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Дипломна робота виконана на 48 сторінках друкованого тексту, складається з вступу, 5-ти розділів, висновків, включає 6 таблиці, 4 рисунків, 1 додаток. Список використаних джерел містить 32 найменування літератури.

Дипломна робота проводилась упродовж 2021-2023 рр. у виробничих умовах господарства СФГ «Колодницьке» Бердичівського району, Житомирська область. Основним методом досліджень був польовий дослід, за яким здійснювався збір матеріалів досліджень безпосередньо на полях з сільськогосподарською культурою. Спостерігали за фенологічними фазами продуктивних сортів у вегетативний період. 

Основною метою роботи є дослідження елементів технології вирощування фенхелю звичайного в умовах «Колодницьке» з високою продуктивністю, якістю продукції та адаптивністю для вирощування в умовах Українського Полісся.

Об’єкт дослідження рослини та насіння фенхелю звичайного, вирощенні в умовах Житомирської області.  

Предмет дослідження є погодні умови, продуктивність та якість параметрів врожайності фенхелю, якісний склад залежно від терміну збору урожаю в умовах Житомирської області.
Методи дослідження – загальнонаукові: аналізу та синтезу – вивчення результатів дослідження та формулювання висновків, узагальнень, спостереження за процесами формування якості; експерименту – складання схеми лабораторного досліду; спеціальні – фенологічні спостереження та агробіологічні обліки проводилися за допомогою польових (облік елементів плодоносності, сила росту); лабораторний – кількісні та якісні показники урожаю; математично-статистичний – визначення точності та вірогідності дослідження.
Для оцінки та інтерпретації результатів дослідження були використані загальноприйняті та модифіковані фшико-хімічні, органолептичні, експериментально-статистичні методи дослідження.

Достовірність отриманих результатів забезпечувалася проведенням дослідів не менш як у 3-5-кратній повторності.

ЗМІСТ
	ВСТУП
	5

	РОЗДІЛ 1 ФЕНХЕЛЬ ЗВИЧАЙНИЙ – ЛІКАРСЬКИЙ КРОП
	9

	
	1.1. Народно-господарське значення фенхелю звичайного
	9

	
	1.2. Ботанічна та біологічна характеристика фенхелю
	11

	
	1.3. Локалізація ефірної олії фенхелю звичайного
	14

	
	1.4. наукові дослідження у вивченні технології вирощування фенхелю звичайного
	16

	РОЗДІЛ 2 ПРОГРАМА, УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
	19

	
	2.1. Програма проведення досліджень
	19

	
	2.1.1. Природно-кліматичні умови зони вирощування фенхелю звичайного
	19

	
	2.1.2. Кліматичні умови у період вегетації фенхелю звичайного у роки проведення досліджень.
	20

	
	2.2. Методика проведення досліджень
	22

	РОЗДІЛ 3 ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК ФЕНХЕЛЮ ЗВИЧАЙНОГО В УМОВАХ СФГ «КОЛОДНИЦЬКЕ»
	26

	
	3.1. Спостереження за періодом вегетації фенхелю звичайного
	26

	
	3.2. Вплив мінерального удобрення на тривалість вегетаційного періоду фенхелю звичайного
	27

	
	3.3. Залежність тривалості вегетаційного періоду від терміну та способу посіву
	28

	
	3.4. Вплив технології вирощування на висоту рослин фенхелю звичайного
	31

	
	3.5. Динаміка накопичення ефірної олії та визначення технічної зрілості сировини фенхелю звичайного
	33

	РОЗДІЛ 4 ОХОРОНА ПРАЦІ ПІД ЧАС ВИРОЩУВАННЯ ФЕНХЕЛЮ ЗВИЧАЙНОГО
	34

	
	4.1. Безпека праці під час виконання агротехнічних робіт при вирощуванні фенхелю звичайного
	34

	РОЗДІЛ 5 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
	37

	
	5.1. Економічна ефективність вирощування фенхелю звичайного в умовах СФГ «Колодницьке»
	37

	ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
	41

	ВИСНОВКИ
	42

	СПИСОК ЛІТЕРАТУРНИХ ДЖЕРЕЛ
	43

	ДОДАТОК
	47


ВСТУП

Актуальність теми дослідження. Для забезпечення сталого розвитку й підвищення прибутковості ефіроолійної галузі необхідно переглянути підходи до використання рослинної сировини. Вирішенням цієї проблеми може стати вдосконалення технологічних процесів вирощування та переробки ефіроолійних культур. Такий комплексний підхід дозволить не лише виробляти ефірні олії, а й отримувати супутню продукцію, збагачену різноманітними біологічно активними сполуками.

Диверсифікація продуктового портфелю за рахунок максимального залучення всіх складових рослинної сировини забезпечить підвищення економічної віддачі для господарств, що спеціалізуються на вирощуванні та переробці ефіроолійних культур. Окрім основного продукту – ефірних олій, можна виробляти екстракти, борошно, шроти, фітопрепарати тощо, які матимуть додаткову цінність завдяки наявності корисних біологічно активних речовин.

Впровадження новітніх технологій комплексної переробки дозволить максимально раціонально використовувати рослинні ресурси, мінімізувати відходи виробництва та розширити асортимент продукції з унікальними властивостями. Це сприятиме підвищенню конкурентоспроможності на внутрішньому та зовнішньому ринках, відповідаючи принципам біоекономіки та ресурсозбереження.
Раціональне використання рослинної сировини в процесі її переробки є надзвичайно важливим завданням сучасної промисловості. Особливо гостро ця проблема постає у сфері виробництва ефірних олій та продуктів з ефіроолійних культур. На жаль, традиційні технології супроводжуються значними відходами на різних етапах переробного циклу.

Тому нагальною потребою галузі є впровадження інноваційних комплексних підходів до максимально повного залучення всіх складових рослинної сировини до господарського обороту. Це дозволить не лише знизити обсяги відходів, а й отримувати додаткову цінну продукцію із залишків переробки.

Застосування ресурсозберігаючих технологій забезпечить розширення асортименту товарів за рахунок вилучення корисних речовин з первинних відходів основного виробництва (стеблова частина, листя тощо) та повторного використання вторинних відходів. Наприклад, рослинні залишки можуть слугувати сировиною для виготовлення кормових добавок, енергетичних субстратів, біопалива, добрив тощо.

Впровадження комплексного безвідходного підходу до переробки ефіроолійних рослин є перспективним напрямком забезпечення сталого розвитку галузі відповідно до принципів біоекономіки та ресурсозбереження. Максимальне залучення всіх складових рослинної сировини до господарського обороту дозволить не лише підвищити рентабельність виробництва, а й мінімізувати негативний вплив на навколишнє середовище.  

Раціональне використання ресурсів, комплексна утилізація відходів та розширення асортименту продукції за рахунок різноманітних натуральних товарів сприятиме зміцненню конкурентних позицій на внутрішньому та зовнішніх ринках. Нарощування випуску натуральної продукції вітчизняного виробництва з нижчою собівартістю дозволить знизити залежність від імпорту та підвищити експортний потенціал галузі.

Фенхель звичайний (Foeniculum vulgare Mill.) є цінною багатоцільовою культурою з численними корисними властивостями та широким спектром застосування в харчовій, фармацевтичній та інших галузях промисловості. Ця ефіроолійна рослина багата на різноманітні біологічно активні сполуки, зокрема ефірну олію. Однак, на сьогодні технологія вирощування фенхелю як сировини для отримання біологічно активних речовин вивчена недостатньо.  

Тому основною метою наших досліджень стало вдосконалення технології вирощування фенхелю звичайного для забезпечення максимальної акумуляції ним цінних біологічно активних сполук, насамперед ефірної олії. Зокрема, ретельно вивчались вплив строків та способів посіву, застосування добрив, густоти стояння рослин тощо на вміст біологічно активних речовин у різних органах рослини. Результати досліджень дозволять розробити оптимальну ресурсозберігаючу технологію вирощування культури для комплексного використання всієї рослинної сировини.
Мета і завдання дослідження
Метою кваліфікаційної роботи є теоретичне обґрунтування удосконалення елементів технології вирощування фенхелю звичайного.

Відповідно до поставленої мети вирішувалися такі завдання:

1. Вивчення фенологічних фаз фенхелю звичайного в умовах СФГ «Колодницьке»;

2. Дослідження впливу терміну посіву фенхелю звичайного на продуктивність;
3. Вплив способу посіву на тривалість вегетаційного пераоду та продуктивність;

4. Вплив удобрення на ріст, розвиток та продуктивність фенхелю звичайного;

5. Вивчення якісного складу відходів фенхелю після дистиляції та пропозиція ефективних способів їх переробки;
6. Дати економічну оцінку агрономічним засобам обробітку фенхелю звичаного.
Об’єкт дослідження рослини та насіння фенхелю звичайного, вирощенні в умовах Житомирської області.  

Предмет дослідження є погодні умови, продуктивність та якість параметрів врожайності фенхелю, якісний склад залежно від терміну збору урожаю в умовах Житомирської області.
Методи дослідження – загальнонаукові: аналізу та синтезу – вивчення результатів дослідження та формулювання висновків, узагальнень, спостереження за процесами формування якості; експерименту – складання схеми лабораторного досліду; спеціальні – фенологічні спостереження та агробіологічні обліки проводилися за допомогою польових (облік елементів плодоносності, сила росту); лабораторний – кількісні та якісні показники урожаю; математично-статистичний – визначення точності та вірогідності дослідження.
Для оцінки та інтерпретації результатів дослідження були використані загальноприйняті та модифіковані фшико-хімічні, органолептичні, експериментально-статистичні методи дослідження.

Достовірність отриманих результатів забезпечувалася проведенням дослідів не менш як у 3-5-кратній повторності.

Результати досліджень обробляли з використанням методів математичної статистики, кореляційного та регресійного аналізів за допомогою пакетів прикладних програм MICROSOFT EXCEL та Statistics Рівень довірчої ймовірності Рд = 95 %.

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше показано закономірності зміни кількісного та якісного складу ефггрного масла фенхелю та його розподіл по органах рослини, що залежать від фази вегетації рослини, погодних умов у зоні Полісся Житомирської області.

Вперше досліджено вплив удосконалення елементів технології вирощування фенхелю звичайного на його продуктивність в умовах СФГ «Колодницьке» Житомирської області.
Практичне значення одержаних результатів. На основі отриманих даних досліджень обгрунтовано елементи технології вирощування фенхелю звичайного, що дозволяє одержувати високу продуктивність.
Основні положення, що виносяться на захист кваліфікаційної роботи. У кваліфікаційній роботі наведені результати досліджень по вивченню впливу різних елементів технології вирощування рослин фенхелю звичайного на ріст, розвиток та продуктивність культури. Проведені фенологічні спостереження та агробіологічні обліки фенхелю звичайного в умовах Житомирсбкої області. 
РОЗДІЛ 1
ФЕНХЕЛЬ ЗВИЧАЙНИЙ – ЛІКАРСЬКИЙ КРОП 
1.1. Народно-господарське значення фенхелю звичайного 

Назва фенхель звичайний (Foeniculum vulgare Mill.) походить від латинського зменшувального «foenum» – сіно. Його також називають кропом аптечним, кропом солодким або кропом волоським [1, 2].

Країни Середземномор'я, зокрема Італію, вважають батьківщиною фенхелю звичайного. Спочатку його вирощували як лікарську рослину, а потім і як овочеву культуру [3, 4, 5]. У дикому вигляді він зустрічається у Франції, Іспанії, Португалії, у Північній Африці, у Криму, на Кавказі та на півдні Середньої Азії на сухих кам'янистих схилах або у степових районах [6, 7].

Як пряно-ароматична рослина фенхель вирощується з давніх часів, її використовували єгиптяни, араби, китайці, індійці [8, 9]. Нині фенхель культивується у світі [6]. Вирощують його у багатьох європейських країнах, у Китаї, Японії, Індії, Північно-Східній Африці, у південних районах США та Мексиці [10]. У країнах СНД фенхель почали вирощувати з XVII століття як лікарську рослину [11]. На сьогоднійшній день фенхель культивують в Україні (Чернівецька область [12]), у Молдові – у регіонах з м'якою зимою, теплим тривалим літом і досить гарною забезпеченістю вологою [14].
На сьогоднішній день ефірну олію фенхелю виробляють переважно в Європі – у Франції, Німеччині, Угорщині, Болгарії, Іспанії, Італії, а також в Індії, Єгипті, Ірані та Аргентині [15, 16, 17].
Фенхель звичайний має пряний, солодкуватий аромат, схожий на аромат анісу. Солодкувато-гострий смак. Плоди фенхелю використовують для виготовлення ароматизованої води, сиропів і лікарських чаїв. У побуті використовують усю рослину: плоди, листя, стебла, пазухи листків, коріння, причому зелень зрізають двічі-тричі за сезон. 
Фенхель звичайний додають до лікерів, солодких страв: печива, пудингів, різних пирогів. Добавляють його також у рибу, соуси, супи, компоти, у квашну капусту, консервовані огірки. Свіжі пагони та листя фенхелю покращують смак маринадів. Соуси з фенхелю додають до свинини, холодної риби.

Дуже популярний фенхель у традиційних кухнях Індокітая, Франції та Італії.

Фенхель звичайний використовують для покращення лактації. «Той, хто бачить фенхель і не збирає його, – не людина, а диявол...» старе англійське прислів'я.
Грудне молоко – це справжній еліксир здоров'я для малюка. Його унікальний склад не вдалося відтворити в жодній лабораторії виробників дитячих сумішей. Молоко кожної матусі – унікальне за своїм складом і забезпечує індивідуальні потреби саме вашої дитини. Годування грудьми дарує відчуття близькості та щастя обом. Грудне вигодовування також має чималі переваги перед штучним годуванням не лише для малюка, але й для здоров'я жінки. Тому так важливо зберегти грудне молоко і, за потреби, примножити – збільшити лактацію [18].

Одним із доступніших засобів покращення лактації є фенхель, відвар насіння якого здавна використовується для збільшення кількості молока та входить до складу багатьох найвідоміших засобів покращення ефективної лактації. Він абсолютно нешкідливий і майже не змінює смак молока. Природно, що такі рослини завжди перебувають під пильною увагою науковців-фахівців, які досліджують їхні корисні властивості та ефективність застосування. Не є винятком і фенхель.

Наприклад, у 2000 році було опубліковано результати дослідження «Принципи та практика фітотерапії» в яких зазначалось, що внутрішньовенне введення ефірної олії плодів фенхелю козам збільшувало кількість виробленого молока та накопичення жиру в молоці. 
Журнал Міжнародної Асоціації консультантів з лактації «Journal of Human Lactation» у 2000 року опублікував дані дослідженнь, в яких стверджувалось, що при стабільному і незмінному харчуванні жінок, що кормили грудьми, при додаванні до раціону по 15 мл 5% настою фенхелю об'єм молока зростав, і знижувався впродовж 3-5 діб після припинення приймання препарату [19].
Однак, не обов'язково вживати дорогі засоби для підвищення лактації, пропоновані виробниками таких напоїв. Досить знати, як приготувати чай із фенхелем для лактації в домашніх умовах.
Фенхель – важливий інгредієнт в середземноморській, італійській, китайській і скандинавській кухнях. Щоб посилити смак, насіння фенхеля перед тим, як використовувати як прянощі, можна підсмажити або розтерти у ступці. Фенхель застосовується у сумішах для каррі, китайської суміші "п'ять спецій", прованській суміші. Він посилює смак солодких і гострих страв, наприклад, рибних супів, хліба, сосисок, печені, капусти і навіть яблучних пирогів.

Цибулина, перисте листя, стебла, квіти і насіння фенхелю були популярні ще у римлян і в Стародавній Греції. Використовували його і кухарі Стародавнього Китаю, Індії та Єгипту. Вважалося, що насіння цієї рослини допомагає при поганому зорі, додає сил. В стародавній Греції фенхель цінували як символ успіху, а пуритани називали "насінням зустрічей", оскільки любили жувати його під час своїх рандеву. В індійських ресторанах після обіду просте або обсипане цукром насіння фенхелю часто подають як десерт або для освіжування дихання.

1.2. Ботанічна та біологічна характеристика фенхелю
Фенхель звичайний – Foenіculum vulgare Mіll. (зменшув. від лат. Foenum – сіно, vulgarіs, е – звичайний) – трав’яниста рослина родини селерових зонтичних Apіaceae (Umbellіferae); рос. назва: фенхель обыкновенный (укроп аптечный, укроп волошский); нар. назва: морач. Рід Foenіculum нараховує 2 види – Фенхель звичайний і Фенхель італійський, або ніжний (F. italica).
Фенхель відноситься до родини Селерові (Apiaceae) [20-21]. Фенхель звичайний (Foeniculum vulgare Mill.) – багаторічна трав'яниста рослина заввишки до 2 м.
У фенхеля італійського черешки листків біля основи утворюють товсті здуття. Найбільш поширений Фенхель звичайний, який походить із Середземномор’я. У природі росте на сухих кам’янистих схилах, а також біля доріг і житла, на засмічених місцях у АР Крим, на Кавказі, в Середній і Західній Азії, Північній Африці. У культурі фенхелю звичайного відомий з давніх часів як овочева, лікарська і пряна рослина. Фенхель звичайний  вирощують головним чином в Україні (у Чернівецькій і Вінницькій областях), у Краснодарському краї РФ та Молдові як однорічну і дворічну культуру. Часто дичавіє. У сівозміні посіви Ф.з. розміщують після озимих зернових, картоплі та овочевих культур. Існує декілька різновидів, або рас, які мають як морфологічні особливості, так і різний хімічний склад. Європейська Фармакопея містить монографії на плоди двох рас: Ф. гіркого (Foenіculum vulgare Mіll. sp. vulgare var. amarus (Mill.) Thellung) і Ф. солодкого (Foenіculum vulgare Mіll. sp. vulgare var. dulce Bert.); ДФ ХI – Foenіculum vulgare Mіll [22].

Фенхель звичайний – багаторічна (у культурі – дворічна) рослина 90–200 см завв. 
Стебло прямостояче, круглясте, тонко-ребристе, дуже розгалужене, з черговими піхвовими листками. Стебло однорічне, прямостояче, гіллясте, порожнисте, округло-слаборебристе, з сизим відтінком, що несе на собі гілки першого, другого та наступних порядків. Кожна гілка закінчується парасолькою, що складається з 11-27 простих парасольок.
Листки у загальному контурі яйцевидно-трикутні, 3–4-перисторозсічені на вузько-лінійні або нитковидні відстовбурчені сегменти; нижні – крупні, довгочерешкові, середні та верхні – на розширених піхвах; піхви листків вузькопродовгуваті, по краю плівчасті, догори трохи розширені й капюшоноподібно-витягнуті. Вся рослина з блакитним відтінком. Листя багаторазово-перисторозсічені, голі, нижні - черешкові, середні і верхні – охоплюють стебло довжиною 3-5 см. Найбільш велике і складне листя розташоване в нижній частині стебла [23].
Корінь стрижневий, м'ясистий, веретеноподібний, малорозгалужений, жовтувато-білий. 
Квітки дрібні, з п'ятипелюстковим віночком, що обпадає, пелюстки довжиною 1мм і шириною 3 мм. Має п'ять тичинок, що чергуються з пелюстками; маточка ребристий, з двогніздою нижньою зав'яззю і однією сім'япочкою в кожному гнізді. Квітки світло-жовтого кольору. 
Суцвіття – складна парасолька, складається з 10-25 простих парасольок, у кожному з яких – 10-25 квіток [23-25]. 
Плід – двонасіння циліндричної форми, голий, зеленувато-бурий, довжиною до 10 мм і шириною 2,3-3,5 мм, майже циліндричний, зеленувато-бурий, ароматний, солодкувато-пряний на смак вислоплідник, який легко розпадається на два мерикарпії, з десятьма поздовжніми реберцями; при дозріванні розпадається на дві сім'янки. Цвіте у липні–серпні, плоди достигають у вересні.
У покривних тканинах сім'янки на зовнішній стороні між реберцями розміщено чотири, а на внутрішній стороні – два ефіроолійні канальці. Маса 1000 насінин 6,5 г [12]. Листя і плоди мають приємний запах і солодкувато-пряний смак. Цвітіння та дозрівання плодів у фенхелю проходять не рівномірно. Рослини починають цвісти у перший рік. Першими зацвітають і утворюють плоди центральні парасольки, а потім по черзі парасольки першої, другої тощо. порядків. Дозрілі плоди легко обсипаються. В Житомирській області першого року життя рослини вегетаційний період триває від 140 до 145, тоді як у другий — від 150 до 165 днів [16].

Фенхель звичайний – теплолюбива, світлолюбива і засухостійка рослина. Добре росте на плодоносних, окультурених вапняково-глинистих і чорноземних ґрунтах, але не на надмірно зволожених. Тривала засуха і висока температура в період цвітіння й утворення плодів можуть призвести до повної втрати його врожаю.
Фенхель вимогливий до умов вирощування. В суворі зими і жарке літо із сильними суховіями рослини гинуть. Тому посіви його розміщують на сонячних, захищених від вітру ділянках з родючими грунтами. Фенхель садять після картоплі або коренеплодів, перекопуючи грунт на глибину 12-15 см. Насіння цієї культури проростає при 6-8 градусах тепла. Сіють фенхель традиційно ранньою весною, але можна і влітку, і під зиму. Між рядами залишають відстань 45-60 см. 
Під час вирощування ця культура вимагає досить родючих ґрунтів – чорноземи, темно-сірі лісові. Рослини фенхеля досить холодостійкі і, в той же час, теплолюбні. Насіння проростає при +6+8°С, але оптимальна температура для проростання 20°С. Морозні безсніжні зими витримує слабо. Фенхель вимогливий до вологи, тривалу посуху витримує погано, особливо у період цвітіння. Світлолюбна рослина, хмарна холодна погода продовжує період цвітіння і достигання плодів [4, 5, 6].

Для отримання ранньої продукції фенхель вирощують через розсаду. Сходи з'являються на 10-14-й день після посіву насіння. З появою сходів упоперек рядів проводять боронування. 
Подальший догляд складається з проріджування рослин в рядах на 10 см, своєчасного розпушування грунту, прополювання, підгодівлі та поливу. 
Зелень за період вегетації зрізають двічі.
1.3. Локалізація ефірної олії фенхелю звичайного

Ефірна олія у рослинах фенхелю міститься у всіх органах (від коріння до плодів) [17]. Компонентний склад ефірної олії у різних вмістилищах різноманітний. Ефіроолійні вмістилища фенхелю зовнішні та внутрішні. Внутрішні представлені трьома видами каналів, що відрізняються за розміром та місцем розташування у тканинах. 
Канали першого виду розташовані у корі коренів, під поверхневими шарами клітин стебла та гілок, черешків та прожилок листя, променів парасольок, плодової оболонки. 
Канали другого виду знаходяться у глибоких внутрішніх тканинах центрального стебла та гілок, третього виду – на внутрішній поверхні плода, які є найбільшими вмістилищами ефірної олії. 
На поверхні листя є ефіроолійні волоски [18]. Кількість ефірної олії у вмістилищах змінюється у міру розвитку рослини. У каналах першого та другого порядку спостерігається максимальне накопиченнґ ефірної олії у зелених органах фенхелю до цвітіння, а в каналах першого та третього виду – у період молочної зрілості плодів. 
Повністю зникає ефірна олія фенхелю в судинах першого виду на момент дозрівання плодів і пожовтіння листя, зате в каналах другого і третього видів ефірна олія фенхелю добре зберігається після дозрівання плодів. Зі старінням листя рослини в залізистих волосках кількість ефірної олії зменшується [19]. Плоди фенхелю поділяються на напівплоди при дозріванні і містять ефіроолійні канальці. У тканинах плодової оболонки їх налічується шість: чотири на зовнішній стороні напівплід і два на внутрішній стороні [20]. Всі ефіроолійні вмістилища зрілих плодів захищені тканинами здеревілої оболонки, тому масло не втрачається при зберіганні повітряно-сухої сировини і витягується повільніше [21].
В Україні як ЛРС використовують стиглі плоди фенхелю звичайного – Fructus Foenіculі (Fructus Foenіculі vulgarіs) та ефірну олію (Oleum Foenіculі). 
Збирають плоди за 2 прийоми: у кінці серпня – на початку вересня як тільки на центральному зонтику плоди починають буріти, а колір зонтиків змінюється на сірувато-попелястий; другий раз – коли на більшості бокових зонтиків достигають плоди. Зрізають усю рослину, зв’язують у снопики і залишають достигати, після чого плоди обмолочують, очищають від сміття і домішок на зерноочисних машинах та, якщо потрібно, досушують. 
Термін зберігання – 3 роки. В усіх частинах фенхелю звичайного міститься ефірна олія, але найбільше її накопичується у плодах – 4–6,5% (якісна сировина за ДФ ХІ має містити не менше 3% етерної олії). Етерну олію одержують з цілих і грубо подрібнених плодів фенхель звичайний перегонкою насиченою парою в апаратах безперервної та періодичної дії. Тривалість перегонки цілих плодів – 32-34 год, грубо подрібнених – 20 год. Вода, що витікає із приймача, містить 0,05% олії, яку направляють на когобацію. Для покращання якості олії її повторно гідродистилюють. Для цього олію-сирець після завантаження в апарат відганяють парою. Першу фракцію (перші 30–40 хв, 5% маси олії) і кінцеву накопичують для роздільної ректифікації. Одержаний ректифікат (середня фракція) є товарним продуктом. 
Олію висушують у вакуум-сушильних апаратах протягом 15 хв при 81–87 кПа залишкового тиску. Деяку кількість легких фракцій олії знімають з вакуумного дистилята і приєднують до олії-сирця. Висушену олію фільтрують. Розроблено також спосіб отримання олії перегонкою з водяною парою із цілих рослин фенхелю звичайного, зібраних у фазу молочної та молочно-воскової стиглості плодів. Вихід ефірної олії з 1 г при цьому збільшується більш ніж у 2 рази (порівняно з переробкою стиглих плодів). 
Зберігання фенхелю звичайного. Сировина фенхелю звичайного, прибране у фазу молочно-воскової зрілості плодів на центральній парасольці, зберігали на стелажах у приміщенні, що провітрюється при температурі навколишнього середовища і відносної вологості 30 %. Як показали наукові дослідження, у перший місяць зберігання фенхелю спостерігається значне зниження (на 20 %) вмісту ефірної олії порівняно з вихідним за рахунок зменшення летких компонентів, а в наступні місяці зберігання втрати вмісту олії мінімальні (на 9,77%). Кількість анетолу змінюється, у вихідній сировині його вміст становило - 67,04%, а через місяць його кількість зменшилась на 17,56%, через 6 місяців на 17,98% та через рік на 18,66%. Крім того, при сушінні рослин фенхелю звичайного до повітряносухого стану, листя легко відокремлюються від стебел, що у виробничих умовах призведе до зменшення виходу цінних компонентів за рахунок безповоротних втрат сировини під час транспортування в цех переробки. Таким чином, сировина фенхелю з метою отримання ефірної олії доцільно переробляти у свіжоприбраному стані [17].

Всі сорти та форми фенхелю фахівці ділять на дві групи – звичайний фенхель та овочевий [12, 13]. Для овочевих цілей виводять сорти фенхелю з ніжним запахом, а також сорти із гарною якістю зелені. Багатий асортимент овочевих форм із качанчиками. Вони відрізняються формою та забарвленням розетки листя, а головним чином – формою та розміром качанчика. 
Зустрічаються два сорти фенхелю: з плоскими качанчиками і круглими качанами [13]. В Україні та країнах СНД допущено до використання 6 сортів та один гібрид фенхелю: Аромат, Лідер, Лужнківський Семко, Осінній Красень, Руді FI, Сопрано та Удалець. У продажу є й інші сорти (Казанова та ін.) [14]. Відомі і зарубіжні сорти, що формують відмінні овочеві качанчики: Флорентійський, Італійський круглий, Сицилійський [13]. Популярні сучасні сорти: Napoletano, Zefa Fino, Zefa Tardo [15].
1.4. Наукові дослідження у вивченні технології вирощування фенхелю звичайного

Вирощування фенхелю в Україні потребує удосконалених агротехнік, що відповідають конкретним кліматичним та ґрунтовим умовам регіону. У Лісостеповій зоні, хоча площі під фенхелем невеликі, проводились досліди. Наприклад, у Хмельницькій області проводились досліди з використанням сорту Мерцишор. Сівба фенхелю відбувалась в різні строки, залежно від температури ґрунту, з різною шириною міжрядь і кількістю насінин. В умовах Передкарпаття також знайдено оптимальні параметри для вирощування. Інші досліди показали, що в Західному Лісостепу можна отримати високу урожайність, особливо з використанням певних агротехнічних прийомів [26-30]. 

Фаза дозрівання сім'ян фенхелю була довшою при широкорядній сівбі, особливо за ширини міжрядь 55 см, порівняно з іншими способами сівби. Відмітно, що вегетаційний період фенхелю тривав на 13 днів довше при сівбі з міжряддям 55 см порівняно з суцільним рядковим способом, і на 7 днів довше, ніж при сівбі з міжряддям 20 см. Це було спричинено різною кількістю зонтиків на кожній рослині і необхідністю їхнього повного дозрівання. У результаті дворічних досліджень встановлено, що максимальна врожайність насіння фенхелю звичайного, а саме 1,66 т/га, була досягнута при сівбі з шириною міжрядь 55 см і висіванні насіння з частотою 10 штук на метр рядка. 

Аналіз науковців, умов вирощування у посушливих регіонах південної України вказав на важливість врахування фону живлення, термінів сівби та ширини міжряддя для забезпечення оптимальної насіннєвої продуктивності складних зонтиків та рослин. Фаза росту та формування плодів фенхелю була найдовшою, її питома вага у загальній структурі генеративного періоду становила 52,1%. Оптимальні умови для формування насіння фенхелю забезпечувалися варіантом, який включав внесення азотних добрив у дозі 60 кг/га, ранньовесняну сівбу у третій декаді березня та широкорядний метод з міжряддям 55 см. У цьому варіанті середня врожайність насіння становила 1,35 т/га, а вміст ефірної олії склав 6,27% [27,31]. Збільшення дози азотних добрив до 90 кг/га не було доцільним, оскільки не призвело до значного збільшення врожаю, але підвищило витрати на мінеральні добрива.

Польові дослідження, проведені на фермерському господарстві «Фентезі» у Херсонській області, підтвердили, що найсприятливіші умови для росту фенхелю забезпечувала комбінація дози азотних добрив 65 кг/га, ранньовесняної сівби у третій декаді березня та широкорядного методу з міжряддям 55 см на темнокаштанових ґрунтах півдня України. Фаза росту та розвитку плодів у фенхелю виявилася найтривалішою, становлячи понад половину (52,1%) загального генеративного періоду. 

Результати польових досліджень, проведених на фермерському господарстві «Фентезі» у Херсонській області, підтвердили, що оптимальні умови для вирощування фенхелю формувалися за участі азотних добрив у дозі 85 кг/га, ранньовесняної сівби у третій декаді березня та широкорядного методу з міжряддям 55 см на темнокаштанових ґрунтах півдня України.
Багато сортів фенхелю, які використовуються виробниками, були створені російськими та італійськими селекціонерами. Серед італійських сортів найвідоміші Сицилійський, Зельма, Кармо, Флорентійський, Італійський круглий та Болонський. Але вони часто мають тенденцію до стрілкування в умовах середньої смуги. Для нашого клімату більш підходящими є сорти Зета Фіно, Кантіно, Романеско та голландський гібрид Руді, які мають більшу стійкість до цього явища.

Фенхель потребує достатньої вологості, тому регулярний полив важливий для його вирощування. Зазвичай рекомендується поливати рослини раз на тиждень, а в посушливі періоди – частіше, з використанням не менше 10 літрів води на 1 квадратний метр. Дослідження в різних країнах проводилися для оцінки впливу якості води на врожайність і якість фенхелю, враховуючи вміст мінеральних солей у ній [30].
Солоність ґрунту або води може вплинути на врожайність та якість фенхелю. Дослідження показали, що підвищена солоність може призвести до зменшення висоти рослин, маси листя та цибулин, а також до зниження врожайності насіння. Уміст олії в насінні також може зменшитися при збільшенні солоності. Експерименти в Єгипті показали, що застосування органічних добрив може позитивно впливати на ріст рослин фенхелю, збільшуючи висоту, кількість листків та загальну масу рослини. Однак, збільшення солоності води може викликати негативні наслідки, такі як зменшення вегетативного росту та врожайності. 

Отже, фенхель виявляє чутливість до сольового стресу, що важливо враховувати під час вирощування цієї культури.
Незважаючи на потенційні можливості та корисні властивості фенхелю, його культивування в зоні Полісся майже відсутнє через відсутність адаптованих агротехнологій та сортів, придатних для цих ґрунтово-кліматичних умов. Зростаючий попит на цю культуру вимагає виробництва високоякісної сировини, що забезпечить підвищену врожайність та якість зеленої маси та насіння. Для цього необхідно розробити та впровадити ефективні агротехнології, що забезпечать оптимальні умови для розвитку та зростання рослин.
РОЗДІЛ 2
ПРОГРАМА, УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Програма проведення досліджень
Кваліфікаційна робота виконана упродовж 2021–2023 років на базі польових умов господарства СФГ «Колодницьке» Житомирської області. За прийнятим агрокліматичним розподілом ця територія відноситься до північної підзони Полісся з стійким зволоженням. 

Досліди проводились з дотриманням загальноприйнятих вимог. 
Грунт дослідної ділянки – дерново-підзолистий середньосуглинковий, типовий для зони. В орному шарі ґрунту міститься гумусу – 1,69%, нітратів – 4,4, рухомого фосфору – 5,6, обмінного калію – 5,1 мг/100г ґрунту, рН водної витяжки – 5,6.  
На території господарства переважають дерново-підзолисті ґрунти, для них характерне рН нижче 7, тобто кисле реакція грунтового розчину, низький вміст поживних речовин. Основою системи удобрення вирощуваних сільськогосподарських культур є вапнування. Даний захід сприяє покращенню фізико-хімічних властивостей ґрунту. Покращуються кількісні й якісні характеристики ґрунту, підвищується родючість. 
На таких ґрунтах збільшується відсоток засвоєння фосфорних і калійних добрив. Унаслідок чого норма внесення мінеральних добрив зменшується у порівнянні з непровапнованими грунтами.  
2.1.1. Природно-кліматичні умови зони вирощування фенхелю звичайного. На території Полісся поширені атлантичні, континентальні і арктичні повітряних маси; невеликий відсоток належить масам тропічного походження. З появою атлантичних повітряних мас узимку, спостерігається потепління та відлига. При перевазі арктичних повітряних мас відбувається протилежне явище, тобто відзначається значне похолодання взимку, навесні – пізні заморозки. 

За багаторічними метеоспостереженнями у зоні вирощування культури найхолоднішими місяцями є січень та лютий. Взагалом зима, на території вирощування культури – несувора, хмарна, з частими відлигами. Величини снігового покриву з кожним роком варіює від 70 до 150 см. 

Весна характеризується нестабільною погодою: може спостерігатись як затяжна холодна погода з частими опадами, так і різке потеплінння з значним підвищенням температури. Іноді, у березні, можуть спостерігатись морози до -20…-25 °С. При швидкому підвищенні температури у квітні й травні іноді трапляеться значне похолодання, що негативно позначається на посівах сільськогосподарських культур. 

Літо як правило не спекотне, тепле, іноді дощове. Іноді спостерігаються грози, буревії, град. Найтеплішим місяцем літа вважається липень-серпень. Іноді температура повітря може досягати позначки+40°С. 

Осінь у різні роки – різна. Але як правило вересень ще теплий, а поступове зниження температури відзначаєть у жовтні. У листопаді можуть спостерігатись морози та сніг. 

Зона Полісся є територією України, де фіксується найбільша кількість опадів у рік. У середньому за рік випадає 600–650 мм опадів, а в деяких місцях – понад 700 мм. Більша кількість опадів (75–80 % від загальної кількості) випадає у вигляді дощу, 20–25 % у вигляді снігу. Найменша кількість опадів спостерігається у червні-липні, найвища – квітень-травень, вересень-листопад. У середньому швидкість повітряних мас має швидкість 3–5 м/с. 
В зимовий період відносна вологість повітря становить близько 80–88 %, з квітня поступово знижується, і може сягати 38–49 %. Цей процес негативно впливає на ріст та розвиток фенхелю звичайного, що у подальшому позначається на його продуктивності.

На території господарства спостерігається пошерення дерново-підзолисті грунти з різним ступенем підзолистості. 
Тобто, можна зробити висновок, що агрокліматичні умови зони вирощування фенхелю звичайного дають можливість вирощувати дану культури з метою використання в промисловості. 
2.1.2. Кліматичні умови у період вегетації фенхелю звичайного у роки проведення досліджень. Проаналізувавши метеодані Житомирської метеостанції, можна відмітити, що за роки дослідження, не спостерігалось не властивих данній зоні вирощування природних явищ: таких як гради, шторм, спека та ін. Тобто кліматичні умови 2021-2023 років були характерними для зони Полісся (табл.1). 
Таблиця 1

Динаміка основних метеорологічних показників даних за роки дослідження (за даними Житомирської метеостанції)

	Місяць
	Середньодобова температура повітря, 0С
	Сума опадів, мм

	
	Середня

багаторічна
	2021 р.
	2022 р.
	2023 р.
	Середня

багаторічна
	2021 р.
	2022 р.
	2023 р.

	Січень
	-0,9
	-2,3
	-1,0
	+0,6
	49,8
	67,6
	59,6
	22,1

	Лютий
	-0,7
	-3,9
	+2,0
	-0,2
	53,3
	63,4
	60,0
	36,4

	Березень
	3,8
	+2,3
	+4,3
	+4,7
	47,4
	69,7
	17,8
	54,8

	Квітень
	7,9
	+7,5
	+7,5
	+8,7
	56,2
	21,3
	63,4
	84,0

	Травень
	14,4
	+13,8
	+14,3
	+15,1
	79,3
	195,5
	42,2
	0,1

	Червень
	19,9
	+20,4
	+20,3
	+18,9
	58,7
	49,1
	67,3
	59,6

	Липень
	21,5
	+23,5
	+20,1
	+20,8
	48,4
	37,1
	40,2
	67,8

	Серпень
	21,1
	+19,4
	+21,0
	+22,8
	56,1
	85,3
	61,0
	22,0

	Вересень
	14,3
	+12,7
	+12,3
	+18,0
	67,6
	42,6
	131,2
	28,9

	Жовтень
	10,0
	+7,9
	+10,7
	+11,5
	32,5
	0,7
	46,8
	49,9

	Листопад
	2,8
	+5,0
	-0,4
	+3,8
	45,1
	15,6
	0
	119,8

	Грудень
	-0,9
	-1,6
	-0,6
	-1,3
	49,8
	68,8
	0
	13,5

	Середня за рік
	10,4
	9,7
	10,1
	11,3
	594,3
	594,3
	647,9
	589,5


Вивчаючи данні таблиці 1, можна сказати, що температурні показники та кількість опадів у роки проведення досліджень мали сталий характер. Але іноді відмічались різкі перепади температури та кількості опадів. Ці явища здійснювали неоднозначний вплив на рослини фенхелю звичайного.

Слід зазначити, що у 2023 році середньорічна температура повітря у порівнянні з 2023 роком була на 1,60С вище. Можна відзначити, що у 2023 році був дуже спекотний серпень. Натомість у 2022 році найспекотніший місць року був липень (середньомісячна температура – 23,50С). У 2022 році було зафіксовано ранні осінні заморозки (-60С – 4 вересня). На посіви фенхеля звичайного таке явище не здійснило впливу.
Щодо кількості опадів у досліджувані роки. Найвища середньорічна кількість зафіксована у 2022 році і становила 647, мм. Найвища кількість опадів була у вересні (131,2 мм). Це спричинило часткову загибель сходів деяких однорічних теплолюбних видів рослин, але на фенхель звичайний така кількість опадів не мали негативного впливу.
У 2021 році найвища кількість опадів зафіксована у травні (195,5 мм) – це мало негативний вплив на сходи посівів фенхелю звичайного. 
В цілому кліматичні параметри за 2021-2023 роки були сприятливими для росту та розвитку фенхелю звичайного.
2.2. Методика проведення досліджень 

Об'єктом дослідження були рослини фенхелю звичайного вітчизняної селекції. 
Фенхель звичайний ділиться за скоростиглістю, облиственістю, врожайністю насіння та зелені. Селекційних сортів фенхелю до 1984 р. не було, в Україні обробляли лише місцеву Чернівецьку популяцію, пізню для основної зони вирощування та з вмістом анетолу в ефірній олії 64,0-67,0 %, у зв'язку з цим у ВНДІЕМК було поставлене завдання щодо виведення скоростиглого сорту. Нині до «Державного реєстру сортів рослин України» включено три сорти – Мерцишор, Бархат Криму та Кримський, власником яких є Інститут сільського господарства Криму [15].
Сорт Кримський – складна гібридна популяція, створена на основі внутрішньовидової гібридизації високоврожайних скоростиглих екотипів з високим вмістом анетолу в ефірному маслі. Сорт рішостистий. Урожайність плодів – 20,3 ц/га, масова частка ефірної олії (при стандартній вологості плодів 12 %) – 5,45 % на абсолютно суху масу, збір ефірної олії – 98,9 кг/га, вміст анетолу в олії – 72 0%.
Сорт Бархат Криму, селекціонер М.М. Журбенка. Сорт скоростиглий. За даними конкурсного сортовипробування врожайність плодів – 11,3 ц/га, масова частка ефірної олії – 6,16 % на абсолютно суху масу, вміст анетолу в олії – 73,6 %, збір ефірної олії – 76,5 кг/га. 
Сорт Мерцишор (селекціонер М.М. [14]Журбенко) був отриманий методом індивідуального відбору раніше створеної високоолійної популяції. Сорт середньостиглий (вегетаційний період – 131 день). За даними конкурсного сортовипробування врожайність плодів – 15,8 ц/га, масова частка ефірної олії – 7,17 % на абсолютно суху масу, вміст анетолу в олії – 69,9 %, збирання ефірної олії – 99,1 кг/га.
Польові експерименти проводилися в 2021, 2022, 2023 рр. на території сільськогосподарського підприємства СФГ «Колодницьке» Житомирської області 
За роки досліджень вивчали елементи технології вирощування фенхелю звичайного в умовах СФГ «Колодницьке»  Бердичевського району Житомирської області шляхом закладання польових дослідів. 
Агротехніка вирощування культури була загальноприйнятою за винятком факторів та варіантів, що вивчались. Попередником фенхелю в досліді була пшениця озима. Під основний обробіток ґрунту вносили сульфат амонію. 
Об’єкт дослідження – Сорт Бархат Криму. Сівбу контролю проводили в третій декаді квітня, норма висіву становила 5 кг/га, густота стояння рослин – 600 тис./га. 
Насіння фенхелю збирали при достиганні плодів на центральному зонтику та зонтиках першого порядку. 
Територія, де закладались досліди, характеризувались достатньою забезпеченістю рослин світлом та теплом, а також достатнім зволоженням, ґрунт ділянки – дерново-підзолистий. 
Польові дослідження проводилися з дотриманням існуючих норм та рекомендацій за схемою, до якої були включені основні фактори впливу на ріст і розвиток рослини.

Схема досліду включала такі фактори та їх варіанти: Фактор А – фон азотного живлення: без добрив, N30, N60, N90;  Фактор В – термін посіву: ранній, середній та пізній; Фактор С – ширина міжряддя, см: 15, 30, 45, 60. 
Схема дослідів

Дослід №1. Вплив мінерального удобрення на розвиток фенхелю звичайного

Варіант 1 – без добрив – контроль.
Варіант 2 – N30
Варіант 3 – N60
Варіант 4 – N90
Під час проведення даного досліду висівали звичайним рядковим способом з міжряддям 15 см, 20 квітня.
Дослід №2. Вплив терміну посіву на продуктивність фенхелю звичайного

Варіант 1 – ранній (5-7 квітня)

Варіант 2 – середній (15-20 квітня) – контроль
Варіант 3 – пізній (1-5 травня).
Посів фенхелю звичайного у відкритий грунт проводили у різні терміни посіви, по роках варіація у днях становила ± 1 день. На ділянки шириною 1 м, відстань між рядками 15 см, довжиною 5 метрів. Норма посіву 0,5 г/м2. 

Дослід №3. Вплив ширини міжрядь при посіві на продуктивність фенхелю звичайного
Варіант 1 – ширина міжряддя 15 см – контроль
Варіант 2 – ширина міжряддя 30 см
Варіант 3 – ширина міжряддя 45 см
Варіант 4 – ширина міжряддя 60 см.
Висівали 20 квітня.
Досліди проведено у триразовій повторності. 
Подальший догляд складається з проріджування рослин в рядах на 10 см, своєчасного розпушування грунту, прополювання, підгодівлі та поливу. 

Зелень за період вегетації зрізають двічі.

Математичну та статистичну обробку результатів проводили з використанням розрахунків середніх та їх відхілень, коефіцієнтів варіації ознак кореляційного аналізу з використанням пакету програм Statistica 5 1 for Windows залежно від досвіду та поставлених завдань.

Визначення терміну настання фенологічних фаз рослин фенхелю в період вегетації та врожайність проводили шляхом спостереження. Кількість ефірної олії визначено за допомогою газорідинної хроматографії. 
Вивчення об'єктів дослідження проводилося за допомогою комплексу фізико-хімічних методів аналізу: методи дослідження ефірних олій, що рекомендуються Державною Фармакопеєю, та інші методи, що застосовуються в ефіроолійному виробництві. Продукти, виділені з фенхелю звичайного, аналізували за загальноприйнятими методиками, органолептичними, фізико-хімічними та біохімічними методами. Аналіз сировини та виділених продуктів проводили в 3-5-кратній повторності.

РОЗДІЛ 3
ВПЛИВ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ НА РІСТ ТА РОЗВИТОК ФЕНХЕЛЮ ЗВИЧАЙНОГО В УМОВАХ СФГ «КОЛОДНИЦЬКЕ»

3.1. Спостереження за періодом вегетації фенхелю звичайного

У 2021-2023 році було проаналізовано можливість вирощування звичайного фенхелю (рис.1) в умовах СФГ «Колодницьке» Бердичевського району Житомирської області. 
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Рис. 1. Фенхель звичайний (ширина міжрядь 30 см)

Після появи сходів, у фазі 2 справжніх листків, провели проріджування, залишивши між рослинами 3-4 см. Середня врожайність фенхелю коливалася від 6,10 т/га. 
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Рис. 2. Структура вегетаційного періоду фенхелю звичайного 
У середньому тривалість періоду появи сходів становила 35 днів і коливалася від 27 днів у випадках пізнього строку посіву до 44 днів ранньовесняного. 

Тривалість вегетаційного періоду фенхелю дорівнює в середньому 110 днів. Питома вага міжфазного періоду сходи-стеблеутворення становила 41 день або 37,3%, стеблеутворення-цвітіння - 28 днів або 25,4%, цвітіння-дозрівання - 41 день або 37,3% (рис.2).
Основні міжфазні періоди фенхелю можна поділити на окремі частини. Так фаза перших справжніх листків зафіксована, через 14 днів після появи сходів, фаза розетки з 5-6 листям – 19 днів, утворення головного стебла – 26 днів. Міжфазний період цвітіння-плодоутворення становить 28 днів або 49%, а плодоутворення дозрівання 29 днів або 51% (табл. 2).
3.2. Вплив мінерального удобрення на тривалість вегетаційного періоду фенхелю звичайного
Одним із дослідів вивчення технології вирощування фенхелю звичійного було внесення різної кількості діючої речовини азоту на 1 га. Азотні добрива вносили у вигляді амоній сульфату, вміст діючої речовини становить 21% амонійного азоту.
Таблиця 2
Тривалість вегетаційного періоду  фенхелю звичайного в залежності від удобрення
	Удобрення
	Тривалість вегетаційного періоду за роки досліджень, дні
	Середнє
	± до контролю

	
	2021
	2022
	2023
	
	

	Без добрив (контроль)
	108
	111
	105
	108
	-

	N30
	109
	110
	103
	107
	1

	N60
	106
	108
	103
	105
	3

	N90
	107
	109
	104
	106
	2


Вивчаючи отримані дані, можна зробити наступні висновки, що у варіанті без внесення добрив (контроль) середній вегетаційний період за три роки становила 108 днів і був найтривалішим серед усіх досліджуваних варіантів. Внесення 30 кг/га азотних добрив (N30) призвело до незначного зменшення вегетаційного періоду – на 1 у порівнянні з контролем. Найкоротший вегетаційний період серед усіх досліджуваних варіантів внесення добрив, відзначено у варіантів з додаванням 60 кг діючої речовини азоту на 1 га і становило 105 днів. 

3.3. Залежність тривалості вегетаційного періоду від терміну та способу посіву
Нами було проаналізовано середню тривалість вегетаційного періоду за роки дослідження. Посів проводили 5-7 квітня – ранній, середній (15-20 квітня) – контроль та пізній 1-5 травня, по роках варіація у днях становила ± 1 день. Фенхель сіяли очищеним, кондиційним насінням відразу у відкритий грунт, норма посіву 0,5 г/м2. 
Таблиця 3 
Тривалість вегетаційного періоду фенхелю звичайного в залежності від терміну посіву (без удобрення, з міжряддям 15 см)

	Термін посіву
	Тривалість вегетаційного періоду за роки досліджень, дні
	Середнє
	± до контролю

	
	2021
	2022
	2023
	
	

	Ранній
	116
	117
	112
	115
	7

	Середній (контроль)
	108
	111
	105
	108
	-

	Пізній
	108
	111
	107
	108
	0


Аналізуючи дані табл. 3 можна сказати, що у варіанті із середнім терміном посіву (контроль) середня тривалість вегетаційного періоду за три роки становила 108 днів. Ранній термін посіву призвів до подовження вегетаційного періоду на 7 днів (115 днів) порівняно з контролем. Пізній термін посіву не вплинув на тривалість вегетаційного періоду порівняно з контролем (108 днів). Найдовший вегетаційний період спостерігався при ранньому терміні посіву (115 днів), а найкоротший – при середньому та пізньому термінах посіву (108 днів).

Отже, згідно з результатами досліджень, ранній термін посіву фенхелю звичайного призводить до подовження вегетаційного періоду на 7 днів порівняно з середнім та пізнім термінами посіву. Ця різниця є статистично значущою. Пізній термін посіву не впливає на тривалість вегетаційного періоду порівняно з контролем (середнім терміном).

Вплив способу посіву фенхелю звичайного наведено у таблиці 4.
Таблиця 4 
Тривалість вегетаційного періоду фенхелю звичайного в залежності від способу посіву (при середньому терміні посіву, без удобрення)

	Ширина міжряддя
	Тривалість вегетаційного періоду за роки досліджень, дні
	Середнє
	± до контролю

	
	2021
	2022
	2023
	
	

	15 см (контроль)
	108
	111
	105
	108
	-

	30 см
	106
	109
	103
	106
	2

	45 см
	106
	108
	104
	106
	2

	60 см
	107
	110
	105
	107
	1


Ця таблиця представляє результати досліджень тривалості вегетаційного періоду фенхелю звичайного в залежності від ширини міжрядь при середньому терміні посіву без внесення добрив протягом трьох років (2021, 2022 та 2023). Дані таблиці показують, що у варіанті з міжряддям 15 см (контроль) середня тривалість вегетаційного періоду за три роки становила 108 днів. Збільшення ширини міжрядь до 30 см та 45 см призвело до скорочення вегетаційного періоду на 2 дні (106 днів) порівняно з контролем. Збільшення ширини міжрядь до 60 см спричинило незначне скорочення вегетаційного періоду на 1 день (107 днів) порівняно з контролем. Найдовший вегетаційний період спостерігався при міжрядді 15 см (108 днів), а найкоротший – при міжряддях 30 см та 45 см (106 днів).

Отже, згідно з результатами досліджень, збільшення ширини міжрядь від 15 см до 30 см та 45 см призводить до скорочення вегетаційного періоду фенхелю звичайного на 2 дні, а збільшення до 60 см – на 1 день порівняно з контролем (15 см міжряддя). 
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Рис. 3. Тривалість вегетаційного періоду в залежності від внесення мінеральних добрив, способу та терміну посіву фенхелю звичайного (середнє за 2021-2023 роки).
Проаналізувавши рисунок 3, можна зробити висновок, що у дослідженні встановлено тенденцію до незначного збільшення основних міжфазних та вегетаційних періодів під дією азотних добрив та ширини міжрядь. Так на фоні удобрення N90 тривалість вегетаційного періоду в середньому збільшилась на 2 дні, при зміні міжрядь із 45 см на 15 см зменшується один день. У випадках середнього та пізнього терміну посіву порівняно ранньовесняного скорочується на 9 та 10 днів, відповідно

Ріст рослин як найбільш інтегрований фізіологічний процес першим реагує зміну умов вирощування. За результатами спостережень за висотою рослин та кількістю пагонів першого порядку, можна визначити вплив окремих елементів технології вирощування на продуктивність процесу рослин. Висота рослин фенхелю звичайного у фазі сходів, у середньому становила від 3 до 4 см, у фазі першої пари справжніх листків – 7,5-8,5 см. Вплив терміну посіву на лінійне зростання фенхелю відмічено у фазі двох справжніх листків: висота рослин на ділянці раннього терміну посіву, в середньому становила 10,5 см, середнього та пізнього 9,8 см та 9,6 см відповідно. Таким чином, запізнення посіву призводить до зменшення даного показника на 6,67% та 6,57% порівняно з ранньовесняним.

Вплив всіх досліджуваних чинників на висоту рослин фенхелю звичайного спостерігали з фази 5–6 листя (формування розетки листка), тобто. в період активного росту (рис. 2). У середньому за роки проведенних досліджень, цей показник становив 27,6 см, максимальний показник висоти рослин на рівні 33,2 см зафіксовано на ділянці з варіантом внесення добрив N90, мінімальне значення 19,6 см зазначено на ділянці без добрив пізнього терміну посадки з шириною міжрядь 60 см.
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Рис. 4. Фенхель у фазі розетки

У середньому азотні добрива забезпечують збільшення висоти рослин на 5,1–12,9 см або на 2,9–7,3 % у порівнянні з неудобреним контролем. За середнього та пізнього терміну посіву спостерігається зниження показника висоти рослин на 9,6–21,9 см або 5–11,3 %. (Табл. 2).
3.4. Вплив технології вирощування на висоту рослин фенхелю звичайного
Посів фенхелю звичайного здійснювався за загальноприйнітим правилом згідно проведення досліджень.

В середньому найбільша висота рослин спостерігалася (203,7 см) у варіанті із шириною міжряддя 45 см при внесенні азотних добрив N90. При зменшенні міжрядь до 30 см, а особливо до 15 см спостерігалося погіршення умов для формування бічних пагонів, пригнічення ростових процесів рослин і, як наслідок, зменшення їх висоти на 3,7-8,6 см або 2-4,6%. При збільшенні ширини міжрядь до 60 см у результаті занадто широкого розміщення рослин у рядку, провокує також їх пригніченню та зменшує їх висоту на 5,6 см або 3 %.

Таблиця 5
Висота рослин фенхелю звичайного залежно від досліджуваних факторів (середнє за 2021-2023 роки)
	Удобрення
	Термін посіву
	Ширина міжрядь, см

	
	
	15 
	30 
	45 
	60 

	Без добрив (контроль)
	Ранній
	185,4
	191,7
	192,6
	178,9

	
	Середній
	173,7
	178,4
	180,8
	177,1

	
	Пізній
	152,2
	167,4
	170,3
	167,8

	N30
	Ранній
	186,6
	192,4
	193,0
	182,7

	
	Середній
	176,3
	183,7
	191,0
	188,0

	
	Пізній
	168,9
	171,8
	176,8
	165,8

	N60
	Ранній
	197,6
	199,3
	201,9
	196,5

	
	Середній
	179,5
	185,9
	191,7
	191,7

	
	Пізній
	172,2
	174,1
	178,5
	171,9

	N90
	Ранній
	201,6
	202,4
	203,7
	196,4

	
	Середній
	181,3
	186,6
	193,5
	191,6

	
	Пізній
	175,9
	177,1
	181,4
	180,3

	Середнє
	179,3
	184,2
	187,9
	182,3

	НІР 05; за добривами 1,06; за терміном посіву 1,0; за шириною міжрядь 0,94


Таким чином, спостерігається чітка тенденція зменшення висоти рослин фенхелю від раннього до пізнього термінів посіву, середньофакторне значення показника на ділянках раннього терміну посіву склало 193,9 см, при середньому – 184,3 см, пізньому 172,0 см або 5% та 11,3% відповідно. на ділянках із внесенням добрив N30, N60, N90 зафіксовано збільшення висоти рослин порівняно з контролем (без добрив) на 5,1 см; 10,1 см; 12,9 см або 2,9%; 5,7%; 7,31% відповідно.
3.5. Динаміка накопичення ефірної олії та визначення технічної зрілості сировини фенхелю звичайного
На підставі проведених досліджень встановлено, що у фазу бутонізації характерний мінімальний вміст ефірної олії фенхелю, а максимальне у фазу молочно-воскової зрілості плодів на центральній парасольці (табл. 6). 
Таблиця 6 

Вміст ефірної олії у рослині фенхелю звичайного залежно від фази вегетації
	Фази вегетації
	Масова частка ефірної олії у плодах, %

	
	2021
	2022
	2023

	Бутонізація
	0,21±0,01
	0,85±0,03
	1,08±0,02

	Початок цвітіння центральних зонтиків
	0,65±0,02
	1,21±0,03
	1,33±0,01

	Кінець цвітіння центральних зонтиків
	0,70±0,01
	2,65±0,01
	2,75±0,01

	Початок утворення плодів на центральному зонтику
	1,24±0,02
	2,79±0,01
	2,86±0,02

	Молочна зрілість плодів на центральному зонтику
	1,78±0,03
	3,54±0,02
	3,71±0,01

	Молочно-воскова зрілість плодів на центральному зонтику
	1,84±,001
	3,85±0,01
	3,99±0,01

	Воскова зрілість плодів на центральному зонтику
	1,61±0,02
	3,17±0,01
	3,16±0,02

	Повна зрілість плодів на центральному зонтику
	1,21±0,01
	2,91±0,01
	2,85±0,01


Отже, фазою технічної зрілості, тобто періодом максимального накопичення ефірної олії є фаза молочно-воскової зрілості плодів на центральному зонтику.

РОЗДІЛ 4

ОХОРОНА ПРАЦІ ПІД ЧАС ВИРОЩУВАННЯ ФЕНХЕЛЮ ЗВИЧАЙНОГО

4.1. Безпека праці під час виконання агротехнічних робіт при вирощуванні фенхелю звичайного
Згідно сучасній динаміці сільськогосподарського сектору, інноваційні технології, продуктивні машини та засоби, а також електрифікація та застосування хімічних речовин стали невід'ємною частиною виробництва. Однак цей прогрес супроводжується появою нових ризиків та шкідливих впливів на працівників. Вирішення проблеми охорони праці вимагає комплексного підходу та системи управління, що спрямована на забезпечення безпеки та збереження здоров'я працівників.
Впровадження технічного прогресу та комплексу організаційно-технічних заходів з охорони праці в галузях овочівництва, плодівництва та переробних підприємствах дозволило досягти значних позитивних результатів у боротьбі з виробничим травматизмом. Проте, на окремих ділянках та робочих місцях цих галузей умови праці все ще залишаються небезпечними та травмонебезпечними.

До найбільш ризикованих видів робіт, де існує підвищена загроза отримання травм, відносяться:

1. Механізовані роботи, пов'язані з експлуатацією різноманітної сільськогосподарської техніки та обладнання (трактори, комбайни, навантажувачі тощо).

2. Роботи на транспорті, зокрема вантажних автомобілях, що задіяні в перевезенні овочевої та плодоовочевої продукції.

3. Обслуговування технологічного устаткування на переробних підприємствах (лінії сортування, упаковки, фасування тощо).

4. Експлуатація та ремонт електроустановок, електричних мереж та іншого енергетичного обладнання.

5. Ремонтні роботи з обслуговування техніки, устаткування та механізмів.

6. Навантажувально-розвантажувальні роботи, які передбачають підіймання та переміщення важких вантажів.

Незважаючи на досягнуті успіхи, існуюча виробнича ситуація вимагає постійної уваги до питань безпеки праці та запровадження додаткових заходів для мінімізації ризиків травмування працівників на небезпечних ділянках виробничого циклу в овочівництві, плодівництві та переробній промисловості.
При вирощуванні фенхелю важливо дотримуватись правил охорони праці та техніки безпеки. 
Основні вимоги:

1. Використання засобів індивідуального захисту:

- Застосовувати спецодяг, гумові чоботи, рукавиці для захисту рук при ручних роботах.

- Використовувати респіратори/маски під час обприскування рослин пестицидами, внесення добрив.

2. Вимоги безпеки під час ручних робіт:

- Уникати перенапруження та незручних поз, чергувати види робіт.

- Забезпечити організацію робочих місць, запобігаючи травмуванню.

- Дотримуватись правил безпечного поводження з ручним інструментом.

3. Безпека при механізованих роботах:

- Проводити інструктажі з техніки безпеки для операторів машин та механізмів.

- Використовувати справну техніку, дотримуватися правил експлуатації.

- Заборонено працювати на несправній техніці або з відключеними запобіжними пристроями.

4. Вимоги до зберігання та застосування пестицидів та добрив:

- Зберігати в спеціально обладнаних приміщеннях.

- Суворо дотримуватися інструкцій та регламентів застосування.

- Використовувати засоби індивідуального захисту.

- Заборонено приймати їжу, пити та палити під час роботи з пестицидами.

5. Загальні вимоги:

- Забезпечити наявність аптечки першої допомоги на виробничих дільницях.

- Проводити регулярні інструктажі з охорони праці для працівників.

- Облаштувати зручні місця для відпочинку та прийому їжі.

При посіві фенхелю звичайного та роботі з мінеральними добривами необхідно дотримуватись наступних правил безпеки:

1. Посів фенхелю звичайного:

- Використовувати засоби індивідуального захисту: спецодяг, взуття на неслизькій підошві, рукавиці.

- Під час роботи з ручним інструментом (лопати, грабарки) дотримуватись правильної робочої пози, щоб уникнути травм хребта.

- При роботі з сівалками чи іншою технікою проводити інструктаж, працювати лише справною технікою.

- Забезпечити зручні умови для відпочинку працівників.

2. Робота з мінеральними добривами:

- Використовувати засоби індивідуального захисту: спецодяг, окуляри, респіратори, рукавиці.

- Зберігати добрива у спеціально відведених приміщеннях, дотримуватись інструкцій.

- При розсіюванні добрив вручну працювати по вітру, уникати пилоутворення.

- Забезпечити наявність води для промивання очей та шкіри при потраплянні добрив.

- Обладнати зручні місця для зберігання спецодягу та прийому їжі окремо від місць зберігання добрив.

- Після роботи з добривами ретельно мити руки та обличчя.

- Проводити регулярний медогляд працівників.

3. Загальні вимоги:

- Забезпечити працівників питною водою та засобами першої допомоги.

- Проводити інструктажі з охорони праці та протипожежної безпеки.

- Облаштувати зони відпочинку, навіси від сонця/дощу.

- Використовувати механізацію для важких фізичних робіт.

Дотримання цих правил безпеки допоможе запобігти травмуванню, отруєнням та професійним захворюванням при вирощуванні фенхелю.
РОЗДІЛ 5

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 
5.1. Економічна ефективність вирощування фенхелю звичайного в умовах СФГ «Колодницьке»
Фенхель звичайний, або Foeniculum vulgare Mill., є рослиною з великим потенціалом корисних властивостей та різноманітного застосування. Він використовується у медицині, кулінарії, парфумерії, харчовій та інших галузях промисловості. Ця рослина поширена майже у всіх країнах світу, але вирощується на обмежених площах. Усі частини фенхелю мають корисні властивості, що робить його цінною культурою для використання в різних галузях.

Вирощування фенхелю звичайного є перспективним і прибутковим видом сільськогосподарської діяльності, особливо для фермерських господарств, які спрямовані на виробництво натуральної та екологічно чистої продукції. Вирощування фенхелю навіть на обмежених площах може значно підвищити економічні показники господарств регіону та стати захистом від можливих економічних ризиків.

Головні фактори, що впливають на економічну вигоду вирощування фенхелю на півночі України, включають високі ціни на ринку, стабільний попит на продукцію через обмежені обсяги вирощування, можливість використання сировини в різних галузях та можливість експорту до інших країн. Також важливою є зростаюча популярність та цінність продукції з природних компонентів.
Результати аналізу показали, що економічні показники значно відрізнялися в залежності від варіантів технології вирощування, додаткових витрат і урожайності культури. Протягом трьох років вартість валового виробництва фенхелю коливалася від 42 650 до 58 600 гривень на гектарі, з середнім значенням 50 175 гривень на гектар. Найвищі цифри були зареєстровані для варіантів, де розсаджування здійснювалося з інтервалом міжряддя 45 см на фоні внесення добрив у дозах N60 та N90 – 57 350 та 58 600 гривень відповідно. Найнижчий прибуток був отриманий в разі вирощування фенхелю без внесення добрив на ділянках з міжряддям 15 та 60 см - 43 650 та 43 500 гривень на гектар відповідно.
У середньому, вирощування фенхелю без внесення добрив приносило валовий дохід у розмірі 44 650 гривень на гектар. Використання азотних добрив призвело до збільшення цього показника на 5550 гривень (13,1%) при дозі N30, на 9050 гривень (23,2%) при дозі N60 і на 10100 гривень (26,3%) при дозі N90. Кожні 30 кілограмів азотних добрив на гектар забезпечували середній зріст виручки на 4033 гривні на гектар. 

При внесенні добрив дозою N30 валовий дохід від фенхелю зросла на 4550 гривень на гектар, при збільшенні дози до N60 – на 4500 гривень на гектар, і з N60 до N90 - на 2050 гривень на гектар. 

У структурі загального зростання доходів через використання азотних добрив питома вага збільшення припадала на 50,0%, 38,5% і 11,5% відповідно. 

Серед різних методів сівби, найвищий валовий дохід - 53 838 гривень на гектар - було зафіксовано за умов широкого міжряддя в 45 см. У разі зменшення або збільшення розміру міжряддя, цей показник зменшувався на 4063-7738 гривень на гектар, або на 7,0-15,4%.
Витрати на вирощування фенхелю змінювалися від одного методу до іншого, від 27 462 до 33 006 гривень на гектар. Мінімальні витрати спостерігалися на невнесених добрив ділянках зі стандартною сівбою, а максимальні - при використанні добрив N90 та сівбі з шириною міжряддя 45 см. Збільшення витрат внаслідок використання азотних добрив становило 2725, 3297 та 5717 гривень відповідно для N30, N60 та N90. Кожні 30 кг азотних добрив збільшували витрати в середньому на 2572 гривні на гектар.
Серед варіантів сівби найбільш витратними виявилися широкорядні методи через необхідність проведення міжрядних культивацій. В середньому витрати на таких ділянках становили 29 675 гривень на гектар. Розширення міжряддя до 60 см зменшило витрати на 327 грн/га, або на 1,7%, тоді як його звуження до 30 та 15 см призвело до зменшення витрат на 704 та 933 грн/га відповідно, або на 3,1 та 4,2%. Вирощування фенхелю у середньому приносило 30841 грн/га чистого прибутку. Мінімальний прибуток, 26088 грн/га, спостерігався у варіанті без внесення азотних добрив та зі сівбою із шириною міжряддя 15 см. Найбільш прибутковими виявилися методи зі ширинами міжряддя 45 см та дозами азотних добрив 60 та 90 кг/га, де чистий прибуток склав 36664 та 36 294 гривні на гектар відповідно. У цих варіантах збільшення дози азотних добрив на 30 кг/га призвело до невеликого зниження прибутку на 470 грн/га, або на 1,4%. На контрольній ділянці без добрив середній чистий прибуток становив 27851 грн/га. Внесення азотних добрив призвело до збільшення прибутку на 15,8%, 26,6% та 24,6% відповідно для доз N30, N60 та N90.
Отже, у середньому найбільший прибуток був забезпечений вирощуванням фенхелю на фоні N60. Проте, з подальшим збільшенням дози азотних добрив, відзначено зниження прибутку на 470 грн/га, або на 1,6%. В інших варіантах з внесенням N30, N60 та N90 кожна додатково витрачена гривня забезпечувала одержання чистого прибутку в розмірі 1,6; 1,4 та 0,9 гривень відповідно. Зі звуженням та розширенням міжряддя порівняно з 45 см спостерігалася тенденція до зменшення величини чистого прибутку.
Таким чином, у середньому, найбільш економічно вигідним виявилося вирощування фенхелю на фоні N60. При подальшому збільшенні дози азотних добрив відзначено незначне зниження прибутку на 470 грн/га, або на 1,6%. В інших варіантах з внесенням N30, N60 та N90 кожна додатково витрачена гривня приносила чистий прибуток у розмірі 2,6; 2,4 та 1,9 гривень відповідно. Зі звуженням та розширенням міжряддя порівняно з 45 см спостерігалося зменшення прибутку.

Однак важливо розглядати виробничі витрати не лише на площину, але і на одиницю продукції. Собівартість вирощування фенхелю в середньому склала 26 851 гривню за тонну. Мінімальна собівартість була зафіксована при сівбі з міжряддям 45 см на фоні N60. Найвищі значення відзначалися на фоні N90 при сівбі з шириною міжряддя 15 та 60 см. У середньому собівартість вирощування без азотних добрив складала 27 001 грн/т.

На підставі економічного аналізу можна зробити висновок про високу рентабельність вирощування фенхелю звичайного. Рівень рентабельності в середньому становив 108,3%, що вказує на ефективність вирощування цієї культури за умов досліджених факторів.
Мінімальний рівень рентабельності спостерігався в тому випадку, коли було внесено N90 та використано сівбу з розташуванням рядів на відстані 15 см один від одного. Натомість, найвищі значення рентабельності досягалися при сівбі з широким міжряддям 45 см на фоні N60. Середнє значення рентабельності на неудобреному фоні складало 106,2%.

На фоні N30 та N60 спостерігалося підвищення рентабельності на 5,3 та 6,1% відповідно порівняно з контролем. У той час, на фоні N90 цей показник зменшився на 3,0% у порівнянні з неудобреним контролем. Найвищий рівень рентабельності, а саме 122,7%, було зафіксовано у випадку сівби з широким міжряддям 45 см. Зміна ширини міжряддя на ±30 см відносно 45 см призводила до зниження рентабельності на 8,8–25,6%.

Отже, рентабельність у дослідженні знижувалася при збільшенні доз азотних добрив від 60 до 90 кг д.р./га, а також при зміні ширини міжряддя від 45 см до 15, 30 та 60 см.
Висока економічна ефективність вирощування фенхелю звичайного виявилася найбільш помітною при застосуванні методу сівби з розташуванням рядів на відстані 45 см один від одного та внесенні азотних добрив у дозі 60 кг діючої речовини на гектар. У цьому варіанті собівартість вирощування була найнижчою в рамках досліду, становлячи 25 249 грн за тонну продукції. Чистий прибуток досягав найвищого значення у розмірі 36 664 грн на гектар, а рівень рентабельності становив 129,5%.

Рекомендується використовувати цей оптимальний варіант для вирощування фенхелю звичайного в умовах господарства СФГ «Колодницьке»..
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

Досліджуючи вплив технології вирощування та мінеральних добрив на морфо-біологічні особливості фенхелю, економічну ефективність його вирощування в умовах СФГ «Колодницьке», було відмічено, що найвища економічна ефективність вирощування фенхелю звичайного виявилася при застосуванні методу сівби з розташуванням рядів на відстані 45 см один від одного та внесенні азотних добрив у дозі 60 кг діючої речовини на гектар. У цьому варіанті собівартість вирощування була найнижчою в рамках досліду, становлячи 25249 грн за тонну продукції. Чистий прибуток досягав найвищого значення у розмірі 36664 грн на гектар, а рівень рентабельності становив 129,5%. 

Тому рекомендуємо використовувати запропоновану технологію вирощування фенхелю звичайного у сільськогосподарських умовах.
ВИСНОВКИ

Таким чином, в умовах господарства СФГ «Колодницьке» Житомирської області рослини фенхеля звичайного, проходять повний цикл розвитку від сходів до плодоутворення за рік. Тривалість повного періоду в середньому становить 110 днів, фаза перших справжніх листків фенхелю звичайного зафіксована через 14 днів після появи сходів, фаза розетки з 5-6 листами – 19 днів, утворення головного стебла – 26 днів. 
Міжфазний період цвітіння-плодоутворення становить 28 днів або 49%, а плодоутворення-дозрівання 29 днів (51%). У результаті спостережень, встановлено тенденцію до незначного збільшення основних вегетаційних періодів під дією азотних добрив та ширини міжряддя, при внесенні добрив у дозі 90 кг азоту (діючої речовини) на гектар, тривалість вегетаційного періоду в середньому збільшується на 2 дні, при зміні міжряддя з 45 см до 15 см зменшується на день. 
Вегетативний період середнього та пізнього терміну посіву порівняно з ранньовесняного скорочується на 9 та 10 днів, відповідно. У середньому за роки досліджень найбільшу висоту рослин фенхелю звичайного на рівні 203,7 см відзначено на ділянках при внесенні добрив N90 та проведення ранньовесняного посіву з шириною міжряддя 45 см. Мінімальна висота рослин 152,2 см відзначена у варіанті без добрив, з пізнім посівом та шириною міжряддя 15 см.
Досліджуючи економічну ефективність вирощування фенхелю звичайного в умовах СФГ «Колодницьке», було відмічено, що найвища економічна ефективність вирощування фенхелю звичайного виявилася при застосуванні методу сівби з розташуванням рядів на відстані 45 см один від одного та внесенні азотних добрив у дозі 60 кг діючої речовини на гектар. У цьому варіанті собівартість вирощування була найнижчою в рамках досліду, становлячи 25 249 грн за тонну продукції. Чистий прибуток досягав найвищого значення у розмірі 36 664 грн на гектар, а рівень рентабельності становив 129,5%.
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Додаток А
Середньорічні показники тривалості вегетаційного пераоду залежно від удосконалення елементів технології вирощування фенхелю звичайного

	
	15 см
	30 см
	45 см
	60 см

	Ранній (без добрив)
	116
	115
	115
	114

	Середній (без добрив)
	108
	106
	106
	107

	Пізній (без добрив)
	108
	107
	108
	107

	Ранній (N30)
	117
	116
	116
	115

	Середній (N30)
	109
	107
	108
	108

	Пізній (N30)
	108
	107
	107
	108

	Ранній (N60)
	118
	119
	118
	117

	Середній (N60)
	106
	106
	108
	107

	Пізній (N60)
	105
	105
	106
	107

	Ранній (N90)
	119
	119
	118
	118

	Середній N90
	107
	107
	106
	107

	Пізній N90
	108
	110
	110
	109
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