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Об’єкт вивчення: ріст і розвиток рослин та формування продуктивності посівів спаржі. Предмет досліджень: спаржа за різних способів технології вирощування.

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 та ступень визрівання пагонів), польовий – прополювання, обрізка пагонів, підготовка до подальших досліджень; лабораторний – визначення кількісних і якісних показників урожаю, математично-статистичний – визначення точності та вірогідності дослідження. 

Дипломна робота присвячена дослідженню впливу технології вирощування на продуктивність спаржі лікарської в умовах ФГ «Шваб» Житомирської області, Житомирського району. Метою досліджень було вивчення удосконалення елементів технології вирощування спаржі лікарської для підвищення її врожайності та якості.

У роботі проведено три досліди: порівняння традиційної технології вирощування спаржі (без вкорінення стебел) з модифікованою (з одним вкоріненим стеблом); перевірка ефективності біопрепаратів Меланоріз і Мікофренд; визначення оптимальної дози цих препаратів (0,5 та 1,0 л/га).

Результати досліджень показали, що традиційна технологія забезпечує ранішу появу пагонів і довший період плодоношення. Модифікована технологія сприяє кращому розвитку рослин і вищій якості врожаю. Застосування біопрепаратів, особливо Мікофренду в дозі 1 л/га, прискорює розвиток рослин, збільшує товщину і кількість пагонів. Результати досліджень мають практичне значення для удосконалення технології вирощування спаржі лікарської з метою підвищення її продуктивності та економічної ефективності виробництва.
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ВСТУП
Останнім часом відзначається підвищена увага до виробництва овочів з високими поживними характеристиками, незважаючи на їхню невелику урожайність. Серед населення зростає популярність овочів, які багаті природними біологічно активними речовинами та вітамінами, що призводить до щорічних змін у вирощуванні овочевих культур на господарствах. Ці зміни відображаються в підвищених вимогах до якості продукції. 
В аграрному секторі українських господарств спостерігається певний консерватизм, але зростає усвідомлення необхідності впровадження нових, маловідомих сільськогосподарських культур для задоволення зростаючого попиту споживачів на різноманітні овочі, навіть тих, які не типові для наших кліматичних умов.
Не рідко попит на нову продукцію виникає через імпорт товарів із-за кордону. Серед сучасних популярних культур, таких як часник, цукрова кукурудза, броколі, цвітна капуста, овочева квасоля та інші, спаржа займає одне з перших місць. Її перевагою є можливість використання вже у квітні, коли інші свіжі овочі ще рідко з'являються на ринку. Спаржа вирощується у відкритому ґрунті весною, коли вже є попит на свіжі овочі, а коренеплоди очинають використовуватись у їжу значно пізніше.  
Спаржа є однією з перших культур, яка стає доступною весною, коли на ринку ще недостатньо свіжих овочів. Її молоді пагони виростають у третій декаді квітня, надаючи можливість споживачам насолодитися свіжими вітамінами та поживними речовинами. 
Спаржа є дуже популярною овочевою культурою, яка цінується як за її делікатесні смакові якості, так і за корисні лікувальні властивості. Особливо високим попитом користуються білі (етіольовані, вирощені без доступу світла) та зелені молоді товарні пагони спаржі.

Незважаючи на невисоку калорійність (23-26 ккал/100 г), спаржа є цінним джерелом різноманітних поживних речовин, які мають сприятливий вплив на здоров'я людини. Зокрема, вона багата на макро- та мікроелементи, у тому числі йод, а також містить цінний рослинний білок та вітаміни.

У деяких країнах, таких як Франція, Китай, Мексика та Португалія, спаржа входить до офіційного переліку лікарських рослин та рекомендована для лікування низки захворювань. Її застосовують при гіпертонії, цукровому діабеті, а також для виведення з організму шкідливих сполук, таких як хлориди, фосфати та сечовина.

Крім того, саме зі спаржі вперше було виділено аспарагін – незамінну амінокислоту, яка відіграє важливу роль у регуляції водно-сольового обміну в організмі людини.

Отже, завдяки своєму унікальному поживному складу та наявності корисних біологічно активних речовин, спаржа є не лише смачним делікатесом, а й цінним продуктом для збереження здоров'я та профілактики багатьох захворювань. Її лікувальні властивості були визнані ще в давні часи та активно використовуються в народній і офіційній медицині багатьох країн світу.
Нині в Україні існує нагальна потреба в оптимізації технологічного процесу вирощування спаржі (Asparagus officinalis) – перспективної багаторічної овочевої культури. Її цінність полягає у ранніх термінах надходження свіжої продукції з відкритого ґрунту, низькій калорійності та багатому вітамінному складі. З огляду на екологічну безпеку та відповідність принципам органічного землеробства, культивування спаржі є вкрай привабливим для вітчизняного овочівництва.

Світовий досвід свідчить про стабільно високі врожаї нових сортів і гібридів спаржі. Водночас, технологія вирощування та тривалість збирального періоду безпосередньо впливають на продуктивність культури та хімічний склад її пагонів. Досягнення збалансованості між вегетаційним і збиральним сезонами є ключовим чинником у забезпеченні високих врожаїв та тривалої експлуатації насаджень.

Спаржа відома в офіційній медицині завдяки наявності аспарагіну - сполуки з вираженими гіпотензивними властивостями. Проте, через обмежені площі вирощування в Україні для нарощування обсягів надходження зелених та відбілених пагонів існує гостра необхідність оптимізації технологічних процесів, впровадження заходів для підвищення продуктивності та якості врожаю.

В умовах сучасного господарювання, інтенсивного впровадження нішевих культур, зокрема спаржі, мінімізації обробітку ґрунту та економії енергоресурсів, а також низького поширення цієї культури в Україні, вкрай актуальним постає питання вивчення впливу агрокліматичних умов Житомирської області на ріст і розвиток рослин. Зокрема, критично важливим є визначення оптимальних параметрів вдосконалення елементів технології вирощування спаржі для максимізації її врожайності та успішної акліматизації в регіоні.  

Окремої уваги заслуговує новітній для України спосіб культивування спаржі з формуванням асимілюючих пагонів протягом збирального періоду. Роль фотосинтетичної активності рослин у підвищенні якості врожаю за такої технології залишається маловивченою і потребує ґрунтовних досліджень.
Мета і завдання досліджень. Метою наших досліджень було вивчення удосконалення елементів технології вирощування спаржі лікарської, в умовах ФГ «Шваб» Житомирської області, Житомирського району. 
Для досягнення поставленої мети потрібно було вирішити такі завдання:

- дослідити продуктивність та якість пагонів залежно від модифікації технології вирощування спаржі в умовах господарства ФГ «Шваб»;
- оцінити значення погодно-кліматичних умов на розвиток спаржі;

- вивчити ефективність використання біопрепаратів  при вирощуванні спаржі, зокрема визначити ріст і розвиток рослин спаржі під впливом зазначених агротехнічних засобів; 
- виявити особливості формування врожаю спаржі залежно від дози внесення біопрепаратів;
- на основі досліджень визначити економічну ефективність вирощування спаржі лікарської залежно від різної технології вирощування.

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 та ступень визрівання пагонів), польовий – прополювання, обрізка пагонів, підготовка до подальших досліджень; лабораторний – визначення кількісних і якісних показників урожаю, математично-статистичний – визначення точності та вірогідності дослідження; метод аналізу – вивчення результатів досліджень; достовірність експериментальних даних оцінювали методами математичної статистики з залученням сучасних програмних засобів. 

Об'єкт дослідження: ріст і розвиток рослин та формування продуктивності посівів спаржі. 
Предмет досліджень: спаржа за різних способів технології вирощування.
Наукова новизна одержаних результатів. В умовах Житомирської області, Житомирського району визначено комплексний вплив технології вирощування та застосування біопрепаратів на продуктивність рослин спаржі. 
Практичне значення одержаних результатів. Різні технології вирощування спаржі, зокрема гребенева та безгребенева, застосування біопрепаратів рекомендовані для впровадження в зоні Полісся, Житомирській області України з метою поширення корисної нішевої культури (спаржі) та підвищення її урожайності. 
Виконання даних агрозаходів буде сприяти поширенню асортименту різноманіття продукції рослинництва та зростанню експорту нової продукції рослинництва за кордон. 
Особистий внесок. У процесі підготовки кваліфікаційної роботи автором у тісній співпраці з науковим керівником було розроблено програму та схему проведення досліджень. Самостійно здійснено польовий та лабораторний експериментальний етап відповідно до визначеної програми. Виконано ґрунтовний теоретичний аналіз та узагальнення наукової інформації щодо елементів технології вирощування спаржі з метою обґрунтування отриманих результатів. Сформульовано висновки на основі критичного аналізу одержаних даних. Для підтвердження коректності результатів проведено їх верифікацію в умовах виробництва.

Вагомим складником дослідницької роботи стало ретельне опрацювання вітчизняних та закордонних наукових джерел з обраної тематики. Це дозволило виявити невирішені проблеми, окреслити недостатньо вивчені аспекти та сформувати наукову новизну і практичне значення виконаних досліджень.

Таким чином, завдяки самостійній наполегливій праці автора, його відповідальному ставленню до виконання дослідницької роботи, ефективній взаємодії з науковим керівником та критичному опрацюванню наукового матеріалу вдалося досягти поставленої мети та отримати обґрунтовані наукові результати, що мають практичну цінність для галузі овочівництва. 
РОЗДІЛ 1

ЕКОНОМІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ СПАРЖІ В УКРАЇНІ
1.1. Походження та поширення спаржі лікарської
Спаржа є однією з найдавніших овочевих культур, історія якої сягає корінням у далеке минуле. Існують припущення, що звичайна спаржа (Asparagus officinalis) вирощувалась ще в Стародавньому Єгипті, а гостролиста спаржа (Asparagus acutifolius) – у Давній Греції [1]. Ця дикоросла гіркувата на смак спаржа збирається та реалізується і в наші дні.

Найдавніші писемні згадки про спаржу дійшли до нас від римських авторів Катона та Плінія, які описували її як надзвичайно популярну овочеву рослину [2,3]. Відомостей про технологію вирощування спаржі в середні віки збереглося небагато, проте є факти існування її насіння в той період. З манускриптів XV-XVI століть відомо, що спаржу в той час культивували у Франції та Англії [4]. За збереженими записами, перша плантація спаржі була закладена в 1567 році у Штутгарті.

Про вирощування спаржі в Угорщині згадується в книзі "Пошонький сад" Яноша Ліпаї, виданій у 1664 році [5]. На той час спаржу вирощували методом глибокої посадки з незначним нагортанням гребеня, а на картинах того періоду зображали зелені пагони культури. Ліпаї також описав процес етіолювання спаржі (вирощування в темряві без доступу світла для отримання пагонів блідого кольору). В Голландії різні способи етіолювання спаржі були відомі ще на початку XIX століття, а наприкінці XIX століття в більшості країн Європи (за винятком Франції, Іспанії та Італії) етіольована спаржа повністю витіснила зелену [6,7].

В Америці та Австралії до початку ХХ століття переважно вирощували етіольовану спаржу, проте згодом більшого поширення набула зелена спаржа завдяки простішій технології та кращим товарним і поживним властивостям зелених стебел. У країнах Центральної та Західної Європи також були спроби розширити виробництво зеленої спаржі, хоча і до сьогодні залишаються шанувальники етіольованої продукції [8].

Спаржа володіє багатовіковою історією культивування, яка бере свій початок ще з часів Стародавнього світу. Докази її вирощування знайдені на давньоєгипетських пам'ятниках у вигляді зображень пучків пагонів серед жертовних приношень та запасів овочів. Це свідчить про поширення культури спаржі в Єгипті задовго до IV тисячоліття до нашої ери [9].
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Детальні відомості про агротехніку вирощування спаржі містяться в працях відомих античних авторів Катона, Плінія та Колумелли. У Стародавньому Римі спаржа вважалася делікатесом, доступним лише для заможних верств населення через високу трудомісткість її культивування [10].

У Середні віки, за свідченнями арабського ботаніка Ібн аль-Байтара (XIII ст.), спаржу вирощували іспанські араби, а також мусульмани Єгипту та Сирії. В Європі її культура відродилася у XIV-XV століттях, спочатку в Голландії, звідки поширилася у Франції (XV ст.), Англії (XVI ст.), Німеччині (XVII ст.) та Америці (друга половина XIX ст.).
Зображення зелених пагонів спаржі на фресках Стародавнього Єгипту дозволяють припустити поширеність культури зеленої спаржі в той період. Пізніше її витіснила культура білої (етіольованої) спаржі, проте в останнє десятиліття знову спостерігається 
Рис. 1. Спаржа лікарська         тенденція повернення до вирощування зеленої продукції. В Україні спаржа з'явилася приблизно в той самий час, що й в інших європейських країнах. Спочатку її вирощували лише в поодиноких господарствах як делікатесний овоч для власного споживання, згодом почали реалізовувати на ринках великих міст [11].
Нині спаржа не належить до широко розповсюджених в Україні культур, проте в останні роки спостерігається зростання попиту на цей ранній і цінний у поживному відношенні овоч [12]. Спаржа є однією з перших овочевих культур відкритого ґрунту, яка дає свіжу продукцію навесні, в період дефіциту овочевої продукції. У їжу використовують молоді соковиті й м'ясисті пагони, що з'являються з прогріванням ґрунту та відновленням весняної вегетації рослин.
Спаржа вирощується двома способами: гребневим та звичайним. В першому випадку рослини затінають, і пагони ростуть в темних умовах без доступу до світла. Зріз пагонів проводиться, коли вони досягають поверхні ґрунту. Цей метод відомий як вирощування білої спаржі. У другому варіанті рослини не затінають, а пагони зрізаються, коли вони досягають висоти 15-20 см, залишаючи голівку цупкою. Цей спосіб відомий як вирощування зеленої спаржі [13].

В обох методах зріз пагонів проводиться кожні 2-3 дні впродовж 1,5 місяця. Спаржу також можна вирощувати в умовах закритого ґрунту, наприклад, в теплицях чи парниках, щоб отримати ранню продукцію. Взимку можна отримати свіжу спаржу навіть із відкритого ґрунту, згрібаючи сніг на плантації та розігріваючи ґрунт гарячим гноєм.

Пагони спаржі мають приємний смак та аромат, завдяки наявності в них особливої речовини – аспарагіну. Їх можна використовувати в різних стравах або консервувати для подальшого використання. Пагони містять різноманітні мінеральні речовини, а також вітаміни та аскорбінову кислоту. Плоди спаржі можна використовувати для приготування спирту або як чай. Крім того, пагони спаржі є популярним елементом прикраси букетів [14].

Крім різної техніки вирощування, є різні техніки збору урожаю. При використанні технології "подкорчування" пагони перевертаються з горизонтального положення у вертикальне, що дозволяє легше визначати готовність для збирання. Іншим методом є збирання спаржі "промиванням", коли пагони періодично звільняються від насипаного на них ґрунту. Це допомагає уникнути ураження рослин шкідниками чи хворобами та сприяє одночасному вирівнюванню довжини пагонів. У вирощуванні спаржі використовують також методи обробки ґрунту та додаткове живлення рослин, забезпечуючи їм оптимальні умови для зростання та розвитку.
1.2. Технологія вирощування спаржі лікарської за різних агрокліматичних умов
Спаржа, як і багато інших рослин, проходить кілька етапів розвитку після посіву насіння у ґрунт. При сприятливих погодних умовах перші сходи з'являються протягом 15-30 днів. У лабораторних умовах, при оптимальній температурі та попередньому намочуванні насіння, проростання починається набагато швидше – вже на 5-й день після посіву починають проростати перші сходи, а до 8-го дня проростає понад 90% насіння.

Процес проростання насіння спаржі розпочинається з появи корінців і подальшого розвитку сім'ядолі. Спочатку корені починають рости, а потім сім'ядоля диференціюються на гаусторію, зв'язник і піхву. Зв'язник виносить піхву сім'ядолі з точкою росту стебла та гіпокотилем за межі насіннєвої шкірки, що дозволяє формувати центральний пагін.
Під час розвитку пагонів спаржі в кожному з них можна відрізнити дві основні зони: кореневищну, яка відповідає за утворення кореневища, та пагонову, яка представляє собою вертикальний пагін, що виростає над поверхнею ґрунту. 
Нижня частина пагону перебуває в ґрунті, а верхня відкрита для повітря. Подовжені міжвузлі у верхній частині пагону мають луски зі шпорцями, в яких формуються бічні пагони. Ці бічні пагони становлять основну площу зеленого листя рослини.

У розвитку пагонів спаржі відрізняють кілька етапів. 
Перша фаза – це "головка", коли пагін формується зі стебла та щільно прилягаючих до нього лусок. 
Друга фаза – "нерозгалужений волотко", коли на пагоні формуються осі другого і третього порядку з бутонами, але комірки відсутні. 
Третя фаза – "слаборозгалужений волотко", коли в пазухах лусок з'являються кладоди, зазвичай прилягаючі до стебла, і рослина готується до цвітіння. 
Четверта фаза – "сильнорозгалужений волотко", коли на осі перших і других порядків формуються кладоди, і на пагоні можуть виникнути квіти та плоди.

Протягом всього періоду росту рослини спостерігається постійне утворення нових пагонів, проте наприкінці вегетаційного періоду більшість з них відмирає, залишаючи тільки кореневищну частину для зберігання. Це кореневище містить пучки міцних білих коренів, які забезпечують рослину водою та поживними речовинами з ґрунту [15]. Роль цих товстих коренів полягає в накопиченні поживних речовин, необхідних для росту пагонів. Термін їх життя залежить від різноманітних факторів, таких як вік рослини, родючість ґрунту та кількість збирання пагонів протягом сезону; зазвичай вони відмирають через 4-6 років. У місцях, де вже відійшли відмерлі корені, з'являються нові молоді корені, що виходять з основи бруньок верхньої частини кореневища [16].
За перший рік вегетації, рослина формує 3-5 пагонів і досягає висоти 50-70 см. У пізню осінь, коли ріст рослини припиняється, поживні речовини перекочуються з пагонів до кореневища, що призводить до їх висихання й відмирання. Протягом другого та наступних років росту, рослина починає розвиватися вже на початку весни, використовуючи поживні речовини, збережені в товстих коренях, для забезпечення росту нових пагонів.
Спаржа відзначається своєрідною особливістю – вона є дводомною рослиною, що означає, що окремі рослини мають лише чоловічі або жіночі квітки. Це обумовлено недорозвиненістю в квітці тичинок (у жіночих рослин) або маточки (у чоловічих рослин) [17]. Іноді можна зустріти квітки, які мають ознаки обох статей, але лише деякі з них формують плоди, і навіть якщо плоди утворюються, вони, як правило, є дрібними та містять мало або ж взагалі не містять насіння. Число гермафродитних квіток, що формують насіння, може змінюватися в різні роки. Також відзначено, що на одній рослині можуть зустрітися чоловічі, жіночі та гермафродитні квітки, але зазвичай квітки на одному пагоні мають однаковий тип [18].
Цвітіння починається, як правило, на другий рік життя, але іноді цвітуть не всі рослини. Чоловічі рослини зацвітають зазвичай раніше, ніж жіночі. Старі жіночі рослини можуть взагалі не цвісти. 
Спаржа є перехресно-запильною рослиною, що означає, що перенесення пилку здійснюється завдяки комахам, головним чином бджолам. Проте пилок у спаржі легкий, і його може переносити вітер на значні відстані. 
У жіночих і чоловічих рослин зазвичай відбувається самозапилення, і не існує даних про те, що спаржа є самозапильною. У плоді, в залежності від ступеня запилення, може утворитися від 1 до 6, іноді навіть до 8 насінин. Насіння має неправильну округлу форму і чорну блискучу поверхню. Вони можуть зберігатися протягом 4-6 років, і якість насіння, його маса і ступінь зрілості впливають на подальший розвиток сіянців і, нарешті, на врожайність.
Поряд із насінням спаржа розмножується ще і вегетативно – поділом кореневища. Такий поділ відбувається і в природних умовах: старі центральні частини кореневища відмирають, і це з часом призводить до розпаду кореневища на дві або більше самостійних частин, і в результаті на місці одного утворюється кілька рослин. Зимуючі бруньки у спаржі закладаються вище за рівень минулорічних. Ріст кореневища, спрямований вгору, і з роками воно піднімається все ближче до поверхні ґрунту. Найбільш інтенсивний ріст кореневища відбувається в перші 4-5 років [15, 16]. До 6-7-го року рослина спаржі завширшки виростає до 50 см і має до 100 товстих коренів і майже стільки ж старих відмерлих. Спаржа росте на одному місті до 15-18 років. 
1.2.1. Біологічні особливості спаржі лікарської. Спаржа відноситься до холодостійких овочевих культур. Її дорослі кореневищні системи здатні витримувати значні морозні температури до -25...-30°С навіть за умови незначного снігового покриву без пошкоджень. Однак, на етапі проростання насіння спаржа є доволі вибагливою до тепла. За даними науковців, мінімальна температура, необхідна для проростання насіння, становить 10°С. Зі збільшенням температури до 24°С інтенсивність проростання насіння підвищується. При 10°С проростання відбувається на 21-й день, при 14°С - на 11-й, а за температури 24°С - вже на 5-й день.

Молоді рослини спаржі є чутливими до заморозків. Навесні та восени, за відсутності снігового покриву, зниження температури до -5...-7°С може спричинити пошкодження пагонів та втрату їх товарних якостей. На молодих плантаціях після перезимівлі часто спостерігається полягання рослин. Для кращої зимівлі молодих рослин рекомендується підгортання або вкриття їх перегноєм восени. Жіночі рослини спаржі вважаються більш стійкими до низьких температур порівняно з чоловічими [17, 18].

Після перезимівлі відновлення весняної вегетації спаржі відбувається при прогріванні ґрунту над кореневищами до +10...+15°С. Якщо під час росту підземних пагонів встановлюється холодна погода, їх розвиток сповільнюється. Спостерігаються сортові відмінності за реакцією на низькі весняні температури. Наприклад, американський сорт Mary Washington починає відростати раніше та менше страждає від низьких температур, ніж голландський сорт Ruhm von Braunschweig. Серед диких форм спаржі виявлені генотипи, стійкі до низьких весняних температур, які формують добре розвинені їстівні пагони.

Отже, незважаючи на загальну холодостійкість, спаржа є доволі вимогливою температури на різних етапах свого розвитку. Для успішного культивування необхідно враховувати її специфічні потреби.
Спаржа є культурою, яка добре переносить півтінь і володіє високою тіньовитривалістю. У молодому віці вона може сповільнювати свій ріст при недостачі світла, але в дорослому віці рослини активно розвиваються і цвітуть, навіть на затінених ділянках. Однак для оптимального вирощування рекомендується обирати місця з достатнім освітленням. У таких умовах ґрунт прогрівається швидше, що сприяє швидкому росту рослин і утворенню пагонів. Крім того, на добре освітлених ділянках спаржа активніше накопичує поживні речовини у своєму кореневищі [19-21].
Спаржа має високі вимоги до ґрунтових умов. Вона найкраще росте на добре провітрній ґрунті з високою проникністю. Оптимальними для неї є легкі піщані, супіщані або суглинні ґрунти. Важкі ґрунти можуть спричинити деформацію та викривлення молодих пагонів, що зробить їх непридатними для збору. Деякі дослідження показали, що спаржа успішно росте на осушених торфовищах. Проте важливо зазначити, що вона не терпить підвищеної кислотності ґрунту. Найбільш оптимальними для неї є ґрунти з pH рівнем від 6,5 до 7,0. На менш кислих ґрунтах варто вносити вапно. Також важливо зазначити, що спаржа відносно стійка до солі.
Спаржа не росте на ділянках з високим рівнем ґрунтових вод. Якщо ґрунтові води розташовані на глибині менше, ніж 80-100 см від поверхні, це може призвести до загнивання коренів, які у спаржі проникають на значну глибину. Недоречно використовувати для вирощування спаржі заболочені або низинні ділянки, а також ті, де стокові води застоюються у весняний та осінній періоди. Спаржа легко переносить тривалі періоди посухи, що доводиться її стійкість. У природних умовах спаржа часто росте в південних зонах на річкових заплавах, де ґрунти багаті мулом.
Спаржа – це культура, для якої поживні умови є важливим фактором розвитку. Вона вимагає поживних ґрунтів для високого урожаю якісних пагонів. Недостаток азоту може призвести до зменшення кількості та розміру пагонів у рослини. Недостатність калію у ґрунті також негативно впливає на кількість пагонів. Хоча нестача фосфору вкрай рідко трапляється, це також негативно впливає на розвиток культури. 
Внесення органічних речовин у ґрунт, на відміну від мінеральних, завжди призводить до збільшення урожайності. Високі дози мінеральних добрив не завжди підвищують врожайність, а часто погіршують якість пагонів. 

Для спаржі рекомендується вносити органічні добрива восени у кількості 40–80 тонн на гектар. Перед посадкою у ґрунт рекомендується внесити стартову дозу комплексних добрив. 
У перший рік вирощування слід застосовувати азотні добрива тричі. 
На другий рік застосовується комплексне підживлення, а згодом внесення фосфорно-калійних добрив у весняний період. 
Після третього року вирощування вносять мінеральні добрива, поступово зменшуючи його. 

У господарстві, де культивують спаржу, рекомендується регулярно застосовувати комплексні NPK добрива, та добрива з мікроелементами, що сприяє розвитку рослин. Такий підхід забезпечить стійку та продуктивну плантацію спаржі протягом багатьох років.
1.3. Технологія вирощування спаржі лікарської  
При відведенні ділянки для вирощування спаржі важливо враховувати властивості різних типів ґрунтів. Технологічні процеси механізовані лише частково, тому більшість робіт потребує ручної праці. Вирощування спаржі вимагає постійного догляду: її потрібно збирати один-два рази на день, швидко сортувати, упаковувати та охолоджувати. Тому рекомендується розміщувати плантації біля населених пунктів та доріг, особливо якщо вона вирощується як додаткова культура.

Як нові, так і традиційні сорти спаржі дають хороший врожай лише за умови забезпечення вологою. Тому важливо мати доступ до води на відведеній території. На піщаних ґрунтах, особливо в районах із сильною вітровою ерозією, слід встановлювати вітрозахисні смуги та лісонасадження для зменшення випаровування вологи та руху пісків.

Підготовка ґрунту починається за рік до посадки. Важливо ретельно вирівняти поверхню, враховуючи, що глибина обробітку впливає на врожайність. Рекомендується оранка на глибину 60-70 см, але важливо уникати виявлення глини або гальки на поверхні. Після обробітку ґрунту дають осісти, потім вирівнюють поверхню. Для збагачення ґрунту органічними речовинами можна використовувати гноєм, торфом або компостом.

Важливо аналізувати ґрунт перед початком робіт та відповідно вносити добрива. Ретельна підготовка ділянки та правильне добриво сприяють успішному вирощуванню спаржі [22-30].
Спаржа – це багаторічна культура, її коріння залягає на значну глибину. Тому для аналізу ґрунту на спаржевих плантаціях необхідно взяти зразки із різних глибин: 0-20, 20-40 і 40-60 см. На великих площах кожні 6 га потрібно брати два усереднені зразки із кожного горизонту. Кожен усереднений зразок представляє собою суміш з 20 окремих.

Для спаржі найкращими вважаються ґрунти з pH в межах 6,8-7,5. На кислих ґрунтах необхідно застосовувати мінеральні добрива з вапном, наприклад, вапняно-аміачну селітру, агроніт. На вапняних ґрунтах використовують добрива з кислою реакцією, такі як сірчанокислий амоній, сульфат-нітрат амонію [22-26]. Якщо потрібно додатково внести вапно у ґрунт, це роблять поступово протягом кількох років [22-26].
Автори наукових праць наголошують, що під час внесення вапна в ґрунт для вирощування спаржі, його не слід вносити відразу усією кількістю. Рекомендується висаджувати розсаду спаржі або восени після завершення вегетації, або навесні до розпускання бруньок [22-28]. Для розсади, вирощеної в контейнерах, посадку можна здійснювати протягом всього вегетаційного періоду. 

У південних регіонах Європи спаржу частіше висаджують восени, тоді як в Угорщині переважає весняна посадка. Обидва терміни мають свої переваги та недоліки.

Перевага осінньої посадки полягає у відсутності необхідності зберігати розсаду взимку та можливості краще організувати робочі ресурси після збору врожаю порівняно з навантаженим весняним періодом [24-30].
Основними недоліками є: 1) на легких ґрунтах борозни можуть знову затягнутися ґрунтом; 2) сильні вітри наприкінці зими можуть засипати розсаду шаром ґрунту 15-20 см, через що молодим рослинам доводиться пробиватися, що призводить до часткової загибелі.

Для весняної посадки також потрібно підготувати ґрунт восени, щоб одразу після танення снігу можна було висадити розсаду. Висаджувати її слід якомога раніше, оскільки ґрунт може швидко прогрітися і бруньки розпустяться передчасно до запланованого терміну [22-32].
Зазвичай бруньки спаржі розпускаються наприкінці березня – у першій декаді квітня. Якщо посадка затягується до квітня, значна частина рослин вже матиме пагони завдовжки понад 8-10 см, що є небажаним, оскільки їх збирання вимагатиме багато ручної праці і може пошкодити рослини. Якщо ж ці пагони не прибрати, то розвиток рослин погіршиться через підвищену транспірацію [28-34]. Тому забезпечення сприятливих умов для кращої приживлюваності, гарна організація праці і своєчасна посадка розсади є дуже важливими вимогами. Найкращі умови для їх дотримання на присадибних і допоміжних господарствах створюються при осінній посадці спаржі.

Осіння посадка рекомендується переважно на ділянках, найменш схильних до впливу весняних вітрів. Традиційно для вирощування етильованої спаржі в Угорщині відстань між рядами становить 140 см.
Згідно з наведеною інформацією, традиційна відстань між рядами 140 см при вирощуванні етильованої спаржі в Угорщині забезпечує достатній простір для розвитку рослин, можливість формування гребенів та використання технічних засобів. 

Однак, для присадибних ділянок, де є умови для регулярного поливу та підживлення рослин, а формування гребенів не потребує застосування механізмів, міжряддя можуть бути вужчими [33]. Практика показує, що відстань 100-110 см між рядами дозволяє більш ефективно використовувати наявну площу.

Досвід зарубіжних дослідників по вирощуванню зеленої спаржі на великих площах свідчить, що ширина міжрядь не повинна перевищувати 125 см, оскільки в такому випадку відпадає необхідність формування гребенів [35]. Також можливе формування міжрядь шириною 80-100 см, особливо якщо рослини забезпечені достатньою кількістю води та поживних речовин.

При визначенні відстані між рослинами слід враховувати рівень родючості ґрунту та можливість забезпечення поливу. У великих господарствах Угорщини прийнято садити рослини з інтервалом 40 см, оскільки на легких піщаних ґрунтах обмежені можливості для поливу та повного забезпечення поживними речовинами. Схема посадки 140х40 см дозволяє спаржі добре рости і давати пагони навіть в не дуже сприятливих умовах. Для виробництва спаржі дуже важливо, яку частку від загального врожаю складатимуть товсті пагони. В умовах Угорщини їх частка є достатньою навіть на ділянках, де неможливо забезпечити оптимальні умови для розвитку культури.

Глибина посадки рослин визначається термінами їх проростання та механічними властивостями ґрунту.
Неглибока посадка спаржі має ту перевагу, що верхні корені проростають раніше. Нові кореневі системи формуються над старими і з кожним роком наближаються до поверхні ґрунту, врешті-решт можуть вийти на поверхню. У такому випадку під час весняного обробітку ґрунту дисковими знаряддями, фрезами чи культиваторами є ризик пошкодження бруньок, що призведе до зменшення врожаю. Іншим недоліком неглибокої посадки є те, що стебла спаржі, які проростають з кореневищ, розташованих майже на поверхні, легко ламаються від вітру. Глибша посадка сприяє підвищенню врожайності кореневищ. Проте надто глибока посадка також є небажаною, адже призводить до зниження врожаю та ускладнює збирання пагонів. На піщаних ґрунтах рекомендується садити розсаду на глибину 18 см, на більш важких - 16 см, маючи на увазі, що саме на такій глибині мають розташовуватися бруньки [36].

Перед посадкою ділянку розмічають і за допомогою канавокопача проорюють борозни шириною і глибиною 30 см. Важливо стежити, щоб борозни були прямими, оскільки якщо спаржа висаджена в непрямих рядках, то під час механізованого нагортання гребенів кореневища не будуть розташовані строго по центральній лінії.
У підготовлені борозни вноситься шар перепрілого гною завтовшки 3-4 см з розрахунку 3,0-3,5 кг на погонний метр. Поверх внесеного гною насипається шар ґрунту завтовшки 4-8 см, після чого висаджується розсада, яку також присипають шаром ґрунту 5-8 см. При розміщенні розсади в борознах слід намагатися зберегти незмінним взаємне розташування залишків минулорічних стебел (пеньків) і бруньок таким чином, щоб лінія пенька-бруньки збігалася з поздовжньою віссю борозни.

Як багаторічна культура, спаржа не може безпосередньо включатися в сівозміну. Її можна повертати на попереднє місце не раніше ніж через 8-10 років. Важливо забезпечити просторову ізоляцію спаржі від полів з ріпаком, люцерною, конюшиною, а також не вирощувати її поблизу лісосмуг та чагарників через ризики ураження шкідниками. Найкращими попередниками є зернові колосові культури. 

Аналізуючи літературні джерела, автори дійшли висновку, що вирощування спаржі в Україні розпочалося ще в 1950-х роках, проте не набуло широкого поширення в північних регіонах країни. Робота з виділення кращих сортів спаржі була започаткована лише на початку 21 століття.

Існує нагальна потреба у впровадженні у виробництво сортів спаржі зі стійкістю до несприятливих факторів довкілля та хвороб, зумовлена переважно економічними причинами. Найбільшим є попит на сорти з етильованими пагонами, вирощування яких потребує значних трудових ресурсів. Тому авторами визнано актуальним вивчення вирощування спаржі за безгребеневою технологією в умовах Полісся в місті Житомир [37]. 

Виходячи з цієї ситуації, розпочаті випробування з вивчення особливостей адаптації сортів спаржі в умовах Житомирської області для можливого подальшого їх промислового вирощування та переробки на підприємствах різної форми власності з метою отримання стабільних врожаїв з належним накопиченням поживних речовин.
РОЗДІЛ 2

ПРОГРАМА, УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Проведення досліджень

Дослідження виконувались на території господарства ФГ «Шваб» Житомирської області, Житомирського району. За прийнятим агрокліматичним розподілом ця територія відноситься до північної підзони Полісся України з стійким зволоженням. 

За даними агрохімічного обстеження ґрунтовий покрив у на території дослідного поля представлений переважно чорноземом звичайним малогумусним. 

Верхній шар чорнозему містить приблизно 4,2% гумусу, що визначає його як малогумусний. Реакція ґрунтового розчину є близькою до нейтральної, з показниками pH в межах 6,8-7,0, що сприятливо впливає на вирощування різних сільськогосподарських культур. У цьому ґрунті помірний вміст нітратної форми азоту та доступних форм фосфору, а також підвищений рівень обмінного калію. 
Отже, на території господарства пролягає ґрунт, який характеризується наявністю значної кількості гумусу, помірною структурою, сприятливою для росту багатьох культур реакцією ґрунтового розчину та достатнім вмістом рухливих форм фосфору і калію.
2.1.1. Природно-кліматичні умови зони вирощування спаржі. Клімат зони Полісся в значній мірі формується під впливом атлантичних, континентальних і арктичних повітряних мас, з меншою відсотком впливу мас тропічного походження. 
Зимові місяці, згідно з середніми показниками Житомирської метеостанції, є найхолоднішими, особливо січень та лютий, коли переважають атлантичні повітряні маси, що приносять потепління та відлигу. Арктичні маси взимку призводять до відчутного похолодання, а навесні часто викликають заморозки. Зима в цьому регіоні м'яка і хмарна, з частими дощами або снігопадами. Сніговий покрив тут зберігається протягом 90–100 днів.
Весна на Поліссі характеризується тривалим періодом, коли погода нестійка та змінюється часто. У березні ще відчувається прохолода, і нерідко температура опускається нижче нуля, а в окремі роки може сягати -20…-25 °C. Початок весни визначають датою, коли середньодобова температура стійко переходить через 0°С, що зазвичай відбувається наприкінці другої або на початку третьої декади березня. У квітні та травні, коли температура швидко зростає, іноді спостерігаються значні її коливання, що негативно впливає на сільськогосподарські культури.

Літо характеризується теплим, але не надто спекотним кліматом, і воно часто дощове. Особливим явищем є грози, які в цей період можуть відбуватися 5–7 разів на місяць, іноді супроводжуючись градом. Максимальні температури в липні та серпні можуть досягати +33...+39 °C. Влітку відбувається перетворення атлантичних повітряних мас у континентальні, що призводить до підвищення температури. Найбільше опадів приносять атлантичні циклони.

Поступовий перехід від літа до осені характеризується частою поверненням теплої погоди. У першій половині осені переважає суха та тепла погода. Затемнені дощові дні настають наприкінці жовтня. У листопаді починається снігопад.
Зима характеризується стійким проникненням м'якого атлантичного повітря, особливо це помітно у січні, який вважається найхолоднішим місяцем. Температури в цей період часто вищі за звичайні, і в окремі дні можуть досягати або перевищувати рекордні значення для певних районів країни. Середні максимальні температури січня можуть сягати 7-9 °C тепла. 

Зона Полісся є найбільш вологою частиною рівнинної України. Тут у середньому річні опади становлять 600–650 мм, але в окремих місцях можуть перевищувати 700 мм. Більшість опадів припадає у вигляді дощу (75–80%), тоді як лише 20–25% припадає на сніг. Найбільше опадів спостерігається у теплу пору року, з квітня по жовтень, а найменше - у червні та липні. 

У цій зоні переважають вітри західного напрямку з середньою швидкістю 3–5 м/с. Перехід від одного сезону до іншого відбувається поступово. 

Протягом зимового періоду, відносна вологість повітря зазвичай коливається на рівні 80–88%. Проте починаючи з квітня, вона різко зменшується, і іноді цей спад може досягати 38–49% у квітні-травні. Цей процес негативно впливає на ріст та розвиток хмелю, що в подальшому може позначитися на його врожайності. 

У зоні Полісся поширені переважно мало й середньогумусні типові чорноземи, опідзолені чорноземи, темно-сірі ґрунти, а також сірі та світло-сірі лісові ґрунти. На терасах Дніпра виявляються солонцюваті ґрунти, солонці й солончаки, тоді як у річкових долинах зустрічаються лучні, дернові та болотні ґрунти.

Враховуючи ці агрометеорологічні умови, можна вважати, що зона Полісся створює сприятливі умови для отримання високих і стабільних врожаїв такої сільськогосподарської культури, як спаржа.
2.1.2. Агрометеорологічні умови у роки проведення досліджень. Особливості метеорологічних умов за 2021-2023 роки були характерними для зони Полісся. Так зима 2022 року була м'якою, з частими періодами відлиг та температурами вище +10°С. Мінімальні температури фіксувалися наприкінці першої декади лютого на рівні 8-10°С морозу, у 2021 році цей період був найхолоднішим за весь рік. Проте зазвичай вночі спостерігалися слабкі морози 4-6°С. 

У зимовий період усіх років досліджень переважали малоактивні атмосферні процеси, однак наприкінці лютого відзначалися ускладнення погодних умов: інтенсивні опади у вигляді мокрого снігу, внаслідок чого у північній частині області утворювався невисокий сніговий покрив 3-4 см, а також поривчастий вітер швидкістю 12-13 м/с. Опади були нерівномірно розподілені в часі та територіально. Стійкого снігового покриву взагалі не спостерігалося.

Промерзання ґрунту відзначались з третьої декади листопада по кінець лютого. Найбільша глибина промерзання на полях з озимими культурами фіксувалася в листопаді на рівні 18-22 см на півдні та північному сході, а в лютому – 13-19 см на решті території. Повне відтавання ґрунту спостерігалося в березні.

Весна у досліджуваний період характеризувалася періодичною зміною теплих та холодних повітряних мас, що зумовлювало значні коливання температури. Найвищі показники до +18-20°С відзначалися в березні, а під час похолодань нічні температури опускалися нижче 0°С з мінімумами 7-12°С морозу.

Опади навесні також розподілялися вкрай нерівномірно, найбільша їх кількість зазвичай припадала на початок сезону. 
У 2021-2023 роках травень виявився єдиним місяцем, коли середня температура була нижче кліматичної норми. У 2021 році травень виявився не лише прохолоднішим за кліматичну норму, але й найвологішим. Загальна кількість опадів за місяць становила 141 мм, що відповідає 165-262% від норми. Окрім заморозків та значних дощів, 2 травня в Житомирі спостерігалося випадіння граду діаметром 8 мм (небезпечне метеорологічне явище І категорії).

Літо 2021 року відзначилося бурхливими атмосферними явищами внаслідок переміщення через територію України численних атмосферних фронтів з теплим і вологим морським повітрям. Це спричинило періодичне ускладнення погоди - активну грозову діяльність, шквали, град та значні дощі в окремих районах. 

Середня літня температура 2022 року (20,3-21,1°С) виявилася майже найвищою з 1945 року, поступаючись лише літу 2010 року.

Літо 2022 та 2023 років характеризувалося тривалими посушливими періодами, які змінювалися дощами різної інтенсивності в зонах атмосферних фронтів.

Осінь, як і літо, відзначалася надзвичайно широкими коливаннями температури через чергування теплих та холодних повітряних мас. Субтропічне повітря спричиняло нехарактерно теплу для сезону погоду з денними температурами, що неодноразово перевищували абсолютні максимуми.  

Опади восени розподілялися вкрай нерівномірно: тривалі посушливі періоди епізодично змінювалися зливовими дощами локального характеру або навпаки - тривалий дощовий сезон переривався посухами.

Аналізуючи метеоумови 2021-2023 років, автори відзначають, що всі вегетаційні сезони були досить прийнятними для росту та розвитку рослин спаржі, передусім завдяки відносно рівномірному розподілу опадів протягом вегетації.

Характеризуючи агрометеорологічні умови років досліджень, робиться висновок про їхню різноманітність та нестабільність кліматичних факторів періодів росту і розвитку. Однак наявність різких перепадів середньодобової температури та кількості опадів мала неоднозначний вплив на рослини спаржі.
2.2. Методика проведення досліджень

На території господарства ФГ „Шваб” у 2021 – 2023 рр. оцінювали особливості росту, розвитку і продуктивності сортів спаржі Аржентельська (контроль) і Баклім. 
Сорт Баклім відноситься до пізньостиглих. Він ідеально підходить для вирощування як у відкритому грунті, так і в теплицях. Він стійкий до більшості грибкових захворювань. Для ефективного вирощування необхідно висаджувати 1 рослину на 3 квадратних метра (рис.2).
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Рис. 2. сорт Баклім

Сорт Аржентельська – сорт іноземного походження. Допущений до використання по всій території України у 1950 році.
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Рис. 3. сорт Аржентальська
Сорт представлений високорослими кущами висотою 145-170см. Стебла зелені, а луска зберігає фіолетовий відтінок. Пагони на стадії товарного зберігання середньої товщини. Підземний плід-білий, зі злегка загостреною головкою з рожево-жовтуватою м'якоті, а надземний – зелено-фіолетовий з куполоподібною загостреною головкою на верхівці. М'якіть ніжна. Колір зрізу – білий і зелений по периметру пагону. Відноситься до скоростиглих сортів. Розпускання бруньок починається в перші 5-2 декади місяця. Урожайність знебарвлених пагонів становить 0,10-0,36 кг/м2 (рис.3). 

Дослід №1.
Використовували дві технології вирощування:  

1. Традиційну технологію без заглиблення (контроль) – без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів; 

2. Технологію без заглиблення – з одним вкоріненим стеблом в першій декаді місяця.

Схема розташування рослини становить 120×45 см, а в 2021 році було висаджено 3-річне кореневище.

Вивчення та статистична обробка результатів обліку проводилися відповідно до рекомендацій вітчизняної методики [6]. Промислова переробка зелених пагонів спаржі врожаю була проведена з урахуванням вимог стандарту [3, 7, 8].
Дослід № 2
Перевірка ефективності використання біопрепаратів при вирощуванні спаржі лікарської
1) Без застосування препарату (контроль)

2) Меланоріз

3) Мікофренд
Для проведення дослідження використовували комплексний мікоризоутворюючий біопрепарат Меланоріз (Мікориза). Препарат застосовується для живлення та захисту рослин від хвороб, детоксикант. Ефект від використання:

- активізує заселення кореневої та прикореневої зони мікоризними грибами та сапрофітними ризосфер- ними бактеріями;
- збільшує площу поглинання кореневою системою рослин за рахунок утворення та розвитку мікоризи;
- нейтралізує в ґрунті токсичну дію патогенних мікроорганізмів, пестицидів, техногенних факторів; 

- сприяє виробленню природних антибіотиків заселеними грибами і бактеріями та пригнічує розвиток збудників хвороб (фузаріозу, фітофторозу, альтернаріозу, склефомозу, бактеріозів чорного, базального та ін.) та шкідників ( ураження нематодами тощо); 

- покращує схожість насіння та приживлення розсади; 

- підвищує імунітет рослин;
- забезпечує рослини елементами живлення в легкодоступній формі, необхідними для росту та розвитку. 

Мікофренд – це мікоризоутворюючий біопрепарат, створений на основі мікоризоутворюючих грибів Glomus VS та Trichoderma Harzianum. Для активного утворення мікоризи препарат містить мікроорганізми: Streptomyces sp., Pseudomonas, Fluorescens та фосфатмобілізуючі бактерії: Bacillius Megaterium var. phosphaticum, Bacillus Subtilis, Bacillus Muciloginosus, Enterobacter  sp. Загальне  число життєздатних клітин (1,0 – 1,5)×108 КУО/мл. Біопрепарат містить також біологічно активні речовини: фітогормони, вітаміни, фунгіцидні речовини та амінокислоти.
За застосування мікоризоутворюючого препарату Мікофренд відбувається активне заселення кореневої та прикореневої зони мікоризоутворюючими грибами та сапрофітними ризосферними бактеріями, синтез природних антибіотичних речовин заселеними грибами і бактеріями, посилення коренеутворення та розвиток здорової кореневої системи, захист від збудників кореневих гнилей, збільшення площі поглинання кореневою системою елементів живлення і вологи з ґрунту за рахунок розвитку мікоризи,забезпечення вітамінами, фітогормонами, амінокислотами, а також збалансованим мінеральним живленням (азот, фосфор, калій, кальцій і. т. д).

Обробку біопрепаратами проводили 2 рази за вегетаційний період з періодичністю 20 днів. 

Приготування робочого розчину з розрахунку 4 грами препарату на 1 літр води.
Дослід № 3

Вплив дози досліджуваних біопрепаратів на фенологічний розвиток та продуктивність спаржі

1)  Без застосування препарату (контроль)

2) 0,5 л/га

3) 1,0 л/га.
Під час проведення досліджень проводились такі обліки та спостереження:

Для вивчення впливу різних методів посадки та вплив біодобрив на формування врожайності спаржі в експериментах необхідно дотримуватися загальноприйнятих методик:

Збір врожаю відбувався з кінця 4-го до початку 5-го місяця протягом 55 днів. Навесні, коли грунт в зоні кореневища прогрівається до +10-15°C, сходи спаржі проростають. Найбільш сприятлива температура повітря для рослин в період вегетації – +16-24°C.

Зелені пагони зрізають ножем на 1-2 см нижче рівня грунту. Їх довжина повинна становити 15-20 см. При жарких умовах можна також зрізати коротко, щоб заздалегідь не розпушити верхівку жолоба. Збирати урожай краще вранці, коли вони зберігають тургор і довго не в'януть. Дані про врожайність по всіх культурах можуть бути отримані за допомогою комп'ютерних технологій та була оброблена методом дисперсійного аналізу [40].
Розрахунок економічної ефективності досліджуваних заходів проводиться за методичними вказівками ННЦ "Інститут економіки сільськогого сподарства".
РОЗДІЛ 3
ВИВЧЕННЯ ВРОЖАЙНОСТІ СПАРЖІ ЗАЛЕЖНО ВІД ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОЩУВАННЯ

3.1. Спостереження за розвитком рослини спаржі залежно від технології вирощування
Формування пагонів спаржі навесні суттєво залежить від температурних умов і групи стиглості сортів. Варто звернути увагу, що у варіанті вирощування з одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня, збір урожаю розпочинали на 2 – 5 доби пізніше, ніж при зрізуванні всіх пагонів (табл. 1). За досліджуваний період раніше формувався урожай переважно у 2023 році, сорт Аржентальський – з 30 квітня. Сорт Баклім у 2023 році мав перші зелені пагони 5 травня. 
Таблиця 1 

Початок збирання урожаю спаржі залежно від технології вирощування

	Рік
	Варіант технології
	Дати першого зрізування зелених пагонів

	Сорт Аржентальська

	2021
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	4.05

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	5.05

	2022
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	7.05

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	9.05

	2023
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	30.04

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	4.05

	Сорт Баклім

	2021
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	6.05

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	10.05

	2022
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	9.05

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	12.05

	2023
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	5.05

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	8.05


Тобто аналізуючи середньорічні данні можна зробити, що найоптимальніші умови одержання ранньої весняної продукції відмічались у 2023 році. Найпізніші – у 2022 році.

Якщо порівнювати сорти за ознакою появи першого зеленого пагону, сорт Аржентальський дозрівав раніше за сорт Баклім в середьому на тиждень, упродовж трьох років дослідження. 
Порівнюючи дві технології вирощування з вкоріненням стебел та без, кращі результати одержані у варіанті «без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів» - контроль, де поява перших зелених пагонів відмічалась раніше на 1-7 днів у порівнянні з варіантом 2 (з одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня), упродовж трьох років дослідження.
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Рис. 4. Розвиток рослин спаржі залежно від технології вирощування (на прикладі сорту Баклім)
Залежно від технології вирощування були відзначені різні темпи розвитку рослин спаржі (Рис. 4). У асиміляційних стебел сорту Аржантальська, що формуються з перших 5 днів по10-й, період бутонізації наступав всередньому через 12 днів після появи сходів, а у сорту Баклім – від 16 до 17 днів. Останній урожай зелених пагонів спаржі врожаю проводять на 6-10 день, після того як всі рослини утворюють асимілюючі стебла, і у варіанті зі звичайною технікою вирощування у сорту Аржентальська, на 9-й день. 

Формування асимілюючих стебел при традиційному вирощуванні варіює від 6 до 7 днів, період цвітіння спостерігався через 19-26 днів після початку розвитку асимілюючих пагонів. 
Однак при традиційному вирощуванні (без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів) плодоношення рослин спаржі спостерігалося всередньому через 47-50 днів після початку росту асиміляційного стебла, а у варіантах з одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня – через 41-44дня, в залежності від сорту. Загальна тривалість вегетації на асиміляційному стеблі за роки дослідження (2021-2023 роки) складала 149-156 днів.

Восени по завершенню вегетаційного сезону у середньому за 2021 – 2023 рр. визначено, що більшу масу надземної частини, кількість і діаметр стебел мали рослини, які вирощували за поліпшеною технологією тобто з навністю одного асимілюючого пагона (табл. 3). 
Таблиця 2
Біометричні параметри сортів спаржі залежно від технології вирощування (середнє за 2021 – 2023 рр.)
	Сорт
	Варіант технології
	Середня кількість стебел на рослину, шт.
	Середній діаметр стебел, см
	Маса надземної частини, г/рослину

	Аржентальська
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	12,4
	1,4
	397

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	13,9
	2,4
	493

	Баклім
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	12,9
	2,0
	446

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	14,7
	2,9
	508


Зокрема, рослини сорту Аржентельська мали стебел 13,9 шт. масою 493 г, що відповідно на 1,5 шт. і 96 г більше контролю. Залежно від сорту за звичайного вирощування діаметр стебел спаржі у середньому за роки досліджень на 0,5– 1,0 см менший, порівняно з рослинами модифікованого способу. Незалежно від технології, як більш сильнорослі характеризуються рослини сорту Баклім, які за модифікованого вирощування у середньому мали 14,7 шт. стебел діаметром 2,6 см масою 508 г, а за звичайного способу відповідно на 1,5 шт., 0,6 см і 49 г переважали контроль. 
За даними кореляційного аналізу біометричних показників варіанту контролю маса надземної частини рослин спаржі більшим чином залежить від діаметру стебел – r =0,95±0,02, ніж від їх кількості – r =0,86±0,05. 
Отже, впровадження способу вирощування спаржі з асимілюючим стеблом (З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня) протягом періоду збирання урожаю надалі сприяє формуванню більш розвинених рослин. 
Поряд із станом розвитку рослин протягом вегетаційного сезону попереднього року, рівень продуктивності спаржі пов’язаний з погодними умовами травня, коли надходить основна частка товарних пагонів (рис. 1). 

Зокрема, у 2023 році, незалежно від сорту і технології урожайність була найнижчою. У травні цього року найменше опадів – 45,7 мм і максимальне перевищення від норми середньої температури повітря – +18°С, що не сприяло формуванню якісних зелених пагонів урожаю. У травні 2021 – 2022 рр. середня температура повітря була +15,7 – 16,4°С на фоні 146 – 196 мм опадів. 
Строки надходження врожаю і періодичність збирання пагонів значною мірою залежать від погодних умов. Інтенсивність пагоноутворення прискорюється при вищій температурі ґрунту і повітря за достатнього забезпечення рослин вологою, за посушливих умов спостерігалось утворення пагонів низької якості.

Рослини сорту Аржентальська, найвищу продуктивність мали у 2021 році, сорт спаржі Баклім, мав найвищу продуктивність у 2022 році – до 4,07 – 4,25 т/га (табл.4). 
Урожайність сорту Аржентельська звичайної технології у 2021 р. становила 3,38 т/га, що більше рівня 2022 і 2023 років відповідно на 0,96 і 1,4 т/га. У середньому за роки досліджень запровадження технології вирощування спаржі з асимілюючим стеблом під час збирання урожаю забезпечує надбавку урожаю зелених пагонів 0,39 т/га для сорту Баклім порівняно зі звичайним способом.
Таблиця 3 
Урожайність сортів спаржі залежно від технології вирощування, т/га

	Сорт
	Варіант технології
	Роки досліджень
	Середнє за три роки
	± до контролю

	
	
	2021
	2022
	2023
	
	

	Аржентальська
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	3,38
	2,42
	2,08
	2,63
	-

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	4,78
	3,62
	2,68
	3,69
	+1,07

	Баклім
	Без вкорінення стебел в період збору зелених пагонів
	4,05
	4,25
	4,12
	4,14
	+1,51

	
	З одним вкоріненим стеблом в першій декаді травня
	3,93
	4,07
	3,26
	3,75
	+1,13

	НІР05
	0,48
	0,41
	0,46
	
	


Для сорту Аржентельська на фоні модифікованого вирощування урожай у середньому на 1,07 т/га вищий, тобто на 25,3% більше звичайного способу. За даними дисперсійного аналізу сила впливу на урожайність фактора технологія вирощування становила у 2021 р. – 17%, 2022 р. – 10% і у 2023 р. – 13%, тоді як фактора сорт відповідно 66%, 69 і 73%. Вища урожайність, незалежно від технології вирощування, притаманна сорту Баклім – 4,14 т/га насаджень модифікованого вирощування і 3,75 т/га – звичайної технології, що на 1,51 і 1,13 т/га, або у 1,4 – 1,6 рази більше контролю. 
Згідно вимог щодо якості зелених пагонів урожаю спаржі їх максимально допустима довжина 27 см. До вищого і першого ґатунку належать пагони товщиною основи більше 1 см, з щільними верхівками, без ознак пошкодження шкідниками та ураження хворобами [3, 7]. 
У наших дослідженнях збір урожаю виконували через день, зрізуючи зелені пагони довжиною 15 – 18 см. За середніми даними протягом років досліджень у структурі врожаю переважали пагони вищого і першого ґатунку у сорту Баклім – 85% за технології з асимілюючим стеблом, 76% – за контрольного варіанту технології. Для всіх сортів спаржі найвищу частку надходження пагонів вищого ґатунку забезпечувала технологія з асимілюючим стеблом протягом періоду збирання урожаю. Так, у сорту Аржентельська пагонів вищого і першого ґатунків одержано у середньому за роки досліджень на 17% більше контролю. Вищі якісні показники зумовлені формуванням товарних пагонів товщиною 12 – 15 мм. 
Запровадження технології вирощування спаржі з асимілюючим стеблом протягом періоду збирання урожаю забезпечує більші біометричні параметри рослин і стабільно вищу продуктивність та якість зелених пагонів урожаю. У середньому за 2020 – 2022 рр. найвищу урожайність мав сорт Баклім – 3,75 – 4,14 т/га. Отримані дані доцільно використовувати під час вирощування спаржі для отримання якісної, органічної та конкурентоспроможної продукції.
3.2. Вплив біопрепаратів на фенологічний розвиток спаржі лікарської

Результати досліджень показали, що весняне відростання пагонів у сортів спаржі значною мірою залежить від температурних умов навколишнього середовища та часу дозрівання сортів. Згідно з даними фенологічних спостережень (табл. 3.1), середня дата початку відростання у сорту Баклім на контрольному варіанті становила 21 квітня. У сорту Аржентальська пагони почали з'являтися на сім днів раніше порівняно з контролем на варіанті без застосування препаратів.
Крім погодніх умов на розвиток спаржі впливають біологічні препарати. Вплив застосування біопрепаратів на розвиток спаржі відображено в таблиці 3. 

Аналізуючи надану таблицю 3, можна зробити наступні висновки:

Для кожного сорту наводяться результати застосування трьох варіантів: без застосування препарату (контрольний варіант), використання препарату Меланоріз та використання препарату Мікофренд. Для варіантів з дозою препаратів 0,5 л/га для обох сортів були відмічені наступні результати. 

У контрольному варіанті сорту Аржентальська перші пагони зрізували 21.04, а останні – 15.06. При застосуванні Меланорізу перші пагони зрізували 19.04, а останні – 28.05. При застосуванні Мікофренду перші пагони зрізували 18.04, а останні – 02.06. Для сорту Баклім: у контрольному варіанті перші пагони зрізували 14.04, а останні – 10.06. При застосуванні Меланорізу перші пагони зрізували 08.04, а останні – 30.05. При застосуванні Мікофренду перші пагони зрізували 04.04, а останні – 01.05.
Таблиця 4
Вплив застосування біопрепаратів на розвиток спаржі
(середнє за 2021-2023 роки)

	Сорт
	Варіант досліду
	Дата зрізування перших пагонів
	Дата зрізування останніх пагонів

	Доза препарату, 0,5 л/га

	Аржентальська
	Без застосування препарату (к)
	21.04
	15.06

	
	Меланоріз
	19.04
	28.05

	
	Мікофренд
	18.04
	02.06

	Баклім
	Без застосування препарату (к)
	14.04
	10.06

	
	Меланоріз
	08.04
	30.05

	
	Мікофренд
	04.04
	01.05

	Доза препарату, 1,0 л/га

	Аржентальська
	Меланоріз
	20.04
	01.06

	
	Мікофренд
	17.04
	12.05

	Баклім
	Меланоріз
	06.04
	20.05

	
	Мікофренд
	02.04
	10.05


Дана таблиця містить інформацію про дати зрізування перших та останніх пагонів двох сортів спаржі (Аржентальська і Баклім) залежно від застосування препаратів Меланоріз і Мікофренд у дозах 0,5 л/га та 1,0 л/га. 

Аналізуючи дані таблиці 4, для сорту Аржентальська, можна зробити наступні висновки: у контрольному варіанті (без застосування препаратів) перші пагони зрізували 21.04, а останні – 15.06. При застосуванні препарату Меланоріз у дозі 0,5 л/га перші пагони зрізували на 2 дні раніше (19.04), а останні – на 18 днів раніше (28.05) порівняно з контролем. При застосуванні препарату Мікофренд у дозі 0,5 л/га перші пагони зрізували ще на 1 день раніше (18.04), а останні – на 13 днів раніше (02.06) порівняно з контролем. Збільшення дози препарату Меланоріз до 1,0 л/га не призвело до суттєвого зміщення дати зрізування перших пагонів (20.04), але дещо подовжило період зрізування останніх пагонів (01.06) порівняно з дозою 0,5 л/га. Збільшення дози препарату Мікофренд до 1,0 л/га призвело до ще більш раннього зрізування перших пагонів (17.04) та значного скорочення періоду зрізування останніх пагонів (12.05) порівняно з дозою 0,5 л/га.

Для сорту Баклім спостерігаються подібні тенденції: у контрольному варіанті перші пагони зрізували 14.04, а останні – 10.06. Застосування препарату Меланоріз у дозі 0,5 л/га призвело до більш раннього зрізування перших пагонів (08.04) та скорочення періоду зрізування останніх пагонів (30.05). Препарат Мікофренд у дозі 0,5 л/га забезпечив ще більш ранній початок зрізування пагонів (04.04) та суттєве скорочення періоду зрізування (01.05). Збільшення дози препаратів до 1,0 л/га призвело до подальшого зміщення дат зрізування у бік більш ранніх строків та скорочення періоду збирання врожаю.

Загалом, можна помітити, що застосування препаратів Меланоріз та Мікофренд, особливо у вищій дозі 1,0 л/га, призводило до більш ранньої появи перших пагонів порівняно з контролем для обох сортів. Також ці препарати скорочували період між зрізуванням перших і останніх пагонів, що може свідчити про прискорення розвитку рослин.
3.3. Вплив різних біопрепаратів та дози на морфологічні показники рослин спаржі

Вплив різних факторів навколишнього середовища проявляється через морфологічні ознаки рослин. Величина цих ознак може значно варіювати залежно від умов вирощування, застосованих технологічних прийомів, кліматичних умов тощо. 
Розглянемо детальніше результати, представлені в наданій (таблиці 3), яка містить дані щодо біометричних показників рослин спаржі для двох сортів: Аржентальська та Баклім, при застосуванні різних препаратів та їх доз.

Для сорту Аржентальська в контрольному варіанті (без застосування препаратів) середня довжина пагона становила 23,6 см, товщина – 1,6 см, а кількість пагонів з однієї рослини – 4,1 штук. При використанні препарату Меланоріз у дозі 0,5 л/га довжина пагонів дещо зменшилась до 23,0 см, але збільшилась їх товщина до 1,8 см, а також кількість пагонів з рослини – до 4,4 штук.
Застосування препарату Мікофренд у такій самій дозі призвело до подальшого зменшення довжини пагонів до 21,8 см, проте їх товщина збільшилась до 2,0 см, а кількість пагонів з рослини зросла до 4,6 штук.

При підвищенні дози до 1,0 л/га спостерігалось зменшення довжини пагонів порівняно з нижчою дозою: для Меланорізу – до 22,4 см, для Мікофренду – до 20,4 см. Однак, товщина пагонів та їх кількість з рослини продовжували збільшуватись при застосуванні вищої дози препаратів.

Таблиця 5 

Морфологічні показники пагонів спаржі під час збирання врожаю (середнє за 2021 – 2023 рр.)
	Сорт
	Варіант досліду
	Довжина пагона, см
	Товщина пагона, см
	Кіль.-ть пагонів з рослини, шт

	Доза препарату, 0,5 л/га

	Арженталь

ська
	Без застосування препарату (к)
	23,6
	1,6
	4,1

	
	Меланоріз
	23,0
	1,8
	4,4

	
	Мікофренд
	21,8
	2,0
	4,6

	Баклім
	Без застосування препарату (к)
	28,6
	1,7
	5,5

	
	Меланоріз
	27,1
	1,9
	5,8

	
	Мікофренд
	26,4
	2,2
	6,2

	Доза препарату, 1,0 л/га

	Арженталь

ська
	Меланоріз
	22,4
	1,9
	4,6

	
	Мікофренд
	20,4
	2,1
	4,8

	Баклім
	Меланоріз
	26,7
	2,1
	6,0

	
	Мікофренд
	25,0
	2,4
	6,5


Для сорту Баклім контрольні показники були дещо вищими: довжина пагонів - 28,6 см, товщина – 1,7 см, кількість пагонів з рослини – 5,5 штук. Використання препаратів також призводило до скорочення довжини пагонів, але при цьому збільшувалась їх товщина та кількість з однієї рослини. Найбільші значення цих показників були при застосуванні Мікофренду у дозі 1,0 л/га: товщина пагонів – 2,4 см, кількість пагонів з рослини - 6,5 штук, хоча їх довжина при цьому становила лише 25,0 см.

Таким чином, застосування препаратів Меланоріз та Мікофренд, особливо у вищій дозі 1,0 л/га, хоча і призводило до деякого зменшення довжини пагонів спаржі, проте сприяло збільшенню їх товщини та кількості з однієї рослини для обох досліджуваних сортів. Це може свідчити про певний стимулюючий вплив цих препаратів на ростові процеси рослин спаржі.
3.4. Вплив біопрепаратів на продуктивність спаржі лікарської
Отже, основними показниками, що визначають величину врожаю спаржі, є кількість зібраних пагонів та їх маса. Застосування біопрепаратів впливало на продуктивність рослин спаржі. 

У середньому за 2021-2023 роки на контрольному варіанті (без використання препаратів) середня маса одного пагона становила 11,3 г, а загальна кількість зібраних пагонів – 237,3 тисячі штук (таблиця 3.3). Це дозволило отримати урожайність на рівні 2,32 т/га. При цьому 31,2% від загального врожаю становила ранньостигла продукція.

Тобто, у варіанті без застосування додаткових препаратів середня вага пагона була невисокою – трохи більше 11 грамів, проте завдяки значній кількості зібраних пагонів (понад 237 тисяч штук) досягалася достатньо висока урожайність – 2,32 тонни з гектара. 
Таблиця 6
Продуктивність гібридів спаржі залежно від застосування біопрепаратів (середнє за 2021 – 2023 рр.)
	Сорт
	Варіант досліду
	Середня вага пагона, г
	Урожайність т,га

	Доза препарату, 0,5 л/га

	Аржента-льська
	Без застосування препарату (к)
	11,3
	2,32

	
	Меланоріз
	12,8
	2,44

	
	Мікофренд
	14,6
	2,71

	Баклім
	Без застосування препарату (к)
	16,5
	4,06

	
	Меланоріз
	17,1
	4,22

	
	Мікофренд
	19,2
	4,45

	Доза препарату, 1,0 л/га

	Аржен-

тальська
	Меланоріз
	14,1
	2,68

	
	Мікофренд
	16,8
	2,98

	Баклім
	Меланоріз
	18,9
	4,37

	
	Мікофренд
	21,1
	4,56


При цьому майже третина врожаю (31,2%) припадала на ранню продукцію, яка, зазвичай, користується підвищеним попитом та ціною на ринку.
Найвищим показником врожайності характеризувався сорт Баклім, а найменшим – Аржентальська. У середньому за роки проведення досліду найвищу врожайність плодів спаржі отримано по сортам Баклім із застосуванням Мікофренду (1,0) – 4,56 т/га. У вказаному варіанті прибавка до контролю склала 2,24 т/га (12,31 %). Істотне збільшення врожайності від застосування Мікофренду отримано і по гібриду Баклім. Обробка рослин препаратом забезпечила отримання загального врожаю на рівні 2,32 – 4,56 т/га. У інших варіантах досліду врожайність неістотно відрізнялась від контролю. Одночасно, найменша врожайність спостерігалась у сорту Аржентальська у контрольному варіанті з величиною 2,32 т/га.
РОЗДІЛ 4

ОХОРОНА ПРАЦІ ПІД ЧАС ВИРОЩУВАННЯ СПАРЖІ
4.1. Безпека праці під час виконання агротехнічних робіт при вирощуванні спаржі
Безпека праці під час вирощування спаржі є надзвичайно важливою для забезпечення здоров'я та добробуту працівників, задіяних у цьому процесі. Дотримання правил безпеки допомагає зменшити ризик травм, професійних захворювань та нещасних випадків на робочому місці.

Одним із ключових аспектів безпеки праці є використання відповідних засобів індивідуального захисту (ЗІЗ). Працівники, які займаються вирощуванням спаржі, повинні носити захисний одяг, такий як довгі штани, сорочки з довгими рукавами, міцні чоботи та рукавиці. Це допоможе захистити шкіру від подразнення, порізів та подряпин під час роботи з рослинами та ґрунтом.

Особливу увагу слід приділяти захисту очей та обличчя. Під час роботи з хімікатами, добривами або при обрізанні рослин необхідно використовувати захисні окуляри або щиток для обличчя. Це допоможе запобігти потраплянню шкідливих речовин або уламків у очі.

Безпека праці також включає дотримання правил гігієни. Працівники повинні мати доступ до чистої питної води, туалетів та засобів для миття рук. Регулярне миття рук допомагає зменшити ризик інфекцій та захворювань, які можуть передаватися через контакт з рослинами або ґрунтом.

Правильне поводження з інструментами та обладнанням є ще одним важливим аспектом безпеки праці. Працівники повинні бути навчені правильному використанню та обслуговуванню інструментів, таких як ножі, секатори та садові інструменти. Пошкоджені або несправні інструменти слід негайно замінити, щоб запобігти травмам.

У разі використання сільськогосподарської техніки, такої як трактори або культиватори, працівники повинні бути належним чином навчені та мати відповідні дозволи на керування цією технікою. Слід дотримуватися правил безпеки, таких як використання ременів безпеки, обмеження швидкості та уникнення перевантаження техніки.

Хімічні речовини, такі як пестициди та добрива, повинні використовуватися з особливою обережністю. Працівники повинні бути навчені правильному поводженню, зберіганню та утилізації цих речовин. Слід суворо дотримуватися інструкцій на етикетках та використовувати відповідні ЗІЗ під час роботи з хімікатами.

Важливо також забезпечити наявність на робочому місці аптечки першої допомоги та навчити працівників основам надання першої допомоги. У разі виникнення надзвичайної ситуації або травми, працівники повинні знати, як діяти та куди звертатися за допомогою.

Роботодавці несуть відповідальність за забезпечення безпечних умов праці та надання працівникам необхідного навчання та засобів захисту. Регулярні інспекції робочого місця та оцінка ризиків допомагають виявити потенційні небезпеки та вжити заходів для їх усунення.

Таким чином, безпека праці під час вирощування спаржі вимагає комплексного підходу, який включає використання ЗІЗ, дотримання правил гігієни, правильне поводження з інструментами та хімікатами, забезпечення належного навчання працівників та регулярний моніторинг умов праці. Дотримання цих правил та норм допоможе створити безпечне та здорове робоче середовище для всіх працівників, задіяних у процесі вирощування спаржі. 
4.2. Загальні вимоги безпеки при роботах з пестицидами та мінеральними добривами

Використання пестицидів і мінеральних добрив потребує спеціальних знань, оскільки невміле їх застосування може призвести до отруєння працюючих з ними людей, загибелі корисних комах, тварин, птиці, а також до забруднення оточуючого середовища. Правильна організація робіт – одна із основних вимог попередження шкідливої дії пестицидів і мінеральних добрив на організм людини.

Не допускаються до роботи особи менше 18 років, жінки в період вагітності і годування дитини, особи, які перенесли хірургічні операції (протягом року) і мають медичні протипоказники, жінки старше 50 років і чоловіки старше 55 років. Категорично забороняється допуск до роботи в нетверезому стані. Всі роботи по хімічній обробці ґрунту і рослин повинні проводитися під керівництвом агрономів або спеціалістів по захисту рослин.

При застосуванні пестицидів і мінеральних добрив необхідно враховувати наступні небезпечні та шкідливі виробничі фактори: 

- хімічні – пестициди і продукти їх розкладу; мінеральні добрива; 

- фізичні – підвищена запиленість повітря робочої зони, підвищена температура повітря, рівні шуму і вібрації; рухомі частини виробничого обладнання; пожежо - і вибухонебезпека окремих пестицидів; підвищена вологість повітря, температура поверхні систем обігріву та доосвічування розсади; обладнання, працююче під тиском; 

- психофізіологічні – динамічні та фізичні перевантаження. 

Безпека праці при застосуванні пестицидів та мінеральних добрив повинна забезпечуватися: 

- організацією спеціальних бригад або ланок; 

- спеціальним навчанням працюючих; 

- механізацією всіх робіт з застосуванням обладнання і машин; 

- застосуванням засобів індивідуального захисту; 

- проведенням медико-профілактичного обслуговування працюючих; 

- контролем за дотриманням умов праці при роботах з пестицидами та мінеральними добривами. 

Під час виконання робіт працівники, що працюють із пестицидами й агрохімікатами, повинні мати присобі посвідчення на право роботи з пестицидами й агрохімікатами, медичну аптечку й наряд на виконання робіт і пред’являти їх на вимогу представників державного нагляду та відомчого контролю.

Усі роботи з пестицидами слід проводити при температурі не вище 240С при мінімальних висхідних повітряних потоках. При хмурій погоді дозволяється проводити роботи з пестицидами при температурі не нижче +100С. Тривалість робочого дня при роботі з надзвичайно небезпечними і високо небезпечними речовинами не повинна перевищувати 4 години (з доробкою протягом 2 годин в нешкідливих умовах), з рештою пестицидів – 6 годин.

РОЗДІЛ 5

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ

5.1. Економічна ефективність вирощування спаржі лікарської
В сучасних умовах, поряд з урожайністю, важливого значення набуває Економічна ефективність технології вирощування спаржі в сучасних умовах господарювання має велике значення, адже вона визначає взагалі доцільність вирощування овочевої культури. Основними показниками економічної ефективності є затрати праці і коштів, собівартість продукції, умовно чистий прибуток, рівень рентабельності [24]. Різні технічні характеристики грунтообробних знарядь (плуг, чизель), різниця у витратах при внесенні добрив, а також різниця в урожаї рослин призводить до значних змін прибутковості вирощування спаржі, а в кінцевому рахунку до різного рівня рентабельності виробництва культури. 
Сучасні технології вирощування овочевих культур мають на меті максимально реалізувати генетичний потенціал продуктивності сортів та гібридів. Для цього застосовуються збалансовані системи живлення, а також впроваджуються у виробництво високоефективні біопрепарати. У технології вирощування спаржі значні витрати припадають на пальне, мінеральні добрива та засоби захисту рослин. Тому для збільшення обсягів виробництва необхідні додаткові енергетичні та фінансові ресурси. Однак аграріїв цікавлять лише ті удосконалені технологічні прийоми, які забезпечать істотне підвищення урожайності та прибутковості культури.  

Фермерів цікавлять тільки елементи передових технологій, процес, який забезпечує значне підвищення продуктивності та прибутку. Науково-дослідні інститути проводять економічні та біоенергетичні оцінки розвинених і розвинених країн.

Нові сільськогосподарські технології, розроблені для визначення найбільш оптимальних варіантів моделей технології вирощування для узагальнення економії енергії та ресурсів [22].

Завдяки розвитку економіки в країні розвивається овочівництво. Ефективність виробництва за рахунок збільшення валової та товарної продукції. 

З урахуванням розрахунку економічної ефективності вирощування спаржі Показники врожайності, собівартість збирання пагонів та матеріальні витрати на їх вирощування, підвищення кваліфікації, компенсація за робочу силу, амортизація, ремонт і т. д. Розрахунок економічної ефективності полягає в нестабільності цін на промислову (сільськогосподарська техніка, мінеральні добрива, пестициди, паливно-мастильні матеріали) та  с.-г. продукцію[26].

Нами проаналізовано ваплив досліджуваних аспектів технології вирощування спаржі лікарської на показники економічної ефективності під час вирощування сортів спаржи лікарської Аржентальська та Баклім (таблиця 7).
Таблиця 7
Економічна ефективність вирощування спаржі лікарської з урахуванням застосуванням біопрепаратів

	Фактори
	Урожайність , т/га
	Вартість урожаю, грн./га
	Виробничі витрати, грн./га
	Собівартість, грн./т
	Умовно чистий прибуток,грн./га
	Рівень рентабельності,%

	сорт
	Біопрепарат
	
	
	
	
	
	

	Баклім
	Без застосування препарату (к)
	2,32
	260000
	124000
	53448
	136000
	109

	
	Меланоріз (1 л/га)
	2,71
	276000
	130000
	47970
	146000
	112

	
	Мікофренд (1 л/га)
	2,98
	270400
	127000
	42617
	143400
	113

	Аржентальська
	Без застосування препарату (к)
	4,06
	256000
	122000
	30049
	134000
	110

	
	Меланоріз (1 л/га)
	4,45
	255200
	126000
	27640
	128200
	102

	
	Мікофренд (1 л/га)
	4,56
	265600
	129000
	28289
	136600
	106


Проведений економічний аналіз, вирощування спаржі в умовах дослідного поля ФГ «Шваб», показав що вирощування спаржі виявилося вигідним з економічної точки зору (табл 7). 
Для розрахунку економічної ефективності враховували всі затрати понесені на вирощування культури, а саме використовувані біопрепараті. Значну частину затрат в технології вирощування спаржі мали добрива, обробіток грунту, зрошення, засоби захисту рослин тощо. В цілому загальна сума затрат коливалася в межах 124000-130000 грн/га. 
Для розрахунку враховано ціну реалізації продукції спаржі 260 грн/кг (260000 грн/т). Собівартість продукції суттєво залежала від внесених біопрепаратів. 
Найвищу економічну ефективність, зокрема рівень рентабельності у 113%, було зафіксовано при вирощуванні спаржі сорту Баклім за досліджуваною технологією, що передбачала застосування біопрепарату Мікофренд у дозі 1,0 л/га. При цьому собівартість продукції становила 42617 грн./т, а умовно чистий прибуток сягнув 143400 грн/га. 

Результати економічного аналізу свідчать, що в умовах дослідного поля ФГ «Шваб» інтенсифікація процесу вирощування спаржі шляхом застосування біопрепаратів є економічно доцільним та вигідним технологічним рішенням.

Отже, впровадження у виробництво технології вирощування спаржі, що включає використання біопрепарату Мікофренд у дозі 1,0 л/га, дозволяє суттєво підвищити рентабельність виробництва цієї культури, забезпечуючи високий рівень прибутковості при прийнятній собівартості продукції.
ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ
За результатами проведених досліджень та економічних розрахунків, ми пропонуємо наступні рекомендації для покращення вирощування спаржі:

Протягом періоду збору врожаю залишати асимілюючі стебла на рослинах. Це сприятиме кращому розвитку рослин, збільшенню біометричних параметрів та забезпечить стабільно вищу врожайність і якість зелених пагонів.

Застосовувати отримані дані для вирощування високоякісної, органічної та конкурентоспроможної спаржі.

Рекомендуємо вирощувати сорт спаржі Баклім у поєднанні з біопрепаратом Мікофренд. Це дозволить отримати врожайність на рівні 4,56 т/га, умовно чистий дохід 136600 грн/га та досягти рівня рентабельності 106%.

Дотримання цих рекомендацій допоможе оптимізувати процес вирощування спаржі, підвищити її якість та економічну ефективність виробництва.
ВИСНОВКИ
1. Строки надходження врожаю і періодичність збирання пагонів значною мірою залежать від погодних умов. Інтенсивність пагоноутворення прискорюється при вищій температурі ґрунту і повітря за достатнього забезпечення рослин вологою, за посушливих умов спостерігалось утворення пагонів низької якості.
2. Запровадження технології вирощування спаржі з асимілюючим стеблом протягом періоду збирання урожаю забезпечує більші біометричні параметри рослин і стабільно вищу продуктивність та якість зелених пагонів урожаю. У середньому за 2021 – 2023 рр. найвищу урожайність мав сорт Баклім – 3,75 – 4,14 т/га. Отримані дані доцільно використовувати під час вирощування спаржі для отримання якісної, органічної та конкурентоспроможної продукції.

3. Застосування біопрепарату Мікофренд не мало значного впливу на тривалість міжфазних періодів. Але, у сортах Аржентальська та Баклім спостерігалось незначне подовження цих періодів при використанні біопрепаратів в дозі 1,0 л/га.

4. Сорт Аржентальська продемонстрував найкращі показники за кількістю та товщиною пагонів. Кількість пагонів становила 6,6 шт, що на 2,4 шт більше, ніж на контролі. Проте, застосування Мікофренду призвело до зменшення довжини пагонів на 3,2 см порівняно з контролем.

5. Сорт Баклім показав найвищу врожайність, особливо при використанні Мікофренду в дозі 1,0 л/га – 4,56 т/га, що на 2,24 т/га (12,31%) вище, ніж на контролі. 

6. Серед досліджуваних технологій вирощування спаржі, найкращі показники економічної ефективності (рівень рентабельності – 113%, собівартість – 42617 грн./т, умовно чистий прибуток – 143400 грн/га) відмічено при вирощуванні гібриду Баклім із застосуванням біопрепарату Мікофренд в дозі 1,0 л/га.

Таким чином, для підвищення ефективності вирощування спаржі слід враховувати особливості гібридів, застосовувати біопрепарати та оптимізувати систему удобрення й обробітку ґрунту. 
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