³÷í³é ïîñóäèí³, çàëåæ-
íî â³ä ïîëèâíî¿ íîðìè, ç ÿêîþ âíîñÿòüñÿ 
äîáðèâà òà íîðìè äîáðèâ, ÿê³ ïîòð³áíî 
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âíåñòè íà êîíêðåòíå ïîëå ñêëàäàº çàçâè-
÷àé 10-40 % [Ìèòðîôàíîâ òà ³í., 2016].

ßê âæå çãàäóâàëîñÿ, â Óêðà¿í³ â³äñóò-
íº âèðîáíèöòâî â³äïîâ³äíîãî îáëàäíàííÿ 
äëÿ ôåðòèãàö³¿ ³ ñ.-ã. âèðîáíèêàì äîâî-
äèòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ öüîãî îáëàä-
íàííÿ çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà.  

ßê ³íôîðìàö³éíó áàçó äîñë³äæåíü, 
áóëî âèêîðèñòàíî ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü 
îáëàäíàííÿ äëÿ âíåñåííÿ äîáðèâ ç ïîëèâ-
íîþ âîäîþ äîùóâàëüíèõ ìàøèí âèðîá-
íèöòâà äåê³ëüêîõ çàêîðäîííèõ êîìïàí³é, 
ðåçóëüòàòè âëàñíèõ äîñë³äæåíü òà àíàë³çó 
ìàòåð³àë³â ïóáë³êàö³é íàóêîâö³â ñòîñîâíî 
äîñë³äæåíîãî ïèòàííÿ.

Ðåçóëüòàòè. Ó 2017-2020 ðîêàõ Ï³âäåí-
íî-Óêðà¿íñüêîþ ô³ë³ºþ áóëè ïðîâåäåí³ 
âèïðîáóâàííÿ îáëàäíàííÿ äëÿ ôåðòèãà-
ö³¿ òðüîõ îñíîâíèõ çàêîðäîííèõ êîìïà-
í³é, ÿêå âèêîðèñòîâóþòü óêðà¿íñüê³ ñ.-ã. 
âèðîáíèêè: «ITL SL», ²ñïàí³ÿ (ðèñ. 1), 
«Inject-O-Meter Mfg.Ñî.) (ðèñ. 2), «Agri-
Inject, Inc.» ÑØÀ (ðèñ. 3, 4). 

Îáëàäíàííÿ äëÿ ôåðòèãàö³¿ ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñó÷àñíèõ åëåêòðèô³êîâàíèõ äî-
ùóâàëüíèõ ìàøèí ñêëàäàºòüñÿ ç áàêà äëÿ 
ïðèãîòóâàííÿ òà çáåð³ãàííÿ ìàòî÷íîãî 
ðîç÷èíó äîáðèâ, íàñîñà-äîçàòîðà òà ïðè-
ñòðîþ ïåðåì³øóâàííÿ ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó 
ó áàêó äëÿ ï³äòðèìêè éîãî çàäàíî¿ êîí-
öåíòðàö³¿.

Íàñîñè-äîçàòîðè – ïîðøíåâîãî, àáî 
ä³àôðàãìîâîãî òèïó, ïðèçíà÷åí³ äëÿ äî-
çîâàíî¿ ïîäà÷³ ðîç÷èíó ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ â òðóáîïðîâ³ä äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè. 
Íàñîñ  ïðèâîäèòüñÿ â³ä åëåêòðîäâèãóíà, 
ÿêèé ç³ ñâîãî áîêó æèâèòüñÿ â³ä åëåêòðè÷-
íî¿ ñèñòåìè äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè. Íåîá-
õ³äíà íîðìà âíåñåííÿ äîñÿãàºòüñÿ çì³íîþ 
õîäó øòîêà íàñîñà, ÿêèé çàäàºòüñÿ ðåãó-
ëÿòîðîì. 

Ì³êñåð ïðèçíà÷åíèé äëÿ ïåðåì³øó-
âàííÿ òà ïðèãîòóâàííÿ ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó 
äîáðèâ ç âîäîþ. Ïåðåì³øóâàííÿ çä³éñíþ-
ºòüñÿ àáî ìåõàí³÷íèì ñïîñîáîì (ïðèâîä 
â³ä îêðåìîãî åëåêòðîäâèãóíà), àáî ñòèñ-
íåíèì ïîâ³òðÿì â³ä êîìïðåñîðà. Âîäíî÷àñ 
òðóáîïðîâ³äíà ìåðåæà øâèäêî çàáèðàº 
âîäó äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó äîáðèâ òà 
òî÷íîãî âíåñåííÿ çàäàíî¿ íîðìè. 

Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ñêëàäîâèõ 
÷àñòèí îáëàäíàííÿ íàâåäåí³ ó òàáëèö³ 1.

Рисунок 1 – Застосування обладнання для 

фертигації «ITL SL» для підживлення соняшника

Рисунок 2 – Застосування обладнання для 

фертигації «Inject-O-Meter» для підживлення 

соняшника

Рисунок 3 – Застосування обладнання для 

фертигації «Agri-Inject» для підживлення озимої 

пшениці
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Ãîëîâíà îñîáëèâ³ñòü ñèñòåìè äîáðèâ 
íà çðîøóâàíèõ çåìëÿõ – øèðîêå çàñòî-
ñóâàííÿ äð³áíîãî âíåñåííÿ åëåìåíò³â 
æèâëåííÿ. Ï³äæèâëåííÿ ñòèìóëþþòü îð-
ãàíîòâ³ðíèé ïðîöåñ. Ñóòòºâó ðîëü âîíè 
â³ä³ãðàþòü â ïåð³îä áóðõëèâîãî ðîñòó, íà 
ïî÷àòêó ðîñòó çàâ’ÿçåé, â ïåð³îä íàêîïè-
÷åííÿ á³ëêà â çåðí³.

Îñîáëèâî âàæëèâèì º çàáåçïå÷åííÿ 
íåîáõ³äíîãî ðåæèìó æèâëåííÿ â ïåð³îä 
çàêëàäêè ³ íà ïî÷àòêó ôîðìóâàííÿ ðåïðî-
äóêòèâíèõ îðãàí³â. Òîìó äóæå âàæëèâå  
çíà÷åííÿ ìàº âèá³ð òåõí³êè ³ òåõíîëîã³¿ 
ïðîâåäåííÿ ï³äæèâëåííÿ.

Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ íàáóëî áà-
ãàòîðàçîâå âíåñåííÿ àçîòó [Òðåòüÿêîâ òà 
³í., 1990]. Ïðàêòè÷íî âñ³ àçîòí³ òóêè äîáðå 
ðîç÷èíí³ ³ ¿õ ðîçäð³áíå âíåñåííÿ ï³ä ÷àñ 
ï³äæèâëåííÿ á³ëüøîñò³ ñ.-ã. êóëüòóð íàáó-
ëî íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ ï³ä ÷àñ ôåð-
òèãàö³¿. Íàéá³ëüø  äîö³ëüíå íàáëèæåííÿ 
ñòðîê³â âíåñåííÿ àçîòíèõ äîáðèâ äî ôàçè 
¿õíüîãî àêòèâíîãî ñïîæèâàííÿ ðîñëèíàìè. 

Âèâ÷åííÿ òåðì³í³â ³ ñïîñîá³â âíåñåííÿ 
àçîòíèõ äîáðèâ ï³ä ÷àñ çðîøåííÿ ïîêàçà-
ëî, ùî ïîäà÷à âåëèêèõ îäíîðàçîâèõ äîç äî 
ïîñ³âó ìåíø åôåêòèâíà, í³æ äð³áíà. Çàâ-
äÿêè äîáð³é çàáåçïå÷åíîñò³ âîëîãîþ àçîòí³ 
ï³äæèâëåííÿ åôåêòèâí³ äëÿ âñ³õ îñíîâíèõ 
ñ.-ã. êóëüòóð ï³ä ÷àñ çðîøåííÿ [Ê³âåð, Îíî-
ïð³ºíêî, 2016; Ned Van Buren, 1982].  

Îñòàíí³ äåê³ëüêà ðîê³â ïåðåäîâ³ ãîñïî-
äàðñòâà äëÿ ï³äæèâëåííÿ ð³çíèõ çåðíîâèõ 

òà ïðîñàïíèõ êóëüòóð ï³ä ÷àñ ôåðòèãàö³¿ 
çàñòîñîâóþòü âíåñåííÿ ð³äêèõ àçîòíèõ äî-
áðèâ ÊÀÑ. 

Ï³âäåííî-Óêðà¿íñüêîþ ô³ë³ºþ ó 2018-
2019 ð.ð. áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ç âè-
êîðèñòàííÿ îáëàäíàííÿ «ITL SL», «Inject-
O-Meter», «Agri-Inject» äëÿ âíåñåííÿ ÊÀÑ 
ç ïîëèâíîþ âîäîþ äîùóâàëüíèìè ìàøè-
íàìè ìàðêè «Valley» òà «Western». 

ßê â³äîìî ÊÀÑ º ð³äêèì äîáðèâîì, 
ÿêå ì³ñòèòü ñóì³ø ðîç÷èí³â êàðáàì³äó ³ 
àì³à÷íî¿ ñåë³òðè. ÊÀÑ íå ì³ñòèòü â³ëüíîãî 
àì³àêó ³ ìàº ïåâí³ òåõíîëîã³÷í³ ïåðåâàãè 
ïåðåä ³íøèìè ð³äêèìè ³ òâåðäèìè àçîòíè-
ìè äîáðèâàìè ï³ä ÷àñ çàñòîñóâàííÿ. 

Àãðîá³îëîã³÷í³ ïåðåâàãè ÊÀÑ ïåðåä 
³íøèìè àçîòíèìè äîáðèâàìè îáóìîâëå-
í³ íàÿâí³ñòþ â ¿õíüîìó ñêëàä³ âñ³õ òðüîõ 
ôîðì àçîòó: àì³äíî¿, àìîí³éíî¿ ³ í³òðàò-
íî¿, êîæíà ç ÿêèõ â³ä³ãðàº ñâîþ âàæëèâó 
ðîëü. Òîìó ÊÀÑ ââàæàºòüñÿ ìàêñèìàëüíî 
åôåêòèâíèì àçîòíèì äîáðèâîì.    

Ï³ä ÷àñ âíåñåííÿ ÊÀÑ ç ïîëèâíîþ 
âîäîþ â³äïàäàº íåîáõ³äí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðèéîìó ïðèãîòóâàííÿ 
ìàòî÷íîãî ðîç÷èíó äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðî-
öåñó ôåðòèãàö³¿. Äîáðèâî âæå ãîòîâå äî 
çàñòîñóâàííÿ. 

Êîíöåíòðàö³ÿ ÊÀÑ ó ïîëèâí³é âîä³ ïî-
âèííà áóòè íåâåëèêîþ ³ íå ïåðåâèùóâàòè 
0,5-1,0 %, ùîá çàïîá³ãòè îï³êàì ðîñëèí.

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü çàñòîñîâóâàëîñÿ 
äîáðèâî ìàðêè ÊÀÑ-32 (ñóìàðíà ê³ëü-

Таблиця 1 – Технічні характеристики складових частин обладнання для фертигації

Показник Значення показника

ITL Inject-O-Meter Agri-Inject 

Об’єм бака, л 5000 5000 5000

Насос-дозатор:

- марка DOSTEC-40 ІОМ-96 G5

- тип поршневий плунжерний діафрагмовий

- тиск впорскування,  МПа 0,45 0,50 1,0

- подача, л/год. 50-500 40-760 40-400

- маса (з урахуванням електродвигуна), кг 19,1 52,1 49,4

Електродвигун приводу насоса-дозатора:

- номінальна потужність, кВт 0,75 0,37 0,75

- номінальна напруга, В 380 380 380

- частота струму, Гц 50 50 50

- частота обертів вала, хв.-1 1380 1725 1450
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ê³ñòü àçîòó 32 %) äëÿ ï³äæèâëåííÿ òàêèõ 
êóëüòóð, ÿê êóêóðóäçà, îçèìà ïøåíèöÿ, 
ñîíÿøíèê, ð³ïàê, ñîÿ. Ó ð³çí³ ôàçè âåãå-
òàö³¿ ïðîâîäèëîñÿ 1-2 âíåñåííÿ ÊÀÑ-32 
íîðìîþ 100 êã/ãà. 

Çíà÷åííÿ òèñêó âïîðñêóâàííÿ ðîáî÷î-
ãî ðîç÷èíó ñêëàäàëî 0,45-1,0 ÌÏà, êîí-
öåíòðàö³ÿ äîáðèâ ó ïîëèâí³é âîä³ íå ïåðå-
âèùóâàëà 0,5 % ³ ñêëàäàëà 0,033-0,044 %. 

Ó ðåçóëüòàò³ áóëè îòðèìàí³ âèñîê³ ïî-
êàçíèêè âðîæàéíîñò³ öèõ êóëüòóð: îçèìî¿ 
ïøåíèö³ â ñåðåäíüîìó – 70 ö/ãà,  êóêóðó-
äçè – 100-110 ö/ãà,  ñî¿ – 38-40 ö/ãà.

Êîíñòðóêö³ÿ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òà òåõ-
íîëîã³÷íà ñõåìà  ðîáîòè îáëàäíàííÿ äàº 
çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè éîãî ç ð³çíèìè çà 
õàðàêòåðèñòèêàìè òà ìàðêàìè äîùóâàëü-
íèìè ìàøèíàìè, ùî ï³äâèùóº óí³âåðñàëü-
í³ñòü òà ìîá³ëüí³ñòü éîãî çàñòîñóâàííÿ.

Îòðèìàí³ àãðî-åêñïëóàòàö³éí³ ïîêàç-
íèêè çà äàíèìè âèïðîáóâàíü ðîáîòè îá-
ëàäíàííÿ ç ââåäåííÿ ÊÀÑ ó ïîëèâíèé 
ïîò³ê äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè íàâåäåí³ ó 
òàáëèö³ 2. 

Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü âñòàíîâ-

ëåíî, ùî ïàðàìåòðè ðîáîòè íàñîñà-äî-
çàòîðà òà ³íøèõ ñêëàäîâèõ îáëàäíàííÿ 
«Agri-Inject», «ITL SL», «Inject-O-Meter»

çàáåçïå÷óþòü âíåñåííÿ ðîç÷èííèõ 
äîáðèâ ç ïîëèâíîþ âîäîþ äîùóâàëüíî¿ 
ìàøèíè çã³äíî ç ïîòð³áíîþ íîðìîþ âíå-
ñåííÿ. Ðîáîòà íàñîñà-äîçàòîðà íå ÷èíèòü 
³ñòîòíîãî âïëèâó íà íàï³ðíî-âèòðàòí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè,  ïðà-
öþº ðàçîì â àãðåãàò³ ç îáëàäíàííÿì äëÿ 
ñóì³ñíîãî âíåñåííÿ äîáðèâ [ïðîòîêîëè 
äåðæàâíèõ ïðèéìàëüíèõ âèïðîáóâàíü 
¹ 2407 / 0605-03-2019, 2152-0608-03-2017, 
2167-0607-03-2017].   

Íàéá³ëüøîãî ïîøèðåííÿ ñåðåä óêðà-
¿íñüêèõ ñ.-ã. âèðîáíèê³â íàáóëè íàñîñ-äî-
çàòîðè ìàðêè «Agri-Inject G5» êîìïàí³¿ 
«Agri-Inject, Inc.» (ðèñ. 3, 4), çâàæàþ÷è íà 
éîãî ìîæëèâîñò³ á³ëüø òî÷íîãî ðåãóëþ-
âàííÿ äîçè âíåñåííÿ äîáðèâ òà á³ëüøèé 
òèñê âïîðñêóâàííÿ ðîáî÷î¿ ð³äèíè ó ïî-
ëèâíèé ïîò³ê äîùóâàëüíî¿ ìàøèíè.   

Íàñîñ-äîçàòîð (ðèñ. 4) ñêëàäàºòüñÿ ç 
ìåìáðàííîãî íàñîñà ç³ çâîðîòíèìè êóëü-
êîâèìè êëàïàíàìè íà âñìîêòóâàëüíîìó òà 

Таблиця 2 – Показники агротехнічного, енергетичного та експлуатаційного 
оцінювання обладнання «Agri-Inject», «ITL SL», «Inject-O-Meter»

Показник Значення показника

Тип обладнання «Agri-Inject» «ITL SL» «Inject-O-Meter» 

Марка дощувальної машини Valley FP 375 Western-413 СР 600 Valley FP 860 РС 

Насос-дозатор G5 DOSTEC-40 ІОМ-96

Тиск на вході в машину, МПа 0,40 0,38  0,23

Характеристика добрива КАС-32 КАС-32 КАС-32

Встановлена норма поливу для 
внесення добрив, м3/га

300 300 400

Витрати води дощувальною 
машиною, л/с

50,5 60 93,5

Ємкість бака маточного розчину, л 5000 5000 5000

Концентрація розчину, % 32 32 32

Норма внесення добрив, кг/га 100 100 100

Подача насоса, л/год. 60,6 72 84

Значення тиску впорскування робочо-
го розчину, МПа

1,0 0,45 0,50

Коефіцієнт рівномірності розподілен-
ня добрив, %

87 86 87

Концентрація добрив у поливній воді, % 0,044 0,038 0,033

Питомі енерговитрати, кВт-год./л 0,012 0,021 0,010

Коефіцієнт використання робочого 
часу зміни

0,97 0,97 0,97
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íàï³ðíîìó ïàòðóáêàõ, ÷åðâ’ÿ÷íîãî ïîíè-
æóâàëüíîãî ðåäóêòîðà ç êðèâîøèïíî-åêñ-
öåíòðèêîâèì ìåõàí³çìîì, åëåêòðîäâèãóíà 
ïðèâîäà êðèâîøèïíîãî ìåõàí³çìó, ì³êðî-
ìåòðè÷íîãî ðåãóëÿòîðà ðåãóëþâàííÿ õîäó 
øàòóíà êðèâîøèïíîãî ìåõàí³çìó. 

Ð³äèíà âñìîêòóºòüñÿ òà ïîäàºòüñÿ ï³ä 
÷àñ çâîðîòíî-ïîñòóïàëüíîãî ðóõó ä³àô-
ðàãìè íàñîñà. Ïîäà÷à íàñîñà çàëåæèòü â³ä 
äîâæèíè õîäó øàòóíà êðèâîøèïíîãî ìå-
õàí³çìó ³ çàäàºòüñÿ çàëåæíî â³ä íåîáõ³äíî¿ 
íîðìè âíåñåííÿ äîáðèâ ì³êðîìåòðè÷íèì 
ðåãóëÿòîðîì,  ðåãóëþºòüñÿ ó ìåæàõ â³ä 0 
äî 100 % éîãî ìàêñèìàëüíî¿ ïðîäóêòèâ-
íîñò³.

Êîðïóñ íàñîñà-äîçàòîðà ëàïàìè êð³-
ïèòüñÿ äî ñïåö³àëüíî¿ îïîðè ïîä³áíî¿ äî 
ñòàíèíè, â ÿêó âìîíòîâàíèé ïóëüò óïðàâ-
ë³ííÿ íàñîñîì. 

Íàñîñ-äîçàòîð æèâèòüñÿ åëåêòðîåíåð-
ã³ºþ â³ä åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæ³ äîùóâàëüíî¿ 
ìàøèíè.

Îáãîâîðåííÿ. Òåõíîëîã³ÿ ñóì³ñíîãî 
âíåñåííÿ äîáðèâ ç ïîëèâíîþ âîäîþ äî-
ñë³äæóâàëàñÿ ÿê â³ò÷èçíÿíèìè, òàê ³ çà-
êîðäîííèìè â÷åíèìè.  

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåí³ â ÑØÀ, ïîêà-
çàëè, ùî â ðåçóëüòàò³ íåð³âíîì³ðíîãî âíå-
ñåííÿ äîáðèâ â³äöåíòðîâèìè ðîçêèäà÷àìè 
óðîæàéí³ñòü çåðíà êóêóðóäçè çì³íþâàëàñÿ 
â³ä 52 äî 106 ö/ãà [Thorup R. 1983]. 

Ö³ íåäîë³êè ïåðåâàæíî óñóâàþòüñÿ çà-
ì³íîþ ðîçêèäíîãî ñïîñîáó âíåñåííÿ äî-

áðèâ ëîêàëüíèì. Àëå é âîíî ìàº ñâî¿ íå-
äîë³êè, îäèí ç ãîëîâíèõ – íåãàòèâíà ä³ÿ 
äîáðèâ íà ðîñëèíè òà ´ðóíò – í³òðàòíå 
çàáðóäíåííÿ, çàôîñôà÷óâàííÿ [Francis C. 
1980].

Íååôåêòèâí³ñòü îäíîðàçîâîãî âíåñåí-
íÿ âñ³º¿ äîçè àçîòó ï³ä çðîøóâàíó êóêóðó-
äçó ïîêàçàëè äîñë³äæåííÿ àìåðèêàíñüêèõ 
òà ³íä³éñüêèõ äîñë³äíèê³â. Âîäíî÷àñ ö³ æ 
äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè âåëèêó åôåêòèâ-
í³ñòü ðîçäð³áíîãî âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ â óìîâàõ çðîøåííÿ [Zerwing at 
al.,1979.; Subbian, Sachdev, 1983]. 

Äîñë³äæåííÿìè â³ò÷èçíÿíèõ òà ³íî-
çåìíèõ íàóêîâèõ óñòàíîâ âñòàíîâëåíî, ùî 
äëÿ ôåðòèãàö³¿ ïðèäàòí³ ÿê ð³äê³, çîêðåìà 
é êîìïëåêñí³, òàê ³ òâåðä³, äîáðå ðîç÷èíí³ 
ó âîä³ äîáðèâà [Öèêîâ òà ³í.,1991]. 

Ïèòàííÿìè åôåêòèâíîñò³ ôåðòèãàö³¿ 
çàéìàëèñÿ ïðîâ³äí³ óêðà¿íñüê³ íàóêîâö³ 
(Ê³âåð Â. Õ., Îíîïð³ºíêî Ä. Ì.). Âîíè 
ïðîâåëè ðÿä äîñë³ä³â ç âèêîðèñòàííÿ ñó-
ì³ñíîãî âíåñåííÿ äîáðèâ ç ïîëèâíîþ âî-
äîþ ó âèðîùóâàíí³ êóêóðóäçè íà çåðíî ³ç 
çàñòîñóâàííÿì äîùóâàëüíèõ ìàøèí. 

Ðåçóëüòàòè áàãàòîð³÷íèõ äîñë³äæåíü 
ïîêàçàëè, ùî âèêîðèñòàííÿ ôåðòèãàö³¿ 
ïîð³âíÿíî ç ðîçä³ëüíèì (ñóõèì âíåñåí-
íÿì) ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ äàëî çìîãó äî-
áèòèñÿ ïðèðîñòó âðîæàþ äî 17 %. Çà öèõ 
óìîâ ïîêðàùóºòüñÿ ³ ÿê³ñòü çåðíà – çá³ëü-
øóºòüñÿ çì³ñò á³ëêà â íüîìó [Ê³âåð, Îíî-
ïð³ºíêî, 2016].    

Îñòàíí³ìè äîñë³äæåííÿìè Îíîïð³ºíêà 
Ä. Ì òàêîæ áóëà â³äì³÷åíà åôåêòèâíà ðî-
áîòà íàñîñà-äîçàòîðà «Agri-Inject» ï³ä ÷àñ 
âíåñåííÿ ð³äêèõ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ÊÀÑ 
ó ñêëàä³ îáëàäíàííÿ äëÿ ñóì³ñíîãî âíåñåí-
íÿ äîáðèâ íà ï³äæèâëåíí³ êóêóðóäçè. 

Àíàë³ç äîñë³äæåíü â³ò÷èçíÿíèõ òà ³íî-
çåìíèõ â÷åíèõ ñâ³ä÷èòü, ùî ôåðòèãàö³ÿ çà 
ïðîãðàìóâàííÿ âðîæà¿â çåðíà êóêóðóäçè 
òà ³íøèõ çåðíîâèõ êóëüòóð ñòàº îäíèì ³ç 
ãîëîâíèõ ôàêòîð³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-
íîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïîëèâíî¿ âîäè, äî-
áðèâ, çðîøóâàíèõ çåìåëü òà äîùóâàëüíî¿ 
òåõí³êè.

Âèñíîâêè. Ïðîöåñ êîìïëåêñíîãî ðå-
ãóëþâàííÿ âîäíîãî òà ïîæèâíîãî ðåæè-
ìó ´ðóíòó ñóì³ñíèì âíåñåííÿì äîáðèâ ç 

Рисунок 4 – Загальний вигляд насоса-дозатора 

«Agri-Inject» в складі обладнання для внесення 

добрив з поливною водою
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ïîëèâíîþ âîäîþ ï³ä ÷àñ äîùóâàííÿ, êð³ì 
âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ ¿õíüîãî âèêîðèñòàí-
íÿ, ï³äí³ìàº êóëüòóðó çðîøóâàëüíîãî çåì-
ëåðîáñòâà íà á³ëüø âèñîêèé åêîíîì³÷íî 
äîö³ëüíèé ð³âåíü çàâäÿêè:

- ñêîðî÷åííþ çàòðàò ïðàö³, ìàòåð³-
àëüíèõ çàñîá³â òà åíåðã³¿ íà âèðîáíèöòâî 
îäèíèö³ ñ.-ã. ïðîäóêö³¿; 

- ïðèðîñòó âðîæàþ â³ä ñóì³ñíîãî âíå-
ñåííÿ âîäè òà æèâèëüíèõ ðå÷îâèí (ç ïðà-
âèëüíèì ïîëèâíèì ðåæèìîì ³ çàãàëüíèì 
âèñîêèì ð³âíåì àãðîòåõí³êè – ïåðåâèùóº 
ñóìó ïðèðîñòó â³ä ðîçä³ëüíî¿ ä³¿ öèõ ôàê-
òîð³â);

- ïîâí³é ìåõàí³çàö³¿ òà àâòîìàòèçàö³¿ 
âñ³õ îïåðàö³é, ïîâ’ÿçàíèõ ç ïðèãîòóâàí-
íÿì òà âèêîðèñòàííÿì ïîæèâíèõ ðîç÷è-
í³â – çàñòîñóâàííÿ ñó÷àñíîãî îáëàäíàííÿ 
äëÿ âíåñåííÿ ìàòî÷íèõ ðîç÷èí³â äîáðèâ; 

- ìîæëèâîñò³  âèêîðèñòàííÿ äîáðèâ 
ó ìàëèõ äîçàõ ïðîòÿãîì âåãåòàö³éíîãî 
ïåð³îäó òà ¿õí³ì âíåñåííÿ íà òèõ åòàïàõ 
ðîçâèòêó ðîñëèí, êîëè ¿ì  íàéá³ëüøå íå-
îáõ³äí³ åëåìåíòè æèâëåííÿ òà âîëîãè. Çà 
òàêèõ óìîâ çàáåçïå÷óºòüñÿ á³ëüø ð³âíî-
ì³ðíå ðîçïîä³ëåííÿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ 
ïî ïëîù³, ðîçøèðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ïî-
êðàùåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ çàâäÿêè ïðî-
âåäåííþ ï³çí³õ ï³äæèâëåíü íåçàëåæíî â³ä 
ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí; 

- ìîæëèâîñò³ çìåíøåííÿ óù³ëüíåííÿ 
îðíîãî øàðó ´ðóíòó çàâäÿêè ñêîðî÷åííþ 
ê³ëüêîñò³ ïðîõîä³â ñïåö³àëüíèõ ñ.-ã. ìà-
øèí;

- çàïðîâàäæåííþ àãðîòåõíîëîã³¿ ñóì³ñ-
íîãî âíåñåííÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ç ïî-
ëèâíîþ âîäîþ äîùóâàëüíèõ ìàøèí çíè-
æóº äîçè ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ  òà ï³äâèùóº 
¿õíþ îêóïí³ñòü (â 1,5-2,0 ðàçè, çà ð³çíèìè 
äàíèìè äîñë³äæåíü) çàâäÿêè îïòèì³çàö³¿ 
ñòðîê³â ³ ñïîñîá³â âíåñåííÿ;

- âíåñåííþ äîáðèâ îäíî÷àñíî ç ïîëè-
âîì, êîëè ðåàë³çóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ñèí-
õðîííî¿ îïòèì³çàö³¿ âîäíîãî ðåæèìó ðîñ-
ëèí ³ çàáåçïå÷åííÿ ¿õ ëåãêîäîñòóïíèìè 
ôîðìàìè ïîæèâíèõ åëåìåíò³â ïðàêòè÷íî 
íà âñ³õ ñòàä³ÿõ îðãàíîãåíåçó; 

- âèêîðèñòàííþ âèïðîáîâóâàíîãî îá-
ëàäíàííÿ, ÿêå ñòàá³ëüíî âèêîíóº òåõíîëî-
ã³÷íèé ïðîöåñ ôåðòèãàö³¿ ç ïîêàçíèêàìè 

ïðèçíà÷åííÿ, ÿêîñò³ ðîáîòè ³ íàä³éíîñò³, 
ÿê³ çàäîâîëüíÿþòü âèìîãè äî òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó âíåñåííÿ ðîç÷èííèõ äîáðèâ 
ç ïîëèâíîþ âîäîþ äîùóâàëüíèõ ìàøèí;

- òîìó, ùî â³ò÷èçíÿíà ïðîìèñëîâ³ñòü 
íå âèðîáëÿº ïîä³áíîãî îáëàäíàííÿ ³ òîìó, 
ùî íà öåé ÷àñ ó ñ.-ã. âèðîáíèê³â ñòåïîâî¿ 
çîíè Óêðà¿íè º ïîòðåáà ó ïðèñòðîÿõ äëÿ 
âíåñåííÿ äîáðèâ ç ïîëèâíîþ âîäîþ äî-
ùóâàëüíèõ ìàøèí, îáëàäíàííÿ áóäå ìàòè 
ïîïèò ó ñïîæèâà÷à.  

Ïåðåë³ê ë³òåðàòóðè

Ê³âåð Â. Õ., Îíîïð³ºíêî Ä. Ì., (2016). 
Ôåðòèãàö³ÿ ³ ãåðá³ãàö³ÿ â çðîøóâàíîìó 
çåìëåðîáñòâ³ Óêðà¿íè.: ìîíîãðàô³ÿ. Äí³-
ïðî, 147 ñ.

Ìèòðîôàíîâ Î. Ï., Ñèäîðåíêî Â. Â.,. 
Ì³ãàëüîâ À. Î, Íºãóëÿºâà Í .Ì., Ìàëÿð-
÷óê Â. Ì., (2016). Ôåðòèãàö³ÿ ÿê çàõ³ä ³í-
òåíñèô³êàö³¿ çðîøóâàíîãî çåìëåðîáñòâà: 
íàóêîâå âèäàííÿ/; çà ðåä.. Â. ². Êðàâ÷óêà; 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî.- Äîñë³ä-
íèöüêå, 112 ñ.  

Ïðîòîêîëè âèïðîáóâàíü Ï³âäåííî-Ó-
êðà¿íñüêî¿ ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãî-
ð³ëîãî ¹ 2407 / 0605-03-2019, 2152-0608-
03-2017, 2167-0607-03-2017

Ñèäîðåíêî Â. Â., Ìèòðîôàíîâ Î. Ï., 
Ì³ãàëüîâ À. Î. (2012). Äîñë³äæåííÿ òà íà-
óêîâà åêñïåðòèçà òåõíîëîã³é çðîøåííÿ ç 
îäíî÷àñíèì âíåñåííÿì ì³íåðàëüíèõ  äî-
áðèâ : Çâ³ò ïðî ÍÄÐ / Ï³âäåííî-Óêðà¿í-
ñüêà ô³ë³ÿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî: 
¹. 0111U009412, Õåðñîí, 

Òðåòüÿêîâ Í. Í., Âàðôîëîìååâ Ñ. À., 
Êîíäðàòüåâ Á. Ì., (1990). Óâëàæíåíèå, 
ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå è íàêîïëåíèå àçîòà 
â çåðíå êóêóðóçû // Êóêóðóçà è ñîðãî. –   
¹ 3.-Ñ.14-16      

Öèêîâ Â. Ñ., Ðîëäóãèí Í. È., Êèâåð 
Â. Ô., Òîêàðåâ Â. À. (1991). Ðåñóðñîñáåðå-
ãàþùàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà êóêóðó-
çû. – Ì.: ÂÈÌ, - 50 ñ.    

Amberger A. (1988). Stenerung des acker-
boden und optimal rund der Strick – Stoffdii-
ngung. Bayer Landawirt gahrb. ¹ 1, 41-49.       

Francis C. (1980). Developing hybrids of 



Edition 
29 (43)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 181

The latest technologies in the agroindustrial complex: research and management

corn and sorghum for future cropping sys-
tems. Annual Corn Sorghum Res. Conf. 35, 
32-47.     

Ned Van Buren. (1982). Switch to fluids 
doubles rusty ’ s gross. Solutions. ¹ 4, 28-40.                         

Subbian B.V., Sachdev M.S. (1983). In-
creasing efficiency of fertilizer nitrogen use 
under multiple cropping system. Indian agri-
cultural research Institute: New Delhi, 33-39.     

Thorup R. (1983). Uniform application 
– key to maximum yields. Utah: Farmer – 
Stockman. 103, ¹ 5, 5.

Zerwing G. R., Caldawell A. S., Zoodroad 
I. I. (1979). Fertilizer nitrogen distribution 
under irrigation between soil-plant. Journal 
of Environmental quality. ¹ 3, 281-284.  

References

Amberger A. (1988). Stenerung des ack-
erboden und optimal rund der Strick – St-
offdiingung. Bayer Landawirt gahrb. ¹ 1, 
41-49.       

Francis C. (1980). Developing hybrids of 
corn and sorghum for future cropping sys-
tems. Annual Corn Sorghum Res. Conf. 35, 
32-47.     

Kivers V. H., Onoprienko D. M. Ferti-
mation and Herbigation in irrigated agricul-
ture of Ukraine.: Monograph. Dnipro, 2016. 
147 p.

Mitrofanov O. P., Sidorenko V. V. ,. Mi-
gallov A. O, Nhulyaeva N. M., Malyarchuk 
V. M. (2016). Fertigation as an intensifica-

tion of irrigated agriculture: scientific publi-
cation /; By ed .. V. I. Kravchuk; L. Pogori-
lyy UkrNDIPVT - Doslidnytske, 112 p.

Ned Van Buren. (1982). Switch to fluids 
doubles rusty’s gross. Solutions. ¹ 4, 28-40.                         

Protocols of testing of the South Ukrainian 
branch of UKRNIPVT them. L. Posky 
¹ 2407 / 0605-03-2019, 2152-0608-03-2017, 
2167-0607-03-2017

Sidorenko V. V., Mitrofanov O. P., Mi-
gallov A. O. Research and scientific examina-
tion of irrigation technologies with simultane-
ous introduction of mineral fertilizers: report 
on the GDR / South Ukrainian branch of L. 
Pogorilyy UkrNDIPVT: No. 0111U009412, 
Kherson, 2012

Subbian B. V., Sachdev M. S. (1983). In-
creasing efficiency of fertilizer nitrogen use 
under multiple cropping system. Indian agri-
cultural research Institute: New Delhi, 33-39.     

Thorup R. (1983). Uniform application 
– key to maximum yields. Utah: Farmer – 
Stockman. 103, ¹ 5, 5.

Tretyakov N. N. Moisturizing, mineral 
nutrition and nitrogen accumulation in corn 
grains / N. N. Tretyakov, S. A. Varfolomey-
ev, B. M. Kondratyev // Corn and sorghum. 
- 1990. - ¹ 3.-C.14-16 

Tsikov V. S., Roldugin N. I., Kiver V. F., 
Tokarev V. A. (1991). Resource-saving corn 
production technology. - M.: Vim, - 50 s.

Zerwing G. R., Caldawell A. S., Zoodroad 
I. I. (1979). Fertilizer nitrogen distribution 
under irrigation between soil-plant. Journal 
of Environmental quality. ¹ 3, 281-284.



Новітні технології в АПК: дослідження та управління

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
29 (43)182

UDC 631.816.352          

TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT FOR APPLYING FERTILIZERS 
WITH WATER BY SPRINKLING MACHINES

Sidorenko V., 
e-mail: sid_vladimir@ukr.net, https://orcid.org/0000-00025988-2904 
South-Ukrainian branch of UKRNIPVT them. L. Pogorylogo

Summary 

The article presents the results of research on the technology of compatible introduction of miner-

al fertilizers with irrigation water of sprinkling machines and testing equipment for fertigation. 

The purpose of research - technological analysis of various types of equipment for combining 

fertilizer, which is used in the production practice of S.-G. Manufacturers, defi nition of their basic oper-

ational and technological indicators and effi  ciency of using fertigation technology. 

Research methods: theoretical, empirical - analysis of information resources, analysis of the prac-

tice of using fertigation; laboratory-fi eld tests for information data. using measurements and experi-

ments. 

Research results. The traditional methods of fertilizing - superfi cial and local, in particular, the 

disadvantages of their use are analyzed. It was noted that one of the ways of intensifying irrigated 

agriculture, in which the requirements for the effective use of fertilizers and reducing resource costs 

are multipurpose use of irrigation equipment, namely combining irrigation with fertilizers along with 

irrigation water. The high effi  cacy of fertigation is established, which is determined by the fact that the 

fertilizers in an easily accessible form can be introduced at those stages of plant development when 

they are most required. In this case, a more uniform distribution of fertilizers in the area is provided, 

the coeffi  cient of their use increases, improves the quality of products, increases yield. In Ukraine there 

is no production of appropriate equipment for fertimation and S.-G. Manufacturers have to use for this 

Equipment for foreign production. In 2017-2020, testing equipment for fertigation used by Ukrainian 

S.-G. Manufacturers: ITL SL, Spain, Inject-O-Mfg.S., Agri-Inject, Inc. » USA. The conducted studies on 

the introduction of liquid fertilizer CAS showed that the parameters of the dispenser pump and other 

components of the test equipment provide fertilizers with irrigation water according to their desired 

norm. The work of the pump-dispenser does not signifi cantly affect the pressure-consuming charac-

teristics of the rainy machine. The use of CAS increases the technological equipment of equipment, 

reduces energy intensity and labor intensity of its work due to the absence of a technological operation 

of the preparation of a mother liquor. 

Conclusions. The established effectiveness of the technological operation of fertility using test 

equipment allows a steadily process with the appointment indicators, the quality of work and reliability 

that satisfy the requirements for the technological process of fertilizing with irrigation water.

Keywords. Mineral fertilizers, sprinkler, fertilizer concentration, mother liquor, pump-dispenser, 

pressure, irrigation rate, pump feed.



Edition 
29 (43)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 183

The latest technologies in the agroindustrial complex: research and management

УДК 631.816.352          

ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ 
УДОБРЕНИЙ С ПОЛИВНОЙ ВОДОЙ ДОЖДЕВАЛЬНЫМИ 

МАШИНАМИ

Ñèäîðåíêî Â., 
e-mail: sid_vladimir@ukr.net, https://orcid.org/0000-0002-5988-2904 
Þæíî-Óêðàèíñêèé ôèëèàë ÓêðÍÈÈÏÈÒ èì. Ë. Ïîãîðåëîãî

Аннотация

В статье представлены результаты исследований технологии совместного внесения мине-

ральных удобрений с поливной водой дождевальными машинами и испытаний оборудования для 

фертигации. 

Цель исследований - анализ различных типов оборудования для совместного внесения удо-

брений, которое применяется в производственной практике сельскохозяйственных производите-

лей, определение их основных эксплуатационно-технологических показателей и эффективности 

использования технологии фертигации. 

Методы исследований: теоретические, эмпирические - анализ информационных ресурсов, 

анализ практики применения фертигации; лабораторные - проведение испытаний для получения 

информационных данных. с использованием измерений и экспериментов. 

Результаты исследований. Проанализированы традиционные способы внесения удобрений 

- поверхностный и локальный, в частности отмеченные недостатки их использования. Отмечено, 

что одним из путей интенсификации орошаемого земледелия, при котором соблюдаются требова-

ния к эффективному использованию удобрений и снижение ресурсозатрат является многоцеле-

вое использование оросительной техники, а именно совмещение поливов с внесением удобрений 

вместе с поливной водой. Установлена высокая эффективность фертигации, которая определяет-

ся тем, что удобрительные вещества в легкодоступной форме могут вноситься на тех этапах раз-

вития растений, когда они наиболее необходимы. При этом обеспечивается более равномерное 

распределение удобрений по площади, повышается коэффициент их использования, улучшает-

ся качество продукции, повышается урожайность. В Украине отсутствует производство соответ-

ствующего оборудования для фертигации и с.-х. производителям приходится использовать для 

этого оборудования зарубежного производства. В 2017-2020 годах были проведены испытания 

оборудования для фертигации, которое используют украинские сельскохозяйственных произво-

дители: «ITL SL», Испания, «Inject-O-Meter Mfg.Со.,« Agri-Inject, Inc. » США. Проведенные исследо-

вания по внесению жидких удобрений КАС показали, что параметры работы насоса дозатора и 

других составляющих испытываемого оборудования обеспечивают внесение удобрений с полив-

ной водой согласно их нужной нормы. Работа насоса дозатора не оказывает существенного вли-

яния на напорно-расходные характеристики дождевальной машины. Применение КАС повышает 

технологичность работы оборудования, уменьшает энергоемкость и трудоемкость его работы за 

счет отсутствия технологической операции приготовления маточного раствора. 

Выводы. Установлена эффективность технологической операции фертигации. Использова-

ние испытываемого оборудования позволяет стабильно выполнять технологический процесс с 

показателями назначения, качества работы и надежности, которые удовлетворяют требования к 

технологическому процессу внесения удобрений с поливной водой.

Ключевые слова. Минеральные удобрения, дождевальная машина, концентрация удобрений, 

маточный раствор, насос-дозатор, давление, поливная норма, подача насоса.


