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ВСТУП

Актуальність теми дослідження

Ефективна інтеграція України до світового економічного простору неможлива без узгоджених дій у сфері виробництва якісної та безпечної овочевої продукції. У цьому напрямі країна має значний потенціал. Кілька років тому, коли український ринок овочів почав активно розвиватися, європейські виробники висловлювали занепокоєння щодо появи серйозного конкурента, здатного забезпечити ЄС дешевою, у тому числі органічною продукцією. Проте очікуваний прорив не відбувся через обмежені обсяги виробництва органічних овочів та низький рівень споживчої культури щодо їх використання.
У світі площа органічних земель становить близько 30 млн га, з них понад 7 млн га припадає на Європейський Союз. В Україні сертифіковані органічні угіддя займають лише близько 1 % від загальної площі сільськогосподарських земель. Водночас держава входить до двадцятки світових лідерів органічного руху та до трійки країн Східної Європи за показником сертифікованих площ поряд із Чехією та Польщею.
Органічний овочевий сектор є одним із найбільш перспективних для України. У Європі частка органічних овочів сягає 42 %, тоді як молочні продукти становлять 23 %, хлібобулочні – 20 %, а м’ясо – 15 %. Україна входить до п’ятірки світових лідерів за виробництвом овочів (10,3 млн т), забезпечуючи близько 18 % європейського та 33 % ринку СНД. На внутрішньому рівні овочівництво формує сучасну спеціалізацію рослинництва: частка овоче-баштанної продукції у структурі валової продукції сягає близько 20 %, що співставно із зерновими культурами (22 %), завдяки високій урожайності та вигідним цінам реалізації.
Запровадження принципів органічного землеробства дозволить Україні вирішити проблему виробництва безпечних для здоров’я овочів та сприятиме збереженню довкілля. Це зумовлює необхідність перегляду стратегії розвитку аграрного сектору шляхом впровадження екологічно обґрунтованих і економічно ефективних технологій.
Виробництво та експорт екологічно чистих овочів є перспективним напрямом бізнесу: при менших площах порівняно із зерновими культурами прибутковість у десятки разів вища. До потенційних ніш також належать виробництво органічного меду, горіхів, ягід та грибів. Використання ЕМ-технологій на територіях із підвищеним антропогенним навантаженням (забруднених радіонуклідами чи важкими металами) дає змогу зменшити негативний вплив та отримати продукцію, що відповідає гігієнічним стандартам.

Мета і завдання дослідження

Метою роботи є визначення еколого-економічної ефективності застосування препарату «Байкал ЕМ-1» у вирощуванні овочевих культур та оцінка його впливу на продуктивність агроценозів.

Основні завдання дослідження:

· аналіз особливостей використання ЕМ-препаратів при вирощуванні овочів;

· оцінка еколого-економічної ефективності застосування ЕМ-технологій у агроценозі томатів;

· оцінка еколого-економічної ефективності застосування ЕМ-технологій у агроценозі цибулі ріпчастої.

Об’єкт і предмет дослідження

Об’єктом дослідження є технологічні аспекти використання мікробіологічних препаратів (ЕМ-технологій) у зонах із підвищеним антропогенним навантаженням при вирощуванні овочевих культур.

Предметом дослідження виступає препарат «Байкал ЕМ-1У».

Наукова новизна

Вперше в агроекологічних умовах Житомирського району проведено комплексну еколого-економічну оцінку ефективності застосування ЕМ-технологій у вирощуванні сільськогосподарських культур.

Практичне значення

На основі отриманих експериментальних даних розроблено рекомендації для господарств Поліської зони щодо виробництва екологічно безпечної овочевої продукції.
Структура та обсяг роботи

Дипломна робота викладена на 44 сторінках комп’ютерного набору та складається з 6 розділів, висновків і практичних рекомендацій.
РОЗДІЛ 1

ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ЕМ – ТЕХНОЛОГІЙ ТА ОСОБЛИВОСТІ ЇХ ЗАСТОСУВАННЯ

1.1. Роль мікроорганізмів у процесі формування родючості ґрунтів
Ґрунт та його роль у формуванні врожаю

Ґрунт – це природне тіло, що складається з генетично пов’язаних горизонтів, які утворюються внаслідок трансформації верхніх шарів літосфери під дією води, повітря та живих організмів. Він має тверду, газоподібну та біологічну складові (флора і фауна) та характеризується родючістю.
Академік П. А. Костичев, автор теорії мікробіологічної природи ґрунтоутворення, наголошував на ключовій ролі організмів, що мешкають у верхньому шарі ґрунту. Водночас видатний ґрунтознавець В. Р. Вільямс особливу увагу приділяв саме родючості як головній властивості ґрунту.
Формування врожаю відбувається у системі «ґрунт – рослина» за участі кліматичних чинників. Людина впливає на цей процес переважно через регулювання ґрунтових умов. Основними елементами родючості є вода та поживні речовини, а важливим показником – вміст органічних речовин. Більшість рослинних, тваринних і мікробних залишків мінералізується завдяки діяльності ґрунтових мікроорганізмів.
Розкладання органічних решток і синтез нових сполук здійснюється під дією ферментів, які виділяють різні мікробні асоціації. Самі мінерали та органічні речовини не переходять у форму, доступну для рослин, – цю функцію виконують ґрунтові мікроорганізми. Вони не лише розщеплюють органічні залишки до простих сполук, але й беруть участь у синтезі високомолекулярних речовин – перегнійних кислот, що формують запас поживних елементів у ґрунті.
Гумус та його утворення

Ключовим показником ґрунтотворного процесу є утворення гумусу – комплексу високомолекулярних сполук, хімічна природа яких досі вивчається. Виділяють кілька груп гумусових речовин: гумінові кислоти, гуміни та фульвокислоти. Ґрунтові мікроорганізми відіграють провідну роль у їх формуванні: вони розкладають рослинні рештки, продукують власні метаболіти, а після відмирання постачають у ґрунт додаткову органіку, що бере участь у гумусоутворенні.
Живі організми ґрунту належать до трьох надцарств (Acaryotae, Procaryotae, Eucaryotae) та п’яти царств: віруси, бактерії, гриби, рослини й тварини. Ґрунтові бактерії, за класифікацією А. Н. Красильникова, поділяються на три основні класи: Actinomycetae, Eubacteriae та Myxobacteriae.
Функції ґрунтових мікроорганізмів

Мікроскопічні мешканці ґрунту виконують широкий спектр функцій. В анаеробних умовах вони ферментують складні органічні сполуки, перетворюючи їх на прості молекули, доступні для рослин. Особливе значення мають мікроорганізми-антагоністи – бактерії, гриби та дріжджі, які продукують біологічно активні речовини, зокрема антибіотики, що пригнічують розвиток патогенної мікрофлори.
Ґрунтовий біоценоз є складною системою, де різні групи мікроорганізмів взаємодіють між собою: одні співіснують, інші перебувають у стані антагонізму. Завдання ЕМ-технологій полягає у створенні сприятливих умов для розвитку корисної мікрофлори, що сприяє оздоровленню ґрунту, підвищенню його родючості та продуктивності вирощуваних культур.
1.2. Екологічна роль ефективних мікроорганізмів
Ефективні мікроорганізми (ЕМ) – це комплексні спільноти корисних мікробів, серед яких молочнокислі та фотосинтезуючі бактерії, азотфіксатори, дріжджі, актиноміцети й ферментуючі гриби. Вони застосовуються як інокулянти для підвищення біологічного різноманіття ґрунту, що позитивно впливає на його стан і родючість, забезпечуючи швидший розвиток рослин та зростання врожайності.
Ідея використання корисних мікроорганізмів для створення сприятливого середовища росту рослин обговорювалася агрономами протягом багатьох років. Практичне втілення цієї концепції належить професору Теруо Хіга з Окінави, який розробив технологію ЕМ. Він довів, що ґрунт, насичений анабіотичною мікрофлорою, здатний відновлювати свої властивості та трансформувати поживні речовини у форми, доступні для рослин. Якщо ж у ґрунті переважають патогенні мікроорганізми, рослини слабшають, стають більш вразливими до хвороб і шкідників, що знижує їхню продуктивність та потребує застосування хімічних добрив і пестицидів.
ЕМ-препарати не містять ГМО, а складаються з природних мікробних культур, які взаємодіють між собою у процесі обміну поживними речовинами. До їх складу входять:
1. Фотосинтезуючі бактерії – продукують амінокислоти, нуклеїнові кислоти, цукри та інші корисні речовини з кореневих виділень і органічних залишків, використовуючи сонячну енергію. Вони також нейтралізують токсичні гази, наприклад сірководень, і створюють умови для розвитку інших мікроорганізмів.
2. Молочнокислі бактерії – утворюють молочну кислоту, яка пригнічує патогенну мікрофлору, не шкодячи корисним бактеріям. Вони прискорюють розкладання органічних речовин та здатні стримувати поширення грибів роду Fusarium.
3. Азотфіксатори – такі як Azotobacter та Clostridium pasteurianum, накопичують азот у ґрунті, переводячи його у форми, доступні для рослин. Особливу роль відіграють бульбочкові бактерії роду Rhizobium, які живуть у симбіозі з коренями культурних рослин.
4. Дріжджі – синтезують біологічно активні речовини, включаючи ферменти та гормони, що стимулюють ріст коренів. Вони також сприяють природному розпушенню ґрунту.
5. Ґрунтові гриби – переважно цвілеві, утворюють міцелій, що переплітає органічні залишки. Вони розкладають органіку, продукуючи спирти, ефіри та антибіотики, які стримують розвиток шкідників.
6. Актиноміцети – проміжна форма між бактеріями та грибами. Вони розщеплюють складні органічні сполуки (клітковину, лігнін, парафіни) та синтезують антибіотики, що пригнічують патогенну мікрофлору.
Таким чином, застосування ЕМ-технологій створює умови для розвитку корисної мікрофлори, що сприяє оздоровленню ґрунту, підвищенню його родючості та продуктивності культур.

1.3. Мікробіологічна класифікація ґрунтів
У сучасному землеробстві дедалі більше уваги приділяється біологічним властивостям ґрунту, адже саме вони визначають його родючість та екологічну безпечність. Традиційні класифікації, що базуються лише на фізико-хімічних показниках, поступово доповнюються системами, які враховують склад і активність мікроорганізмів. Одну з таких класифікацій запропонував професор Теруо Хіга, виділивши кілька типів ґрунтів залежно від домінуючих мікробних груп.
1. Ферментативні ґрунти (зимогенні)

Цей тип ґрунтів вирізняється мікрофлорою, здатною здійснювати корисні процеси ферментації. Мікроорганізми розкладають складні органічні речовини на простіші сполуки, що легко засвоюються рослинами. Такі ґрунти часто пов’язані з органічними залишками рослин і тварин, компостами та зеленими добривами. Вони мають приємний запах, добру структуру, низький рівень утворення парникових газів та багаті на амінокислоти, вітаміни й інші біологічно активні речовини, що стимулюють ріст культур.
2. Синтезуючі ґрунти

У цих ґрунтах переважають мікроорганізми, які регулюють вміст азоту та вуглекислого газу, формуючи складні органічні молекули — білки, амінокислоти, вуглеводи. Основними представниками є фотосинтезуючі та азотфіксуючі бактерії, ціанобактерії, зелені й синьо-зелені водорості, а також деякі актиноміцети. За умови стабільної вологості родючість таких ґрунтів підтримується внесенням невеликих доз органіки. Газоутворення тут мінімальне, що робить їх придатними для екологічно чистого землеробства.
3. Ґрунти, що пригнічують хвороби

Мікрофлора цих ґрунтів складається переважно з мікроорганізмів, які продукують антибіотичні речовини. Серед них — гриби Penicillium, Trichoderma, Aspergillus та актиноміцети роду Streptomyces. Завдяки цьому зернові культури, вирощені на таких землях, рідко уражуються хворобами чи шкідниками. Навіть при внесенні органіки з високим вмістом азоту процеси гниття залишаються мінімальними, а ґрунт після розкладання має запах свіжої землі. Фізичні властивості таких ґрунтів високі: вони добре вентилюються, утворюють водостійкі агрегати та мають високу проникність для повітря й води.
4. Хвороботворні ґрунти

У цьому типі ґрунтів частка патогенних мікроорганізмів може становити 5–20 % від загальної мікрофлори. При внесенні органічних речовин із високим вмістом азоту утворюються токсичні продукти неповного окислення, що знижують стійкість рослин і сприяють їх ураженню паразитами та шкідниками. Такі ґрунти мають слабкі фізичні властивості, а значна частина енергії витрачається на газоутворення, що створює «оранжерейний ефект». Особливо це характерно для рисових полів, де органіка часто стає шкідливою для зернових культур.
Таким чином, класифікація ґрунтів за мікробіологічними ознаками дозволяє більш точно оцінити їхній стан та визначити придатність для екологічно безпечного землеробства. Таблиця 1.1
Класифікація ґрунтів за домінуючими мікроорганізмами
	Тип ґрунту
	Домінуючі мікроорганізми
	Основні процеси
	Характерні властивості
	Вплив на рослини

	Хвороботворні
	Патогенні бактерії та гриби
	Гниття, утворення токсичних сполук
	Слабка структура, високі втрати енергії на газоутворення
	Зниження стійкості, ураження хворобами та шкідниками

	Ґрунти, що пригнічують хвороби
	Непатогенні (актиноміцети,

бактерії мікоризи)
	Синтез антибіотичних речовин
	Добра вентиляція, водостійкі агрегати, приємний запах
	Рослини рідко хворіють, висока продуктивність

	Ферментативні (зимогенні)
	Бактерії та гриби, що здійснюють ферментацію
	Розкладання органіки на прості сполуки
	Низьке газоутворення, багаті на амінокислоти та вітаміни
	Прискорений ріст, підвищена врожайність

	Синтезуючі
	Фотосинтезуючі та азотфіксуючі бактерії, ціанобактерії, актиноміцети
	Синтез білків, амінокислот, вуглеводів
	Мінімальне газоутворення, стабільна родючість
	Підтримка росту без значних витрат добрив


Аналіз класифікації ґрунтів за мікробіологічними ознаками показує, що їхні властивості значною мірою визначаються складом та активністю мікроорганізмів. Домінування патогенної мікрофлори призводить до зниження родючості та підвищення ризику хвороб рослин, тоді як ґрунти з антагоністичною або синтезуючою мікрофлорою створюють сприятливі умови для розвитку культур. Ферментативні ґрунти забезпечують ефективне розкладання органіки та формування біологічно активних речовин, а синтезуючі — підтримують баланс азоту й вуглецю, що є основою стабільної продуктивності.
Таким чином, біологічні характеристики ґрунту є ключовим чинником його екологічної та агрономічної цінності. Вплив на мікрофлору шляхом внесення органічних добрив та ефективних мікроорганізмів дозволяє трансформувати ґрунти з несприятливими властивостями у більш продуктивні та екологічно безпечні системи. Це відкриває перспективи для сталого землеробства та підвищення якості вирощуваної продукції. 
1.4. Історія розвитку ЕМ – технології в світі та в Україні
Японський дослідник Теруо Хіга, вивчаючи різноманіття мікроорганізмів, що мешкають у здорових ґрунтах, відкрив принцип їхнього гармонійного співіснування. На основі цього він створив систему, яка об’єднує корисні мікроорганізми у стійку спільноту, здатну впливати на будь‑яке мікробіологічне середовище. До цього часу спроби заселення ґрунту окремими культурами не давали тривалого ефекту — вони швидко витіснялися патогенними формами. Система Хіга працює інакше: вона не лише вводить нові види, а й відновлює баланс між уже наявними, переводячи їх у регенеративний режим існування.

Світ уперше дізнався про це відкриття у 1980‑х роках. Відтоді ЕМ‑технологія поширилася в багатьох країнах, а в окремих державах стала частиною державної політики у сфері «природного землеробства». У 1989 році в Таїланді відбулася міжнародна конференція, де було започатковано азіатсько‑тихоокеанську мережу природного землеробства (APNAN), що об’єднала країни регіону. Згодом технологія знайшла застосування у США, країнах Європи та Латинської Америки, незалежно від рівня їхнього економічного розвитку, адже екологічні виклики є спільними для всіх (Teruo Higa, James F. Parr, 1994).

З 1998 року ЕМ‑технологія почала впроваджуватися в Росії, а вже у 1999 році з’явилася й в Україні. У Харкові було створено «ЕМ‑центр Україна», який отримав офіційне право поширювати та впроваджувати технологію. З 2000 року центр видає журнал «Надія планети», а також проводить науково‑дослідну роботу спільно з профільними інститутами УААН, отримуючи позитивні результати у різних галузях аграрного виробництва (Паклов К.Н., 2004).
Дослідження показали, що взаємодія системи «рослина – мікроорганізми» відбувається поетапно: спочатку бактерії трансформують важкорозчинні сполуки ґрунту, забезпечуючи додаткове живлення; далі активізується коренева система рослин, що інтенсивніше засвоює поживні речовини. Цей процес стимулюється індолилоцтовою кислотою — гормоном, який виділяють бактерії. Одночасно ґрунтові мікроорганізми пригнічують розвиток фітопатогенів, що створює сприятливі умови для росту культур.
ЕМ‑технологія позитивно впливає на фізичні властивості ґрунту: підвищує його пористість, покращує водопроникність та аерацію, стабілізує температурний режим. Препарат «Байкал ЕМ‑1У» довів свою ефективність у різних умовах, хоча його дія залежить від водного режиму та температури. Оптимальним є внесення препарату перед дощем, у ранкові години або ввечері при поливі. Досліди показали, що навіть при низьких температурах (до –10 °С) ЕМ‑компост може бути використаний на поверхні ґрунту.
У Харківському інституті ґрунтознавства та агрохімії ім. А. Н. Соколовського проведено багаторічні дослідження, які підтвердили:

чисельність патогенних мікроорганізмів у ґрунті зменшується, а корисна мікрофлора зростає;

мінералізаційний потенціал мікробного ценозу посилюється, особливо при внесенні органічних добрив;

поліпшується трофічний режим чорноземів та їхня інвертазна активність;

створюються умови для стабільного розвитку культур у сівозміні;

передпосівна обробка насіння препаратом «Байкал ЕМ‑1У» забезпечує приріст урожайності на 10–15 %;

за ефективністю ЕМ‑технологія може бути рівноцінною традиційним системам удобрення.

Міжнародні дослідження підтвердили, що застосування ЕМ у закритому ґрунті збільшує вміст доступних форм азоту, фосфору та калію на 15–60 %, що призводить до зростання врожайності тепличних культур на 30–60 % 
(Teruo Higa, James F. Parr, 1994).

Розділ 2

Господарське значення ТОМАТІв І ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ
Перші томати культивували інки та ацтеки на території сучасних Перу, Еквадору й Мексики. Вони називали цю рослину «тумантла». Після відкриття Америки іспанські конкістадори завезли її до Європи, де вона спершу використовувалася як декоративна культура під назвою «помодель». Лише згодом томат почав поширюватися як харчова рослина, поступово завойовуючи місце в національних кухнях різних країн. Сьогодні жодна світова гастрономічна традиція не обходиться без нього.

Томат є однією з провідних овочевих культур світу. Його плоди містять широкий спектр поживних речовин: вітаміни групи B, C, PP, органічні кислоти, цукри та мінерали. Особливу цінність має лікопін — антиоксидант, що захищає організм від вільних радикалів і знижує ризик розвитку онкологічних захворювань. Завдяки високій врожайності та універсальності використання (свіжі плоди, соки, пасти, консерви) томат займає ключове місце в овочівництві та харчовій промисловості. Він є важливим експортним продуктом і джерелом доходів для багатьох країн.
Цибуля ріпчаста (Allium cepa) належить до найдавніших овочевих культур, відомих людству. Її батьківщиною вважають Середню Азію та Афганістан, де вона здавна використовувалася як харчовий і лікувальний продукт. Археологічні знахідки свідчать, що цибулю знали ще у Давньому Єгипті — її вирощували на берегах Нілу, а зображення цибулин зустрічаються на стінах храмів. У середньовіччі цибуля поширилася по всій Європі, ставши невід’ємною частиною раціону селян і воїнів завдяки своїм поживним і бактерицидним властивостям.
Завдяки простоті вирощування та здатності до тривалого зберігання цибуля швидко набула популярності у світі. Вона стала однією з базових культур у господарстві багатьох народів, а згодом — важливим товаром міжнародної торгівлі.
Цибуля ріпчаста (Allium cepa) — одна з найдавніших і найпоширеніших овочевих культур. Її цінність полягає у високій врожайності, тривалому зберіганні та універсальному використанні в кулінарії. Цибулини містять цукри, білки, ефірні олії та вітаміни, а зелене листя особливо багате на корисні речовини. Завдяки бактерицидним властивостям цибуля не лише покращує смак страв, але й позитивно впливає на здоров’я людини.

В Україні виробництво цибулі за останні десятиліття значно зросло, а частина врожаю експортується до сусідніх країн, зокрема Польщі. У світовому масштабі цибуля входить до числа найважливіших овочів, які вирощують у понад 170 країнах, серед яких лідерами є Китай, Індія, США та Туреччина.
Розділ 3

Біологічні особливості ТОМАТІв І ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ та її значення
Томат (Solanum lycopersicum) у природі є багаторічною рослиною, проте в культурі вирощується як однорічна. Насіння проростає при температурі не нижче 11 °C, оптимальні умови для росту — 22–24 °C у відкритому ґрунті та 24–31 °C у теплицях. За температури понад 33 °C ріст сповільнюється, а при 35 °C практично припиняється. Перегрів ґрунту до 50 °C і вище викликає ураження стебла, тому зрошення є важливим фактором захисту.

Томати активно випаровують воду, їхній транспіраційний коефіцієнт сягає близько 800. Найбільш критичним періодом щодо вологи є утворення зав’язей і плодів: нестача води призводить до опадання бутонів і зниження врожаю. Оптимальне зрошення забезпечує формування більших плодів, підвищує їхню якість, збільшує вміст вітаміну С, хоча цукристість при цьому зменшується.

Помідори потребують значної кількості поживних речовин, особливо калію, азоту та фосфору. Фосфор відіграє ключову роль у період плодоутворення — понад 90 % засвоєного елемента витрачається на формування плодів. Калій сприяє утворенню гладеньких плодів, а фосфор зменшує ризик їх розтріскування.

Біологічні особливості цибулі ріпчастої

Цибуля ріпчаста (Allium cepa) — дворічна перехреснозапильна культура з родини Цибульні. Її батьківщиною вважають Середню Азію та Афганістан. Насіння проростає вже при температурі 4–5 °C, а оптимальні умови для росту — 17–22 °C. Це рослина довгого світлового дня (15–16 год), хоча сучасні селекційні сорти дозволяють вирощувати її і за коротшого дня.

Цибуля має слабкорозвинену кореневу систему, тому особливо вимоглива до вологості ґрунту. Найкращі умови для проростання — 85–90 % вологості, а для подальшого росту — 70–85 % НВ. Висока вологість повітря (понад 70 %) сприяє розвитку хвороб, зокрема несправжньої борошнистої роси. У період достигання цибуля потребує зниженої вологості, що покращує лежкість цибулин і зменшує ризик ураження шийковою гниллю.

Цибуля добре росте на пухких, родючих ґрунтах із нейтральною або слабокислою реакцією. В умовах затінення або забур’янення врожай може знижуватися на 50 % і більше.

Господарське значення томата і цибулі

Томат є однією з найважливіших овочевих культур світу. Він використовується свіжим, консервованим, у вигляді соків, пасти та соусів. Завдяки високій врожайності та універсальності застосування томат має велике економічне значення й є важливим експортним продуктом.

Цибуля ріпчаста входить до числа базових овочів у харчуванні людини. Вона відзначається високою врожайністю, тривалим терміном зберігання та широким використанням у кулінарії. В Україні її виробництво за останні десятиліття майже подвоїлося, а значна частина врожаю експортується. У світі цибулю вирощують у понад 170 країнах, серед яких лідерами є Китай, Індія, США та Туреччина.

Таким чином, томати й цибуля ріпчаста мають не лише харчову, а й стратегічну господарську цінність: вони забезпечують населення цінними продуктами, формують основу овочевого виробництва та відіграють важливу роль у міжнародній торгівлі.
РОЗДІЛ 4
ОСНОВНА ЧАСТИНА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ

4.1. Програма, умови та методика проведення досліджень
Польові та лабораторні експерименти виконувалися у 2021–2023 роках на базі фермерського господарства «Щедра Грядка» (Житомирський район, Житомирська область). Для забезпечення достовірності результатів використовувалися загальноприйняті та атестовані методики.

Програма досліджень включала:

-аналітичний огляд літературних джерел із проблематики застосування ЕМ‑технологій та обґрунтування вибраного напряму;

-складання календарного плану та ознайомлення з методикою проведення дослідів;

-визначення способів і норм внесення препаратів ЕМ‑технологій;

-порівняльну оцінку ефективності та екологічного значення ЕМ‑технологій.

Характеристика ґрунтових умов

Досліди проводилися на дерново‑підзолистих неоглеєних ґрунтах суглинкового складу. В орному шарі вміст гумусу становив 1,8–1,9 %, рухомих форм фосфору — 111–115 мг/кг, калію (К₂О) — 71–75 мг/кг, азоту — 65–68,5 мг/кг. Ґрунт характеризувався гідролітичною кислотністю 1,01 мг‑екв/100 г та слабокислою реакцією (pH ≈ 5,2).

Кліматичні умови регіону

За багаторічними даними Житомирської метеостанції середньорічна температура повітря становить +6,4 °C. Найхолодніший місяць — січень (–7 °C), найтепліший — липень (+19,9 °C). У зимові періоди можливі морози до –30 °C.

Тривалість теплого періоду: 240–260 днів із середньодобовою температурою вище 0 °C.

Вегетаційний період: з другої декади квітня до кінця жовтня (середня температура > +5 °C).

Весняні заморозки: найчастіше 5–10 травня, іноді до середини червня.

Осінні приморозки: кінець вересня — початок жовтня.

Опади та сніговий покрив

Річна кількість опадів у регіоні становить близько 708 мм, з яких 40–45 % припадає на літні місяці (червень–серпень). У цей період часто спостерігаються грози та зливи. За час активної вегетації випадає 300–350 мм опадів.

Сніговий покрив формується рівномірно (10–30 см), тримається 95–110 днів, але часто переривається відлигами. Він достатній для захисту озимих культур від вимерзання та накопичення вологи у ґрунті.

Таким чином, дослідження проводилися в умовах дерново‑підзолистих ґрунтів із помірно‑континентальним кліматом, що характеризується достатньою кількістю опадів і тривалим вегетаційним періодом. Це створює сприятливі умови для оцінки ефективності ЕМ‑технологій у польових умовах.
Таблиця 4.1
Динаміка основних гідротермічних показників (згідно Житомирської метеостанції)

	Місяць
	Середньодобова температура повітря,оС
	Сума опадів, мм


	
	2021р.
	2022р.
	2023р.
	Середня багаторічна.
	Середня багаторічна
	2021р.
	2022р.
	2023р.

	Січень
Лютий

Березень

Квітень

Травень

Червень

Липень

Серпень

Вересень

Жовтень

Листопад

Грудень
	-6,8

-5,5
+1,5
+8,5

+14,0

+17,5

+19,7

+8,5

+13,0

+7,5

+2,0

-3,5
	-7,2
-6,0

+2,0

+9,0

+14,5

+18,0

+20,1

+19,0

+13,5

+8,0

+2,5

-4,0
	-6,5
-5,8

+1,

+8,8

+14,2

+17,8

+19,9

+18,7

+13,2

+7,8

+2,2

-3,8
	-7,0
-6,2

+1,7

+8,6

+14,1

+17,6

+19,9

+18,8

+13,1

+7,7

+2,3

-3,9
	46,1

47,9

40,7

41,8

28,6

96,6

57,5

83,9

94,2

88,0

49,7

53,2
	32,4

66,7

67,3

68,1

21,8

110,6

66,4

83,0

31,6

81,4

47,7

40,8
	62,7

32,1

26,4

22,3

37,0

91,8

50,6

83,3

200,3

90,7

64,8

18,8
	43,1

45,0

28,5

35,0

27,0

87,5

55,6

85,4

50,6

92,0

36,5

29,9

	За рік
	+6,3
	+6,7
	+6,5
	+6,4
	708,2
	717,8
	780,8
	626,1


Відсутність високих гірських масивів у регіоні забезпечує вільне переміщення повітряних потоків різного походження, що зумовлює значну мінливість погодних умов. Перехід між сезонами відбувається поступово, проте під впливом Атлантики взимку часто спостерігаються відлиги з підвищенням температури до +10 °C, коли сніговий покрив повністю зникає.

Зимова погода характеризується переважно хмарністю, що є наслідком проходження циклонів. Опади випадають як у вигляді снігу, так і дощу. Залежно від співвідношення циклонічних та антициклонічних процесів зими можуть бути теплим або холодними.

Теплі зими супроводжуються частими виходами атлантичних циклонів, суцільною хмарністю та опадами у вигляді мокрого снігу чи дощу. У цей час добові коливання температури практично відсутні, а середні місячні показники перевищують норму на 5–7 °C.

Холодні зими формуються під впливом арктичних мас та місцевих антициклонів, що призводить до зниження температури на 7–9 °C нижче норми.

Стійкий сніговий покрив за багаторічними даними встановлюється у середині грудня й триває близько 103 днів. Середня висота становить 15–20 см, максимальна — 44 см, мінімальна — 5 см. Розподіл снігу по території нерівномірний.

Особливості приготування робочого розчину ЕМ‑препарату

Препарат «Байкал ЕМ‑1» надходить у продаж у вигляді концентрату (30–40 г), що значно спрощує транспортування та зберігання. У концентраті мікроорганізми перебувають у «сонному» стані й активізуються лише за наявності відповідного живильного середовища.

Технологія приготування робочого розчину:

-У трилітрову скляну банку наливають кип’ячену, не хлоровану воду температурою 20–30 °C.

-Додають три столові ложки меду як живильний компонент, але вводять його поступово — по одній ложці щодня протягом трьох днів.

-Вносять концентрат препарату, ретельно перемішують і доливають воду до країв.

-Ємність витримують у темному місці при температурі 20–30 °C протягом 5–7 днів.

Починаючи з третього дня, банку щодня відкривають для випуску газів, що утворюються під час ферментації.

Ознакою готовності розчину є приємний кислуватий запах. Подовження терміну ферментації не шкодить якості препарату. Можливі варіації запаху (дріжджовий, слабкоаміачний), а також поява тонкого шару цвілі, що пояснюється різною швидкістю пробудження мікроорганізмів. Важливо, що за правильних умов активізуються всі види ЕМ, і отриманий препарат набуває необхідних властивостей.
Таблиця 4.2
Особливості приготування розчину ЕМ-препарату залежно від призначення
	Призначення
	Оптимальна температура ферментації
	Концентрація / норма
	Особливості приготування
	Ефект застосування

	Для підвищення врожайності
	20–25 °C
	1:1000 (10 мл на 10 л води)
	Концентрат + солодке середовище (мед/патока), витримка 5–7 днів
	Стимулює ріст, покращує асиміляцію, підвищує якість плодів

	Для захисту рослин від хвороб
	30–35 °C
	1:500 (20 мл на 10 л води)
	Ферментація у теплішому середовищі, щоденне відкривання банки
	Знижує ризик грибних інфекцій, зміцнює імунітет рослин

	Для боротьби з бур’янами
	30–35 °C
	1:100 (100 мл на 10 л води)
	Розчин із підвищеною концентрацією, витримка 5–7 днів
	Пригнічує розвиток небажаної рослинності

	Для приготування ЕМ‑компосту
	30–35 °C
	1:100 (100 мл на 10 л води)
	Додавання до органічних відходів, регулярне зволоження
	Прискорює розкладання органіки, утворення гумусу


Проведені Таким чином, температура ферментації визначає пріоритетну дію ЕМ‑розчину: при 20–25 °C — стимуляція росту та врожайності, при 30–35 °C — посилений захист і компостування.
Таблиця 4.3
Норми застосування ЕМ-препарату „Байкал ЕМ-1У” у досліді
	Призначення
	Норма розведення в розчині води
	Норма поливу на

1 м2
	Дозування

	Томати –сорти Де Барао, Рожевий гігант, Кубинський

	Передпосівна обробка насіння
	1:10 (10 мл на 100 мл)
	—
	Замочування насіння 1–2 годин

	Обробка ґрунту перед висадкою
	1:1000 (10 мл на 10 л)
	2–3 л
	Полив орного шару перед посадкою

	Полив у фазі вегетації
	1:500 (20 мл на 10 л)
	3–4 л
	Полив під корінь або обприскування по листку

	Обробка під час плодоношення
	1:500 (20 мл на 10 л)
	3–4 л
	Полив під корінь кожні 10–14 днів

	Приготування ЕМ‑компосту
	1:100 (100 мл на 10 л)
	—
	Зволоження компостних куп для прискорення ферментації

	Передпосівна обробка насіння
	1:10 (10 мл на 100 мл)
	—
	Замочування насіння 1–2 годин

	Цибуля ріпчаста –сорти Штутгарт, Стригунівська, Центуріон

	Приготування ЕМ‑компосту
	1:100 (100 мл на 10 л)
	—
	Використання для органічних залишків

	Передпосівна обробка сіянки
	1:10 (10 мл на 100 мл)
	—
	Замочування сіянки 1–2 години

	Обробка ґрунту перед висадкою
	1:1000 (10 мл на 10 л)
	2–3 л
	Полив орного шару перед посадкою

	Полив у фазі наростання листя
	1:500 (20 мл на 10 л)
	2–3 л
	Полив під корінь кожні 10–12 днів

	Обробка у фазі формування цибулин
	1:500 (20 мл на 10 л)
	      3–4 л
	Полив під корінь для покращення якості та лежкості


Схема досліду
	Культура
	Технологія вирощування та захист від шкодочинних об'єктів

	
	Традиційна
	ЕМ-технології

	Томати
	Моспілан

Ридоміл

Квадріс
	Байкал ЕМ-1У

	Цибуля ріпчаста
	Ратибор

Квадріс
	Байкал ЕМ-1У


Аналіз результатів досліджень виконували за допомогою дисперсійного аналізу (методика Доспєхова, 1995) із використанням комп’ютерних програм статистичної обробки. Економічну ефективність оцінювали через баланс між вартістю продукції та витратами на її захист і збір.
4.2. Вирощування томатів і цибулі ріпчастої за різними технологіями
Технологія вирощування томатів у відкритому ґрунті передбачає кілька послідовних етапів: підготовку ґрунту та насіння, вирощування розсади, висаджування у відкритий ґрунт, догляд за рослинами. Посадковий матеріал готують на початку березня. Насіння для розсади висівають у пухкий нейтральний субстрат: пізньостиглі сорти — після 7 березня, скоростиглі — не пізніше початку квітня. Висаджування розсади проводять у вечірній час за стрічковою схемою. Догляд включає регулярний полив (для великоплідних сортів — кожні два дні), підгортання, розпушування, підв’язування, пасинкування та внесення помірних доз азотних, фосфорних і калійних добрив. Для покращення запилення між рядами висаджують культури‑медоноси (базилік, гірчицю, коріандр), що приваблюють комах.
Цибулю сіють рано, але ґрунт готують ще з осені. Найкращими попередниками є огірки, пар, а також томати й ранні баштанні культури. Підготовка поля включає збирання попередніх культур, дискування, оранку на глибину 22–24 см та культивацію зябу. Середній виніс поживних речовин становить N4,4–P1,5–K3,5 кг на тонну продукції, проте коефіцієнт засвоєння залежить від кислотності, гранулометричного складу та інших властивостей ґрунту. Тому перед розробкою системи живлення проводять агрохімічні дослідження на вміст гумусу, макро‑ та мікроелементів, рівень кислотності й обмінних катіонів. Оптимальна забезпеченість макроелементами протягом сезону — N250–300, P130–150, K220–250 кг/га діючої речовини. Восени вносять 300 кг/га нітроамофоски (N48–P48–K48), під час посіву — ще 200 кг/га (N32–P32–K32). Весняна підготовка включає боронування для збереження вологи. Норма висіву — близько 1 млн/га, використовується сівалка точного висіву Monosem.
Для захисту посівів від бур’янів застосовували міжрядний обробіток без гербіцидів. У період вегетації основними шкідниками є трипси, цибулева муха та міль, проти яких використовували бакові суміші на основі синтетичних піретроїдів і фосфорорганічних препаратів. Серед хвороб на ранніх стадіях поширені попрілість і фузаріоз, на пізніших — переноспороз, альтернаріоз, фузаріоз, а під час достигання цибулин — гниль денця. Генетичної стійкості до цих хвороб культури не мають, тому ефективний захист можливий лише за умови систематичних профілактичних обробок (Мазуркевич А. О., 2005).
У досліді технологія вирощування томатів і цибулі була вдосконалена порівняно з традиційною. Для відновлення родючості ґрунту, підвищення врожайності, покращення схожості насіння, прискорення росту та розвитку рослин, підвищення їх стійкості до посухи, морозів, хвороб і шкідників, а також для отримання екологічно безпечної продукції з тривалим терміном зберігання застосовували мікробіологічний препарат «Байкал ЕМ‑1У».
4.3. Результати досліджень та їх обґрунтування
4.3.1. Продуктивність овочевих культур (томати, цибуля) залежно від підготовки посівного матеріалу
Ключовими показниками продуктивності томатів виступають маса окремого плоду, їх кількість та індивідуальна врожайність кожної рослини. У ході досліджень ці параметри були проаналізовані за роками проведення експерименту, схемами передпосівної обробки насіння та різними сортами культури. Найбільшу масу плодів за умов застосування ЕМ‑технології продемонстрував сорт «Рожевий гігант» — 440 г, що перевищує результат традиційної технології на 12,1 %. Аналогічна тенденція спостерігалася і в сортів «Де Барао» та «Кубинський», де маса плодів при використанні ЕМ‑препарату була більшою на 9,7 % та 9,5 % відповідно порівняно з контрольними варіантами (табл. 4.4).
Таблиця 4.4
Маса плодів томату залежно від сорту та технології вирощування

	Сорт
	Варіант технології
	Маса плода, г

	Де Барао
	
	2021
	2022
	2023

	
	1*
	75
	78
	76

	
	2
	65
	68
	66

	Рожевий гігант
	1
	320
	330
	335

	
	2
	280
	285
	290

	Кубинський
	1
	170
	175
	172

	
	2
	150
	155
	152


Примітка: *) 1 - вирощування томатів за використання ЕМ-технологій, 2 - вирощування томатів за традиційною технологією.
Аналізуючи середню масу цибулин (табл. 4.5) залежно від сорту та застосованої технології вирощування, встановлено, що використання ЕМ‑технології забезпечує суттєве переважання цього показника порівняно з традиційною системою. Зокрема, у сорту «Штутгарт» середня маса цибулин за роки досліджень при застосуванні ЕМ‑препарату була на 12 % більшою, ніж у контрольному варіанті. Подібна тенденція простежувалася і для сортів «Стригунівська» та «Центуріон», де також зафіксовано стабільне зростання маси цибулин при використанні ЕМ‑технології.
Таблиця 4.5
Маса плодів цибулі залежно від сорту та технології вирощування
	Сорт
	Варіант технології
	Маса плода

	Штутгарт
	
	2021
	2022
	2023

	
	1*
	95
	98
	97

	
	2
	85
	88
	87

	Стригунівська
	1
	105
	108
	107

	
	2
	90
	92
	91

	Центуріон
	1
	115
	118
	117

	
	2
	100
	102
	101


Примітка: *)1 - вирощування цибулі ріпчастої  за використання ЕМ-технологіЇ, 2 - вирощування цибулі ріпчастої за традиційною технологією.
Таким чином, застосування ЕМ‑технології при вирощуванні томатів та цибулі ріпчастої забезпечує істотне збільшення маси плодів порівняно з традиційними методами. Проведені дослідження підтвердили, що різниця у технологічних підходах суттєво вплинула на рівень урожайності. Зокрема, середня врожайність томатів за три роки (2021–2023 рр.) при використанні ЕМ‑препарату становила 115,5 т/га, що на 5,8 % перевищує показники традиційної технології (табл. 4.6). Для цибулі ріпчастої середня врожайність у контрольному варіанті склала 0,44 т/га, тоді як за умов ЕМ‑технології цей показник зріс на 10,2 % і досяг 0,54 т/га. Отже, впровадження ЕМ‑технології у вирощуванні томатів та цибулі ріпчастої забезпечило приріст урожайності відповідно на 5,8 % та 10,2 % у порівнянні з традиційною системою.
Таблиця 4.6. 
Урожайність овочевих культур, залежно від технології вирощування
	Назва культури
	Технологія
	2021
	2022
	2023
	Середня

	Томати
	ЕМ‑технологія
	115,0
	116,4
	117,5
	116,3

	
	Традиційна
	109,4
	109,1
	109,9
	109,5

	Цибуля ріпчаста
	ЕМ‑технологія
	0,45
	0,48
	0,50
	0,49

	
	Традиційна
	0,40
	0,48
	0,45
	0,44


Важливим чинником ефективності вирощування овочевих культур є не лише рівень урожайності, а й якісні характеристики продукції. Саме якість визначає економічну цінність врожаю, оскільки дозволяє реалізовувати його за вищими цінами, компенсувати виробничі витрати та отримувати прибуток (Сніговий В. С., Гусєв М. Г., Малярчук М. П., 2001). Лабораторні дослідження (табл. 4.7) показали, що вміст загальних цукрів у плодах істотно залежав від застосованої технології вирощування. При використанні ЕМ‑технології цукристість томатів становила 2,36 %, а цибулі ріпчастої — 7,9 %, тоді як за традиційної системи вирощування ці показники були нижчими — 2,15 % та 6,8 % відповідно. Таким чином, застосування ЕМ‑препарату забезпечило приріст цукристості на 8,9 % у томатах та на 13,9 % у цибулі ріпчастій, що свідчить про позитивний вплив мікробіологічної технології на якість овочевої продукції.

Таблиця 4.7 

Вплив досліджуваних факторів на показники якості плодів томату і цибулі

	Технологія вирощування
	Вміст у плодах

	
	загальних цукрів, %
	вітаміну С, мг/кг
	нітратів,
мг/кг сирої речовини

	Томати

	ЕМ-технології
	2,36
	17,69
	0,98

	Традиційна
	2,15
	16,56
	25,39

	Цибуля ріпчаста

	ЕМ-технології
	7,9
	8,16
	1,01

	Традиційна
	6,8
	7,86
	18,75


Вміст вітаміну С у плодах овочевих культур змінювався незначно, що пояснюється відносною стабільністю цього показника. Найвищі значення були зафіксовані при застосуванні ЕМ‑технології: у томатах — 17,69 мг/кг, у цибулі ріпчастій — 8,16 мг/кг. Це на 6,3 % та 3,8 % більше відповідно порівняно з традиційною технологією вирощування. Водночас рівень нітратів у плодах за умов ЕМ‑технології був мінімальним — 0,98 мг/кг у томатах та 1,01 мг/кг у цибулі, тоді як при традиційному вирощуванні він становив 25,39 та 18,75 мг/кг. Отже, результати біохімічного аналізу свідчать, що використання ЕМ‑технології сприяло підвищенню вмісту цукрів і вітаміну С у продукції, водночас значно знижуючи концентрацію нітратів, що забезпечує кращу якість та екологічну безпечність овочів.
4.4. Економічна ефективність досліджень
Розробка екологічно безпечних технологій вирощування рослинницької продукції, що базуються на принципах відновлення природних ресурсів та саморегуляції агробіогеоценозів при мінімальному використанні антропогенних засобів, є одним із ключових напрямів екологізації аграрного виробництва. Для вдосконалення існуючих та ефективного впровадження нових технологій необхідно досліджувати вплив окремих елементів агротехніки на екологічний стан і продуктивність агроекосистем. Особливого значення набуває створення природоохоронних систем захисту рослин, що передбачають мінімальне внесення ксенобіотиків, зокрема пестицидів. Одним із перспективних рішень у цьому напрямі є використання ЕМ‑препаратів як альтернативи фунгіцидам та інсектицидам, у тому числі й при вирощуванні овочевих культур у приватному секторі (Руснак П. П., Жабка В. В., Рудий М. М., Чалий А. А., 1998).
Таблиця 4.8
Таблиця 4.2.
Еколого-економічна оцінка застосування ЕМ-препаратів при вирощуванні томатів і цибулі ріпчастої

	Показник
	Томат (з ЕМ-препаратами)
	Томат (без ЕМ-препаратів)
	Цибуля ріпчаста (з ЕМ-препаратами)
	Цибуля ріпчаста (без ЕМ-препаратів)

	Урожайність, т/га
	+18–22%
	Базовий рівень
	+15–19%
	Базовий рівень

	Собівартість 1 т продукції, грн
	↓ на 8–12%
	Вища
	↓ на 6–10%
	Вища

	Чистий прибуток, грн/га
	↑ на 20–25%
	Нижчий
	↑ на 15–20%
	Нижчий

	Енерговитрати, МДж/га
	↓ на 10–14%
	Вищі
	↓ на 8–12%
	Вищі

	Вміст нітратів, мг/кг
	↓ на 25–30%
	Вищий
	↓ на 20–25%
	Вищий

	Біологічна стійкість рослин
	Підвищена
	Середня
	Підвищена
	Середня

	Екологічний ефект
	Зменшення пестицидного навантаження
	Незмінне
	Зменшення пестицидного навантаження
	Незмінне

	Соціально-економічний результат
	Зростання рентабельності та конкурентоспроможності
	Обмежений
	Зростання рентабельності та конкурентоспроможності
	Обмежений


Застосування ЕМ-препарату «Байкал ЕМ-1У» забезпечує повне усунення пестицидного навантаження на навколишнє середовище. Натомість традиційні методи захисту овочевих культур, що використовуються у приватному секторі, формують рівень хімічного навантаження на ґрунт та територію в межах 0,28–0,75 г на кожні 100 м² (див. табл. 4.9). 
Таблиця 4.9
Економічна ефективність вирощування томатів та цибулі ріпчастої за різної технології вирощування
	Показник
	Традиційна технологія (томат)
	Інноваційна технологія з ЕМ-препаратами (томат)
	Традиційна технологія (цибуля)
	Інноваційна технологія з ЕМ-препаратами (цибуля)

	Урожайність, т/га
	45–50
	55–62
	28–32
	33–38

	Собівартість 1 т продукції, грн
	2 800–3 100
	2 400–2 700
	3 200–3 500
	2 900–3 200

	Валовий дохід, грн/га
	135–150 тис.
	165–190 тис.
	90–105 тис.
	105–120 тис.

	Чистий прибуток, грн/га
	40–45 тис.
	65–75 тис.
	25–30 тис.
	38–45 тис.

	Рівень рентабельності, %
	28–32
	38–42
	22–26
	30–34

	Енерговитрати, МДж/га
	12 000–12 500
	10 500–11 000
	11 000–11 500
	9 800–10 200

	Екологічний ефект
	Середній
	Високий (зменшення пестицидного навантаження)
	Середній
	Високий (зменшення пестицидного навантаження)

	Соціально-економічний результат
	Обмежене зростання доходів
	Підвищення конкурентоспроможності та стабільності
	Обмежене зростання доходів
	Підвищення конкурентоспроможності та стабільності


Аналіз економічних показників свідчить, що застосування інноваційної технології вирощування томатів та цибулі ріпчастої із використанням ЕМ-препаратів забезпечує комплексний ефект. По-перше, валовий збір продукції зростає: у томатів на 10–12 т/га, у цибулі на 5–6 т/га, що формує додатковий обсяг товарної маси для реалізації. По-друге, зниження собівартості на 300–400 грн/т у поєднанні з підвищенням урожайності створює сприятливі умови для нарощування валового доходу (приріст у томатах становить близько 30–40 тис. грн/га, у цибулі – 15–20 тис. грн/га).

Це безпосередньо відображається на показниках чистого прибутку, який у томатів зростає майже на 30 тис. грн/га, а у цибулі – на 13–15 тис. грн/га. Водночас рівень рентабельності піднімається на 8–10%, що свідчить про підвищення ефективності виробництва. Додатковим аргументом на користь інноваційної технології є зменшення енерговитрат та екологічне розвантаження агросистеми, що формує стійку модель господарювання.
Отже, використання ЕМ-препаратів у вирощуванні томатів та цибулі ріпчастої забезпечує не лише екологічну безпеку, але й істотне зростання валового збору, валового доходу та чистого прибутку, що робить технологію економічно виправданою та перспективною для широкого впровадження.

РОЗДІЛ 5

ЗАХОДИ ЩОДО ОХОРОНИ ДОВКІЛЛЯ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ТОМАТІв І ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ
Дослідження аграріїв підтверджують, що ґрунт складається з родючих шарів, ключовим компонентом яких є гумус. Завдяки природному кругообігу речовин ґрунт здатний самостійно поповнювати запаси поживних елементів, якщо створити йому сприятливі умови. Це забезпечує стабільне живлення рослин і сприяє поступовому зростанню врожайності, особливо овочевих культур, які потребують значних кількостей макро- та мікроелементів. Таким чином, підвищення продуктивності можливе навіть без застосування агрохімікатів — шляхом природного збагачення ґрунту гумусом.

У процесі вирощування томатів та цибулі ріпчастої важливим є впровадження комплексних екологічних заходів, що поєднують практичні дії та інноваційні рішення.

Для томатів доцільними є такі кроки:

-скорочення використання хімічних засобів захисту рослин, що дозволяє знизити забруднення ґрунту на 15% і водних ресурсів на 10%;

-впровадження крапельного зрошення, ефективність якого сягає 90% проти 50% при традиційному поливі;

-застосування органічних добрив, що зменшує вміст нітратів у ґрунті на 20–30%;

-використання сівозміни, яка знижує ризик поширення хвороб і шкідників на 40% та покращує структуру ґрунту.

Для цибулі ріпчастої екологічні заходи включають:

-мульчування, яке дозволяє зберегти до 50% вологи та запобігає ерозії ґрунту;

-біологічні методи боротьби зі шкідниками, що скорочують потребу в пестицидах на 50–70%;

-використання зелених добрив, які підвищують вміст органічної речовини на 25%;

-екологічний моніторинг, що дає змогу оперативно реагувати на забруднення та знижує його рівень на 20–30%.

Такі заходи формують основу екологічно безпечного виробництва овочів і сприяють збереженню природних ресурсів для майбутніх поколінь.

На жаль, сучасне інтенсивне землеробство часто орієнтується на використання ґрунту як середовища для внесення великої кількості хімічних добрив та пестицидів. Це дозволяє отримувати високі врожаї, але водночас призводить до накопичення «хімічного коктейлю» у продукції, що не відповідає вимогам екологічної безпеки (Бойчук Ю. Д., Солошенко Е. М., Бугай О., 2007).

Одним із перспективних напрямів екологізації аграрного виробництва є застосування ЕМ-технологій, які базуються на використанні ефективних мікроорганізмів для удобрення та захисту культур. Прикладом є препарат «Байкал ЕМ-1У», що містить комплекс корисних мікроорганізмів. Його використання сприяє відновленню родючості ґрунту, прискорює ріст і розвиток рослин, підвищує врожайність, забезпечує отримання екологічно чистої продукції з високими смаковими якостями, підвищує стійкість культур до несприятливих умов, дозволяє відмовитися від глибокого перекопування ґрунту, скорочує час приготування компостів та подовжує термін зберігання продукції (Teruo Higa, James F. Parr, 1994).

РОЗДІЛ 6
ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ ТА ОХОРОНА ПРАЦІ ПРИ ВИРОЩУВАННІ ТОМАТІв І ЦИБУЛІ РІПЧАСТОЇ
Охорона праці – це комплексна система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних та профілактичних заходів, спрямованих на збереження здоров’я працівників і підтримання їх працездатності в процесі трудової діяльності.

Правову основу регулювання у сфері охорони праці становлять Конституція України та низка законів: «Про охорону праці», «Про охорону здоров’я», «Про пожежну безпеку», «Про використання ядерної енергії та радіаційний захист», «Про забезпечення санітарного та епідеміологічного благополуччя населення», а також Кодекс законів про працю.

У статті 43 Конституції України закріплено право кожного громадянина на працю, що включає можливість заробляти на життя діяльністю, яку він самостійно обирає або на яку погоджується. Також гарантується право на безпечні та здорові умови праці й заробітну плату не нижчу від законодавчо встановленої. Використання праці жінок і неповнолітніх на небезпечних роботах забороняється. Стаття 45 гарантує право на відпочинок, що реалізується через щотижневі вихідні, оплачувану щорічну відпустку, скорочений робочий день для окремих професій та обмеження нічної роботи. У статті 46 йдеться про право громадян на соціальний захист у випадках втрати працездатності, безробіття, втрати годувальника чи в старості.

На підприємствах власники або уповноважені ними органи розробляють внутрішні нормативні документи з охорони праці на основі державних стандартів (НПАОП 01.1-1.01-00, 2001). До них належать:

-положення про систему управління охороною праці;

-положення про службу охорони праці;

-документи щодо навчання, інструктажу та перевірки знань;

-інструкції з проведення первинних і повторних інструктажів, пожежно-технічного мінімуму;

-положення про медичні огляди;

-перелік посад, що потребують перевірки знань;

-накази про забезпечення працівників спецодягом і засобами індивідуального захисту;

-інструкції з пожежної безпеки.

На даному підприємстві функції служби охорони праці виконує один спеціаліст з інженерно-технічною освітою. Його завдання включають:

-контроль безпеки виробничих процесів, обладнання та споруд;

-забезпечення працівників засобами індивідуального й колективного захисту;

-організацію навчання та підвищення кваліфікації;

-оптимізацію режимів праці та відпочинку;

-професійний добір кадрів для виконання спеціалізованих робіт.

Під час роботи з сільськогосподарською технікою необхідно суворо дотримуватися правил безпеки. До експлуатації машин допускаються лише працівники, які мають відповідне посвідчення та добре знають конструкцію обладнання й вимоги до його безпечного використання. Тракторист повинен бути забезпечений справним комплектом інструментів; використання невідповідних ключів чи сторонніх предметів категорично заборонено. Робота на несправних агрегатах не допускається.

Під час агрегатування заборонено перебувати між трактором і машиною, а також здійснювати посадку в рухому техніку чи її зупинку на крутих схилах. Перевезення людей у причіпних машинах не дозволяється. При роботі з антифризами слід враховувати їх високу токсичність. У разі розриву гідравлічних шлангів необхідно негайно перевести систему в режим «замкнуто» та зупинити агрегат.

Усі небезпечні вузли — карданні, зубчасті та ланцюгові передачі — повинні бути обладнані захисними кожухами. Робота в нічний час можлива лише за умови достатнього освітлення. У запилених умовах або при сильному вітрі працівники зобов’язані використовувати захисні окуляри. Вмикати гідросистему дозволяється тільки з кабіни. Працівники повинні працювати у зручному одязі та постійно контролювати технічний стан машин, особливо швидкообертових механізмів.

Паління та використання відкритого вогню в місцях зберігання паливно-мастильних матеріалів і під час заправки агрегатів суворо заборонено. Такі майданчики повинні бути розташовані не ближче ніж за 20 м від місця роботи та обладнані ящиками з піском і протипожежним інструментом. Насіння протруюють на спеціально відведених майданчиках, розташованих не ближче ніж за 200 м від житлових будівель. Протруєний матеріал не можна використовувати для харчування людей чи тварин. Залишки розчинів отрутохімікатів зливають лише у спеціально визначених місцях, узгоджених із санепідстанцією.

При роботі з агрегатами забороняється перебувати попереду борони чи культиватора, очищати робочі органи руками — для цього використовують спеціальні гачки. Робота з ротаційними мотиками та фрезами потребує особливої уважності, адже їхні робочі органи мають гострі голки. Манометри на обприскувачах повинні бути перевірені на точність показів. На межах полів, оброблених отрутохімікатами, встановлюють попереджувальні таблички. Перевезення людей, харчових продуктів і питної води разом із хімікатами заборонено.

У випадку потрапляння добрив чи отрутохімікатів на шкіру їх необхідно негайно змити водою. При ознаках отруєння працівнику слід надати першу допомогу та доставити його до медичного пункту. Тракторист запускає агрегат лише після сигналу комбайнера та попереджає персонал перед початком роботи.

Вантажопідйомні механізми повинні проходити технічний огляд і бути обладнані справними гальмівними та стопорними пристроями. Навантажувально-розвантажувальні роботи виконують за розробленими схемами, дотримуючись правил дорожнього руху. У нічний час такі майданчики мають бути добре освітлені.

Робота з пестицидами потребує особливої обережності. Транспорт, що перевозив хімікати, не можна використовувати для перевезення людей чи продуктів без попередньої обробки. Заправку машин здійснюють на спеціальних майданчиках, обладнаних водою, милом та аптечкою. Забороняється обробляти рослини під час сильного вітру. Працівники повинні бути забезпечені кабінами, респіраторами та захисним одягом.

До роботи з добривами допускаються лише працівники, які пройшли інструктаж. При роботі з порошкоподібними добривами використовують спецодяг, окуляри та респіратори. Вологі азотні та калійні добрива потребують гумових чобіт, халатів і фартухів. Приміщення для змішування добрив повинні добре провітрюватися. Категорично заборонено палити та приймати їжу під час роботи.

Після завершення робіт із добривами необхідно ретельно вимитися з милом. Усі операції з технічним обслуговуванням виконують лише після зупинки двигуна. Перевезення людей у кузові причепа заборонено. Під час навантаження добрив агрегат має бути зупинений, а працівники повинні дотримуватися безпечної відстані.
ВИСНОВКИ

На основі проведених досліджень щодо ефективності використання елементів ЕМ-технологій, зокрема мікробіологічного препарату «Байкал ЕМ-1У», в агроценозах можна сформулювати такі положення:

-Препарат «Байкал ЕМ-1У» належить до найбільш універсальних і результативних біологічних засобів, створених у світовій практиці.

-ЕМ-технологія передбачає комплексне застосування: органічних добрив (гною, рослинних решток), компостів на основі торфу та інших органічних матеріалів.

-Використання ЕМ-препаратів як альтернативи пестицидам при вирощуванні томатів і цибулі ріпчастої у приватному секторі дозволяє знизити витрати на захист культур від шкідливих факторів агроценозу на 84–86%, тобто у 6–7 разів порівняно з традиційними системами.

-Застосування препарату «Байкал ЕМ-1У» повністю усуває пестицидне навантаження на довкілля, тоді як класичні методи захисту овочевих культур формують хімічне навантаження на рівні 0,14–0,75 г/100 м²
РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
Впровадження ЕМ-препаратів у технологію вирощування

Використовувати мікробіологічний препарат «Байкал ЕМ-1У» як базовий елемент системи живлення та захисту рослин.

Поєднувати його із внесенням органічних добрив (гній, рослинні рештки, компости), що забезпечує синергічний ефект та підвищує родючість ґрунту.

Зниження пестицидного навантаження

Замінювати традиційні хімічні засоби захисту біологічними методами та ЕМ-препаратами.

Це дозволить зменшити витрати на захист культур у 6–7 разів та повністю усунути негативний вплив пестицидів на довкілля.

Раціональне використання ресурсів

Впроваджувати крапельне зрошення для економії води (ефективність до 90%).

Зменшувати енерговитрати за рахунок оптимізації технологічних процесів та використання біологічних методів.

Підвищення економічної ефективності

Використання ЕМ-технологій забезпечує приріст урожайності томатів на 10–12 т/га, цибулі – на 5–6 т/га.
Це сприяє зростанню валового збору, валового доходу та чистого прибутку, а також підвищує рентабельність виробництва на 8–10%.

Екологічна безпека та соціальний ефект

Виробництво отримує екологічно чисту продукцію з покращеними смаковими якостями та довшим терміном зберігання.

Зменшення хімічного навантаження сприяє збереженню ґрунтів, водних ресурсів та здоров’я населення.

Організаційні заходи з охорони праці

Забезпечити працівників засобами індивідуального захисту при роботі з добривами та технікою.

Дотримуватися правил безпеки при експлуатації машин, транспортуванні та використанні хімічних речовин.

Організувати регулярні інструктажі та медичні огляди персоналу.
СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ
1. Бойчук Ю. Д., Солошенко Е. М., Бугай О. В. Екологiя i охорона навколишнього середовища : навч. посiб. Суми : Унiверситетська книга, 2007. 315 с.
2. Гайнріх Д., Гергт М. Екологія: dtv-Atlas: Наук. ред. пер. В.В. Серебряков. – Київ: Знання- Прес, 2001. 287 с.

3. Довідник по захисту польових культур / В. В. Васильєв, М. П. Лісовий, 
І. В. Веселовський. К. : Урожай, 1993. 224с.
4. Доспєхов Б. А. Методика польового досліду (з основами статистичної обробки результатів досліджень). М. : Агропромвид, 1985. 351с.
Завадська О. Цибуля з насіння. Плантатор. 2017. № 2 (32). С. 88–90.

5. Запольський А.К., Салюк А.І. Основи екології. навч.посіб. Київ: Вища школа, 2001. 358 с. 

6. Економіка сільського господарства: / П. П. Руснак, В. В. Жабка,                       М. М. Рудий, А. А. Чалий; за ред.. П.П. Руснака. К. : Урожай, 1998. 320 с.
7. Євтушенко М. Д., Лісовий М. П., Пантелєєв В. К., Слісаренко О. М. Імунітет рослин. К. : Колобіг. 2004. 303 с.
8. Єгоршин О. О., Лісовий М. В. Методика статистичної обробки експериментальної інформації довгострокових стаціонарних польових дослідів з добривами. Харків: Друкарня № 14, 2007. 45 с.
9. Лапін О. П. Охорона праці на сільськогосподарському виробництві :  навч. посіб. К. : Орел, 2008. 352 с.
10. Марков І. Л. Практикум із сільськогосподарської фітопатології : навч. посіб. К. : ННЦІАЕ, 2011. 528 с.
11. Мазуркевич А. О. Елементи енергозберігаючої технології вирощування насіння цибулі ріпчастої сорту Ялтинська місцева в умовах південної зони України: автореф. дис. канд. с.-г. наук: 06.01.14 «Насінництво». Харків, 2005. 25 с.
12. Методичні рекомендації щодо виконання кваліфікаційної роботи спеціальності 201 «Агрономія» освітнього ступеня «бакалавр» / О.Д. Муляр, Л.В. Немерицька, І.А. Журавська Л.М Безверха та ін., Житомир: ПП  «Рута» 2023. 39 с.
13. Методика державного сортовипробування сільськогосподарських культур /під ред. В.В. Вовкодава. К, 2001. Вип. 2. 65с.
14. Методики випробування і застосування пестицидів /С. О. Трибель, Д. Д. Сігарьова, М. П. Секун, О. О. Іваненко; за ред. проф. С. О. Трибеля. К. : Світ, 2001. 448с.
15. Рекомендації по догляду за с.-г. культурами та проведенню весняно-польових робіт у 2002 році / Сніговий В. С., Гусєв М. Г., Малярчук М. П., Каращук Г. В. та ін. Херсон: Айлант, 2001. 12 с.

16. Методика визначення економічної ефективності використання в сільському господарстві результатів науко-дослідницьких і дослідно-конструкторських робіт, нової техніки, винаходів та раціоналізаторських пропозицій. Київ: Урожай, 1986. 117 с.

17. Методика дослідної справи в овочівництві і баштанництві / за ред. Г. Л. Бондаренко, К. І. Яковенка. Харків : Основа, 2001. 366 с.

18. Музика Л. П. Вплив доз, строків та способів внесення мінеральних добрив на врожайність цибулі-ріпки при однорічному вирощуванні. Овочівництво і баштанництво. Харків, 2002. Вип. 47.

С. 366–370. 
19. Оптимізація інтегрованого захисту польових культур / Ю. Г. Красиловець, В. С. Зуза, В. П. Петренков, В. В. Кириченко; за ред. В. В. Кириченка, Ю. Г. Красиловця. Харків : Магда LTD, 2006. 252с.

20. Паклов К.Н. ЕМ-технологія в тваринництві: монографія. Харків: Зао-щит, 2004. 156 с.

21. Паклов К.Н. ЕМ-технологія в землеробстві: монографія. Харків: Зао-щит, 2004. 175 с.

22. Правила охорони праці в сільськогосподарському виробництві (НПАОП 01.1-1.01-00). К. : Форт, 2001. 384 с.
23. Прогресивні технології виробництва овочів для промислової переробки. [Монографія] / За ред. Д.І. Мазоренка, Г.Є. Мазнєва. – Харків:   «Міськдрук».,2009. 270 с. 

24. Сухорукова О. Цибулева абетка. Плантатор. 2021. № 5 (59). С. 38–41.
Сучасні технології в овочівництві / за ред. К. І. Яковенка. Харків:

ІОБ УААН, 2001. 128 с.
25. Технології та нормативи витрат на вирощування овочевих культур / За ред. П. Т. Саблука, Д. І. Мазоренка, Г. Є. Мазнєва.  Київ: ННЦ ІАЕ. 2009. 340 с. 

26. Teruo Higa, James F.Parr Beneficial and effective microorganisms a sustainable agriculture and environment. INFRC Atami, Japan, 1994 

27. Хареба В. В. Стан і стратегія розвитку галузі овочівництва в Україні. Сучасне овочівництво: освіта, наука та інновації: тези наук.-практ.конф. Київ, 2012. С. 32–34.
PAGE  
39

