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Вступ
Органічне землеробство – окремий напрям виробничої діяльності агросфери, 

що передбачає її пом’якшення шляхом заборони застосування хімічних засобів 
в удобренні і захисті рослин. Це несе певні незручності для операторів у плані збе-
реження, або підвищення потенційної родючості ґрунтів. Асортимент добрив, доз-
волених в органічному землеробстві міжнародними стандартами досить широкий, 
але для  України обмежений тими традиційними ресурсами, які вона практично 
має – це побічна продукція рослинництва, біопрепарати та меліоранти. В умовах 
зміни клімату форми сидерації здебільшого малоефективні – поукісна, поживна, 
зайняті пари економічно не вигідні, а підсівна сидерація вимагає додаткового ви-
вчення. Тому, цим дослідженням передбачено вивчення таких ресурсів для аграр-
ного виробника, як побічна продукція, біопрепарати. Перспективним напрямом 
за сучасних технологій є застосування і вивчення ефективності нового покоління 
полікомпонентних органо-мінеральних біоактивних добрив, виготовлених на ос-
нові органічних і мінеральних препаратів, дозволених міжнародними стандартами 
Міжнародної федерації руху за сільське господарство (IFOAM).

Мета досліджень: провести польові випробування традиційних і нових видів 
добрив для підвищення ефективності органічного виробництва з урахуванням еко-
логічних і економічних міркувань.

Новизна роботи: вперше в Україні проведено комплексну програму з визначен-
ня впливу однокомпонентних відновлюваних місцевих ресурсів та полікомпонент-
них добрив адресного призначення для органічного землеробства.

У зв’язку з неухильним розвитком органічного землеробства вважаємо за не-
обхідне звернути увагу органічних операторів на практичну корисність розвитку 
досліджень і впровадження прогресивних технологій, викладених у роботах укра-
їнських вчених агрономів І. Овсінського і В. Івасюка з підключенням з боку опера-
торів української аграрної науки.

Рекомендації розроблено для  всіх форм власності  – колективні, фермерські 
й індивідуальні господарства.



1. �Особливості мінерального живлення 
рослин за органічного землеробства

1.1. Органічна система землеробства
Органічна система землеробства розглядається як метод ведення аграрного 

виробництва, що забезпечує позитивний баланс в  агроценозах, який передбачає 
збереження якості земель для майбутніх поколінь із виключенням застосування ге-
нетично модифікованих і хімічних речовин. Органічне землеробство побудоване 
на принциповій забороні будь-яких добрив синтетичного походження, промисло-
вих агрохімікатів, для боротьби зі шкідниками, хворобами і бур’янами і не обме-
жене лише засобами живлення рослини. Органічне землеробство слід розглядати 
як філософську світоглядну категорію, де оператор, вибравши цей напрям усвідом-
лено впливає на покращання себе і навколишнього природного середовища, розу-
міння того, що рослина – це жива субстанція, яка має інформаційний простір і вона 
реагує позитивно або негативно на агротехнології, які застосовує землеробство.

За І. Овсінським, рослина для того, щоб боротися за виживання потребує стресу 
(боронування посівів, обрізування тощо), тоді вона програмується на збільшення 
репродуктивної маси. Органічне землеробство – це продумана система сівозмін, де 
обов’язковим елементом повинен бути бобовий компонент. Тому багаторічні тра-
ви, зернобобові культури (горох, люпин, боби, нут, та ін.) необхідна складова ор-
ганічного землеробства – чим більше бобових культур, тим краще забезпечується 
азотне живлення рослин, яке в органічному землеробстві є обмежуючим чинником 
у формуванні урожайності, адже бульбочкові бактерії у ризосфері бобових куль-
тур – природне джерело зв’язування у доступній для рослин формі атмосферного 
азоту [17].

Особливої уваги в  органічному землеробстві надається обробітку ґрунту. 
Вітчизняна наука класифікує основний обробіток ґрунту до  8  см, як поверхне-
вий, від 8 до 16 см, як мілкий від 16 до 24 як звичайний і більше 24 см як глибо-
кий [15]. Для органічного землеробства заходи по обробітку ґрунту поділяються 
на основний, передпосівний і післяпосівний без ознак диференціації по різногли-
бинності. А втім у міжнародних стандартах закладено рекомендацію дотримання 
мілкого обробітку ґрунту на 5–7 см, що забезпечує комфортні умови для розвитку 
у  верхній товщі ґрунту дощових черв’яків, як джерело капролітів  – природного 
біогумусу [21]. 

Досвід українських фермерів Теплинського р-ну Вінницької обл. засвідчив, 
що мінімальний обробіток ґрунту до 5 см впродовж 15 років за системою земле-
робства І. Овсінського, створив ідеальні умови для розвитку дощових черв’яків із 
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забезпеченням оптимального мінерального живлення рослин без внесення будь-
яких мінеральних добрив, але за умови залишення на ній всієї побічної продукції 
рослинництва.

Досить вразливою ланкою органічного землеробства є відмова від хімічних 
засобів захисту рослин від хвороб, шкідників й бур’янів, але і в цій справі систем-
ний підхід дає можливість адаптуватись до агротехнічних і біологічних засобів, що 
забезпечують здоров’я рослин. Виснаження бур’янів підрізанням і боронуванням 
забезпечує чистіші посіви, ніж за застосування гербіцидів, які, як правило, мають 
вибіркову дію. В країнах ЄС існує практика залишення між полями трав’яних зе-
лених смуг, де поширюють природне розведення ентомофагів-ворогів шкідливих 
комах. Однак найважливішою складовою органічного землеробства є турбота про 
оптимізацію їх мінерального живлення за рахунок відновлюваних органічних ре-
сурсів.

2. �Основні види добрив 
в органічному землеробстві 
Характерною особливістю набору органічних добрив, номенклатуру яких ви-

значено стандартами Міжнародної федерації руху за органічне сільське господар-
ство (IFOAM), є їх різноманіть і однокомпонентність:

2.1. �Органічні добрива і продукти мінерального 
походження дозволені Міжнародною федерацією 
руху з органічного сільського господарства

 Добрива органічного походження: підстилковий гній, безпідстилковий гній, 
напіврідкий і рідкий гній, пташиний послід різних видів. Усі ці добрива підляга-
ють застосуванню в органічному землеробстві за умови органічного виробництва 
на  птахівницьких і  тваринницьких фермерах. Вимоги до  цих господарств поля-
гають у  невеликій кількості скупчення тварин і  птахів в  одному господарстві, 
для яких створено комфортні умови їх вільного утримання із наближенням до при-
родних: вигули, пасовища, вольєри із зручностями для їх мешканців.

Гній чи послід, від таких ферм надходить, як добриво, на поля органічних гос-
подарств або для розмноження дощових хробаків з метою виготовлення біогумусу. 
Замкнена технологія ферм органічного землеробства для України є проблематична, 
у зв’язку із низьким поширенням органічного тваринництва.
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Добрива з відходів харчової промисловості: кров’яне борошно, м’ясне борош-
но, кісткове борошно, рогове і копитне борошно, а також відходи риб, вовни, во-
лосся, молочних продуктів – в Україні також не мають значного поширення і засто-
сування їх в органічному землеробстві.

Побічні продукти переробки рослинного і  тваринного походження  – відходи 
кормових і олійних культур, барда пивоварної і спиртової промисловості (в Україні 
є певні ресурси, але не пристосовані для потреб органічного землеробства).

Рослинні рештки: побічна продукція рослинництва (основний вид добрив 
для органічного землеробства в Україні), залишки овочевої продукції, зелені до-
брива (сидерати – перспективні в Україні, але не пристосовані до змін клімату), 
а також дерев’яний попіл деревна кора, тирса.

Добрива природного походження: водорості та їх продукти (не маємо традиції 
застосування), а також поширені у нас торф низинний, перехідний і верховий, са-
пропелі озерні, леонардит, буре вугілля – найперспективніші матеріали у майбутніх 
технологіях для  виготовлення органо-мінеральних біоактивних добрив; грибний 
субстрат; міські органічні відходи (контрольовані), а також компости виготовлені 
з перелічених складових (найвірогідніші технології в утилізації відходів).

Продукти мінерального походження: вапняк, крейда, доломіт, мергель, гіпс, де-
фекат, хлорид кальцію, кізерит (гідратований сульфат магнію); мінеральні калійні 
солі – сульфат калію, хлорид калію, каїніт, сильвініт (без збагачення за допомогою 
хімічних процесів); нейтральні природні фосфати – фосфоритне борошно, зерни-
сті фосфорити, агрофоска (методом елементарно-магнітної сепарації); глиноземи: 
бентоніт, перліт, вермикуліт, цеоліт (у технологіях виготовлення органо-мінераль-
них біоактивних добрив, грунтосумішей). 

Продукти мікробіологічного походження: продукти перероблення мікробіо-
логічного виробництва (фугат біогазових установок), біоактивні препарати лігно-
сульфату калію (паперова промисловість).

Частина запропонованих препаратів придатні для прямого застосування як до-
брива, а більшість потребують переробки – біоконверсій, компостування з пере-
ходом від простих компонентів до створення полі- компонентних біоактивних до-
брив, що є пріоритетом наших досліджень розроблення рецептури і технологічних 
ліній їх адресного застосування.

Усі названі органічні і мінеральні компоненти розраховані на традиційні макро-
дози прийнятих для органічних, мінеральних добрив і компостів і ними користу-
ється весь світ.

Органо-мінеральні біоактивні добрива (ОМБД). Залучення будь-яких орга-
нічних відходів компостування за взаємодії їх з  мінеральними компонентами 
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і ґрунтової біоти в одній гранулі – найефективніший напрям для створення нового 
покоління полікомпонентних органо-мінеральних біоактивних добрив, які внаслі-
док біоконверсії набувають ознак гуміфікації з посиленням сорбційних, меліора-
тивних і біотичних властивостей, що забезпечує високу ефективність за внесення їх 
у мезодозах – в органічному землеробстві у межах 1–2 т/га, тоді як традиційні дози 
гною для органічного землеробства не перевищують 30 т/га, компостів – 15 т/га,  
але з одержанням вищого ефекту порівняно з первісною сировиною [19]. 

Виготовлення ОМБД для потреб органічного землеробства забезпечуватиме їх за-
стосування в основне удобрення в основних дозах 1–2 т/га, локально – 0,5–1,0 т/га,  
при посіві – 0,12–0,3 т/га. Їх внесення компенсує відсутність азотних добрив і за-
безпечить відтворення агрохімічних показників родючості ґрунту на рівні середніх 
доз органічних і мінеральних добрив внаслідок оптимізації біологічної активності 
ґрунту.

Гуматні і добрива в органічному землеробстві. Серед широкого асортименту 
гуматних добрив для органічного виробництва дозволено до застосування тільки 
ті їх види, витяжки яких одержані на природній основі. Гуматні добрива, на ви-
тяжках КОН, NаОН, NН4ОН вважаються хімічними препаратами і  для застосу-
вання в органічному землеробстві не допускаються. Вітчизняний виробник (ТОВ 
«Агрофірма Гермес», м. Краматорськ Донецької обл.) поставляє на ринок гуматні 
добрива Гумісол і Гуміам, виготовлених за органічною рецептурою. 

Мікроелементи. Застосування мікроелементів органічним оператором сертифі-
кації чи іншим уповноваженим органом. До точних мікроелементів віднесено бор, 
мідь, молібден, цинк, залізо, магній. 

Насиченість українського ринку добрив мікроелементами від вітчизняних і за-
рубіжних виробників настільки різноманітна, що органічному оператору легко роз-
губитися перед їх вибором. Найперше правило – потрібно перевірити, чи пройшов 
продукт сертифікацію в Україні через ТОВ «Органік стандарт», яка тісно співпра-
цює із швейцарськими фірмами у плані експертизи добрив, вироблених для потреб 
органічного землеробства.

У виданні «Перелік продуктів для використання в органічному господарстві згід-
но зі стандартами МАОС (міжнародних акредитованих органів сертифікації), з орга-
нічного виробництва і переробки», що еквівалентний постановам ЄС № 834/2007 та 
№ 889-2008 – наведено моно- і полікомпонентні мікродобрива для широкого спектра 
сільськогосподарських культур.

Однокомпонентні мікродобрива перелічені для  ґрунтового і  позакоренево-
го підживлення (В, Mn, Сu, Mo. Zn. Fe), представлених вітчизняними фірмами, 
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зокрема групою компаній «Ярило», ТОВ «Екоорганік», Т.Д. «Флорента». В їх арсе-
налі – полікомпонентні схелатизовані мікродобрива із спеціалізацією для органіч-
ного землеробства з вмістом Сu – 8,5 мг/л, Fe – 3,8, Zn – 2,0, Mn – 2,5, Со – 0,2, В – 
2,5 г/л («Урожай органік»). Група макроелементів «Florenta», крім мікроелементів, 
включають макроелементи: N – 32–35 г/л, К – 40–-44, SO3 – 30–32 г/л, органічні 
кислоти – 78–82 г/л.

Для посилення ефективності мікроелементів на  сучасному ринку поширені 
рідкі гуматні добрива з включенням мікроелементів у вигляді цитратів (Fe, Cu, Zn, 
Co, Mo, Mn, B) та фітогормонів, вітамінів, корисної мікрофлори, що наближаються 
до властивостей антистресантів.

Деякі з цих добрив, крім гуматної основи, включають мікроелементи N, P, K, 
S, Ca, Mg, фульвокислоти, рістактивуючі речовини, що впливають на метаболізм 
рослин за несприятливих погодних умов.

У ґрунтах України переважно у дефіциті знаходяться бор, мідь, цинк, кобальт. 
Найбільша потреба у мікроелементах виникає на ґрунтах із низьким рівнем показ-
ників родючості зони Полісся, ефективними вони є і для ґрунтів Лісостепу. Степові 
ґрунти достатньо забезпечені міддю, кобальтом, марганцем, який на окремих від-
мінах зв’язаний у важкорозчинні форми. Потреба у мікроелементах зростає там, 
де із систем удобрення вилучено гній. Орієнтиром для  органічного оператора є 
встановлення необхідності у внесенні мікродобрив, яке настає за вмісту бору мен-
ше ніж 0,1 мг/к ґрунту. Нестача марганцю характерне для ґрунтів з нейтральною 
або лужною реакцією, за вмісту молібдену менше 0,5 мг/к ґрунту на нейтральних 
ґрунтах – менше 10 мг/к [13].

Мікродобрива застосовують для  оброблення насіння, за внесення у  складі 
хелатних розчинів для  позакореневого підживлення рослин у  бакових сумішах. 
Мікродобрива – надійний супутник органічного оператора.

2.2. Антистресанти для органічного землеробства
Зміни клімату, що супроводжуються створенням екстремальних умов для рос-

ту і розвитку рослин, визначили новий напрям в управлінні фізіологічними про-
цесами мінерального живлення рослин під назвою препаратів-антистресантів, які 
діють на гормональному їх рівні. Антистресанти мають у своєму складі амінокис-
лоти, фітогормони, вітаміни, рістактивуючі речовини, корисну мікрофлору, гумати, 
органічні кислоти.

Для подолання стресових явищ визначено 3 гормони росту, що формують жит-
тєві процеси у  рослинному організму: цитокініни, гіберелінова кислота, ауксин 



10      2. Основні види добрив в органічному землеробстві 

і  два гормони стресу  – етилен і  абсцизова кислота. Цитокінін, що утворюється 
на  кінчику кореневої системи є гормоном-трансформатором поживних речовин 
і взаємодіє з ауксином, що утворюється в наземних органах рослин і разом сти-
мулюють ділення кореневої системи. Чим більше ауксину, тим інтенсивніше на-
ростання кореневої системи і тим краще відбувається наростання надземної маси. 
Гіберелінова кислота регулює розмір клітин, формуючи висоту рослини та інтен-
сивність фотосинтезу. Етилен  – газ, що регулює рух гормонів, який поділяється 
на контрольну функцію в рослині, забезпечуючи сигнал репродуктивної стиглості, 
ініціює процес цвітіння, плодоношення і спокою. Стресовий етилен виробляєть-
ся в екстремальних ситуаціях. Як сигнал для синтезу захисних білків і подолання 
стресу. Достатнє забезпечення рослини елементами живлення, включаючи макро- 
і мікроелементи працюють як каталізатори і впливають на тривалість і ступінь гор-
мональної активності рослини [20]. Багатофункціональна комплексність антистре-
сантів одержала свою назву завдяки прояву їх ефективності за настання стресових 
явищ (посуха, перезволоження, градобій та ін.), впливаючи на посилення гормо-
нального стану рослини її прагнення до виживання.

До препаратів-антистресантів слід віднести поширений у  США Амінокат, 
в якому міститься до 8% лізину, до 1% гліцину та по 1% фосфору і калію.

До антистресових препаратів відноситься продукція різних фірм, які внесені 
до «Переліку допоміжних продуктів для  застосування в органічному сільському 
господарстві» з  адресним призначенням для  таких культур, як зернові, бобові, 
олійні, овочеві культури, коренеплоди, баштанні, прядильні та декоративні культу-
ри. Антистресанти застосовують для обробки посівного матеріалу, ґрунтового та 
позакореневого живлення.

2.3. Біопрепарати
Серед дозволених в органічному землеробстві продуктів мікробіологічного по-

ходження числяться мікробіологічні препарати на базі організмів, що знаходять-
ся у  природі, та біологічно розщеплені побічні продукти перероблення мікробі-
ологічного виробництва. Адже вони покращують мінеральне живлення рослини, 
прискорюють вегетаційний і генеративний розвиток рослини, стримують розвиток 
фітопатогенів, підвищують імунітет інокульованих рослин до  збудників хвороб, 
а також відіграють роль антистресантів.

Біопрепарати компенсують нестачу одного із основних елементів мінерального 
живлення рослин в органічному землеробстві – засвійних форм азоту. За допомогою 
фосформобілізивних бактерій важкорозчинні форми фосфатів трансформуються 
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у легкорозчинні сполуки. Завдяки бактеріям, що входять до складу біопрепаратів 
внаслідок руйнування твердої частини мінералів, вони вивільняють поживні еле-
менти із мінералів – зокрема калій і кремній та ін.

Азотфіксувальні бактеріальні препарати поділяються на 2 групи – препарати 
на основі симбіотичних бактерій, здатних фіксувати атмосферний азот у ризосфері 
кореневої системі бобових культур. У світовій практиці до 45% бобових культур 
одержують прирости врожаю завдяки цим інокулянтам. Вони забезпечують на-
копичення біологічно зв’язаного азоту атмосфери від 40 до 300 кг/га N, зокрема, 
люцерна може накопичувати за оптимальних умов до 500–600 кг/га, конюшина – 
250–300, люпин – до 150, горох, боби, квасоля – 50–60 кг/га, поширена комерційна 
культура соя – до 70 кг/га N. Завдяки обробленню посівного матеріалу біопрепара-
тами приріст врожаю становить 0,3–0,4 т/га. Виділені бактерії з культури господа-
ря ефективно діють тільки на цю культуру. Тому наразі наука працює над створен-
ням поліштамових препаратів.

Інокуляція насіння бактеріальними препаратами в  умовах виробництва не 
завжди приносить очікуваний ефект. Це пов’язано з  мінливістю погодних умов 
(тривалий дощ або посуха), неоптимальний рівень рН у ґрунті, або із невисокою 
якістю і простроченістю препаратів. Важливе значення для їх ефективності мають 
попередники бобових культури, що визначає помітну роль дотримання сівозмінно-
го чинника в органічному землеробстві.

Друга група бактеріальних препаратів – асоціативні мікроорганізми, зв'язок яких 
із рослиною не такий тісний, як за симбіотичних відносин, але за ефективністю вони 
теж досить високі. Серед аграріїв дедалі більшого поширення набувають біопрепа-
рати асоціативної дії для небобових культур. Продуктивність азотфіксації атмосфер-
ного азоту в кореневій зоні не бобових культур становить 25–35 кг/га N, але цінність 
цього азоту полягає у тому, що він безпосередньо переходить до рослини.

Практичного поширення набувають біопрепарати із фосфатмобілізивними 
властивостями комплексної та загальної дії. Номенклатура біопрепаратів досить 
різноманітна і на їх ринку щороку додаються нові штами.

Для орієнтування нижче подаються ті біопрепарати, які набули стабільного по-
ширення.

Симбіотичні препарати – ризофіт, ризоторфін, нітрагін – призначені для пе-
редпосівної інокуляції бобових культур – гороху, сої, квасолі, бобів кормових, вики 
ярої, люцерни, конюшини із них для своєї культури.

Асоціативні біопрепарати: діазофіт – для оброблення насіння пшениці ярої та ози-
мої і ріпаку (економія мінерального азоту 40–60 кг/га) ; зерна жита озимого, гречки, 
зеленої маси і насіння кормових злакових культур – пажитниці пасовищної, пажитниці 
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однорічної, стоколосу безостого; азотобактерин азогран – для бактеріалізації овочевих 
культур, відкритого і закритого ґрунту, буряків цукрових і кормових; альбобактерин – 
для передпосівного оброблення буряків цукрових на цукрових заводах.

Біопрепарат фосфатмобілізивної дії: поліміксобактерин – для оброблення на-
сіння пшениці, кукурудзи, льону, ріпаку, соняшнику і буряків цукрових. Штами бак-
терій розчиняють фосфати ґрунту, продукують стимулятори росту і антибіотики.

Біопрепарати комплексної дії:
	– фосфонітрагін  – для  інокуляції насіння сої і  гороху, крім фіксації азоту 

мобілізує до 40 кг/га легкодоступного для рослин фосфору, підвищують
	– ферментативну активність ґрунту;
	– мікрогумін  – для  інокуляції насіння ячменю, гречки сприяє азотфіксації 

і мобілізації ґрунтових фосфатів, стимулює ріст та розвиток рослини [15, 16]. 

2.4. �Органо-мінеральні біоактивні добрива 
для органічного землеробства 

Технологію виробництва органо-мінеральних біоактивних добрив на основі біо-
конверсії органічних речовин і мінеральних добрив із привнесенням культивованої 
біоти грунту розроблено відділом агрохімії ННЦ «Інститут землеробства НААН», 
яка може тиражуватись у господарствах будь-якої власності за наявності відновлю-
ваних і не відновлюваних джерел органічної сировини. Якщо для традиційного ви-
робництва необхідна будь-яка органічна сировина, то для органічного виробництва 
існує підхід, обумовлений використанням тільки тих матеріалів, які дозволені між-
народними стандартами органічного руху IFOAM. Створення композицій ОМБД і їх 
випробування показали, що для України найперспективнішими у цьому плані є озер-
ні сапропелі, низинний торф, леонардит, буре вугілля. У складі ОМБД залишаються 
дозволені стандартами сорбенти, меліоранти та іонообмінники, культивована біота, 
але повністю виключені азотні, фосфорні й калійні добрива. Внаслідок підбору ком-
понентів і біоконверсії в органічній масі відбуваються процеси розщеплення білко-
вих та гумінових речовин до простих сполук, які стають доступними для мінераль-
ного живлення рослин. Особливо це відноситься до мінералізації азотних сполук, що 
помітно вирішує проблему азотного живлення рослин в органічному землеробстві.

Налагодження промислового виробництва ОМБД на органічній основі сапро-
пелів озерних, леонардиту і торфу низинного та їх широке застосування органічни-
ми операторами зробило б їх конкурентно спроможними у вирощуванні органічної 
продукції, її збуту на внутрішньому і зовнішньому ринках. 
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Проведені нами польові випробування впродовж двох ротацій 5-пільної польо-
вої сівозміни показали, що застосування ОМБД у дозі 2 т/га забезпечує урожай-
ність сільськогосподарських культур на  рівні середніх оптимальних доз добрив 
в інтенсивному землеробстві.

2.5. Побічна продукція рослинництва 
Філософію органічного землеробства побудовано на  біологічному кругообі-

гу біогенних елементів, наближених до природних ценозів. Науково обгрунтова-
на сівозміна з введенням бобового компоненту, чергування просапних і зернових 
культур, збільшення на полі побічної продукції рослинництва є складовою цієї сис-
теми господарювання на землі.

До побічної продукції відносять солому озимих і  ярих культур, стебла куку-
рудзи і соняшнику, бадилля буряків та інші поживні рештки. Побічна продукція 
в  органічному землеробстві відіграє важливі функції поповнення ґрунту пожив-
ними речовинами, частина їх повертається повторно для мінерального живлення 
рослин. З кожною тонною соломи або інших решток надходить до 800 і більше кг 
вуглецю, 4,0-5 кг/га азоту, до 0,8-1,8 кг/га Р2О5, 5,5 вг/га К2О, до 9 кг/га кальцію, 
2 кг/га магнію та сірки, мікроелементи [15, 18]. Ефективність залишеної на полі 
побічної продукції визначається рівномірністю її розподілу в подрібненому вигля-
ді до 5–10 см. Особливо важливим є подрібнення стебел кукурудзи і соняшнику 
до стану волокон, що забезпечує сучасна імпортна техніка. Неглибоке її зароблен-
ня у грунт мульчує його, запобігає втраті вологи, особливо у зонах з нестачею во-
логи і є поживною базою для дощових хробаків.

В інтенсивному землеробстві можна довести солому до якості гною з внесен-
ням компенсуючої дози азоту мінеральних добрив. В органічному роль компенсую-
чої дози можуть відігравати рідкі відходи тваринницьких ферм (гноївка). Однак за 
незначного поширення органічних тваринницьких ферм це питання залишається 
проблематичним. Іншим замінником компенсуючої дози азоту може бути біопре-
парат біодеструктори. Їх застосування в рекомендованих дозах може забезпечити 
до 20–30% приросту врожаю порівняно із дією соломи у чистому вигляді.

2.6. Культура сидерації
Одним із перспективних напрямів підвищення ефективності побічної продукції 

рослинництва є сумісне їх застосування із зеленою масою сидеральних культур. За 
набуття органічним оператором власного досвіду з  підсівної сидерації зернових 
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культур люпином, буркуном, ефективним заходом буде вирощування підпокрив-
ної культури з високим зрізом під час збирання соломи зернових. Підсів сидератів 
здорощується і залишається разом із подрібненою соломою і стернею до весни на-
ступного року, відіграючи роль мульчі, затримуючи вологу. За можливості, після 
пожнивної сидерації солому подрібнюють, дискують і  після оранки наприкінці 
липня висівають горох, або вику яру у сумішах із ріпаком ярим чи перко. У першій 
половині серпня висівають швидкорослі культури – гірчицю або редьку олійну, фа-
целію. Сидерат із соломою заорюють восени, або навесні.

Сполучення сидеральної культури із соломою уповільнює процеси мінералізації 
зеленої маси від 55 до 45%, а  гуміфікація підвищується до 0,25%, тоді як без со-
ломи – у 1,5 раза менше [22]. Такий аспект забезпечується тому, що співвідношен-
ня С:N у сидератах коливається у межах як: 20:25, а в соломі — 80:1. Додатковий 
енергетичний матеріал у вигляді вуглецю за наявності азоту сидератів раціональніше 
синтезується у гумусні сполуки, ніж це відбувається в окремо взятих компонентах.

Для нестандартних ситуаціях, коли в органічного оператора відсутні компен-
суючі матеріали, а застосування азотних добрив не дозволене найкращий вихід із 
цього полягатиме у  залишенні на поверхні поля подрібненої маси побічної про-
дукції без заробляння її у ґрунт, що дає можливість часткової трансформації лігні-
ну під дією вологи, окиснення аеробними мікроорганізмами до певної мінералі-
зації з відсутністю негативної дії на наступну культуру, яка буде висіяна по ній. 
Адже у свіжій соломі виділено низку похідних фенолу, розчинних форм саліци-
лової і дегідростеаринової кислот та інших органічних кислот, що є фітотоксич-
ними і затримують розвиток кореневої системи рослини. Частково мінералізована 
маса соломи на поверхні ґрунту усуває цю загрозу. Процеси трансформації соломи 
у ґрунті сприяють мінералізації до 46% соломистих решток, за 1,5–2 роки – 80%. 
Новоутворення гумусу за цей час становить 90–100 кг/т, поновлюючи його лабіль-
ний фонд, що є джерелом мінерального живлення рослин. Поєднання в системах 
удобрення органічного землеробства соломи і сидератів і його технологічні рішен-
ня в майбутньому наукою й виробництвом забезпечить широке впровадження цьо-
го ефективного агрономічного і екологічного заходу [14]. 

У світовій культурі сидерації застосовують понад 60 різновидів бобових, капу-
стяних і злакових культур як окремо, так і в їх сумішах.

Зелені добрива певною мірою зближують умови агроценозів із біоценозами 
і  оптимізують умови мінерального живлення культури, під яку їх застосовують. 
У цьому плані придатність культур на добриво визначається не лише їх азотфік-
сувальним потенціалом, але і  потужністю кореневої системи, а  також ефектом 
оструктурювання ґрунту.
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Вибір сидерату визначається біологічними особливостями рослини, включаю-
чи відношення до рівня ґрунтової родючості з урахуванням вмісту гумусу і елемен-
тів живлення, важлива також реакція ґрунтового розчину. 

Такі злакові культури, як жито озиме і його різновидності (зеленоукісне і бага-
торічне), овес, пажитниця, переносять підвищену кислотність ґрунту і невеликий 
вміст у ньому поживних речовин.

Бобові, на відміну від злакових, краще ростуть на родючих ґрунтах (за винят-
ком багаторічного люпину), не потребують додаткового внесення азоту, але не ми-
ряться із забур’яненістю полів і не можуть за короткий період вегетації наростити 
значну біомасу.

Капустяні культури краще ростуть на родючих ґрунтах, пригнічуються бур’я-
нами, негативно реагують на  нестачу вологи, дефіцит азоту. Вони потребують 
високого рівня культури землеробства, за винятком редьки олійної, яка за своєю 
потребою до ґрунтових умов відрізняється від інших капустяних відносною неви-
багливістю.

Для післяжнивної сівби, незалежно від її призначення, придатні лише ті куль-
тури, які є, передусім, скоростиглими, нечутливими до низьких температур повітря 
і  ґрунту та до зменшення інтенсивності сонячної радіації і світлового дня, холо-
до- й морозостійкими. Такими скоростиглими і невибагливими до тепла є рослини 
з родини капустяних, кращими з них є суріпиці яра і озима, гірчиця біла, редька 
олійна, ріпак озимий і ярий. 

Форми сидерації. Вибір форми сидерації диктується ґрунтово-кліматичними 
і  економічними умовами виробника сільськогосподарської продукції. Форми си-
дерації визначаються вибором способу висіву або підсіву сидеральних культур. 
Розрізняють такі форми сидерації:

Основна (самостійна) – полягає у застосуванні отави багаторічних і одноріч-
них трав на зелене добриво та у заміні чорного пару на сидеральний. Парозаймаючі 
культури висівають восени або навесні із застосуванням на добриво всієї зеленої 
маси, а  за необхідності  – отави. Ця форма сидерації можлива для  господарств 
у  будь-якій ґрунтово-кліматичній зоні України за вирощування однорічних і  ба-
гаторічних трав. Перспективна для зони нестійкого і недостатнього зволоження.

Підсівна сидерація – насіння сидерату підсівають упродовж рядків відразу ж 
після сівби покривної культури. Після збирання основної культури на  високому 
зрізі нарощується зелена маса сидератів, яку приорюють під наступну культуру. 
Під озимі зернові культури застосовують підсів люпину багаторічного, серадели, 
багаторічних бобових трав (конюшина, люцерна, еспарцет). Багаторічний люпин 



16      2. Основні види добрив в органічному землеробстві 

підсівають під покрив озимих культур пізно восени або взимку по снігу чи рано 
навесні з  нормою висіву 55–60  кг/га. Ефективність люпину як сидерату зростає 
за поєднання його із соломою озимих культур. Форма сидерації придатна для всіх 
ґрунтово-кліматичних зон України.

Проміжна сидерація може бути як післяукісною, так і післяжнивною, що зале-
жить від строків сівби. Це найпоширеніший спосіб сидерації, особливо за достат-
нього зволоження і на зрошуваних землях.

Післяукісна сидерація здійснюється у першій половині вегетації після звіль-
нення поля від однорічних трав або кукурудзи на  силос. За довшої тривалості 
вегетаційного періоду післяукісні трави нагромаджують більшу зелену масу, яку 
вносять під озимі зернові і  ярі просапні  – картоплю, кукурудзу, буряки цукрові 
та кормові. Для цієї форми сидерації підбирають такі культури, як редька олійна, 
ріпак ярий та бобові – люпин, буркун, серадела. Частину зеленої маси цих культур 
можна використовувати на корм худобі. Ця форма сидерації як і наступна післяж-
нивна, може бути стабільно гарантованою в зонах достатнього зволоження атмос-
ферними опадами або на зрошуваних землях.

Післяжнивну сидерацію проводять у  другій половині вегетаційного періоду 
після збирання ранніх зернових культур – озимини, ячменю; ранніх овочевих – ре-
диски, ранньої капусти, ранніх огірків тощо. Для цієї форми сидерації підбирають 
високоврожайні культури з  коротким вегетаційним періодом  – гірчицю, редьку 
олійну, капусту кормову, ріпак або суміші люпину, гороху, вики з вівсом.

Особливості вирощування культур на зелене добриво у проміжних посівах. 
Після збирання попередника (в основному, це зернові колосові культури) поле від
разу, щоб не допустити випаровування вологи з ґрунту, дискують у два сліди, з на-
ступним вирівнюванням і прикочуванням будь-яким комбінованим агрегатом типу 
«Європак». Доцільно на полі залишати високу стерню або подрібнену в процесі 
збирання врожаю солому.

За внесення у  сівозміні гною за органічної й  інших систем удобрення бажа-
но поєднувати його з вирощуванням сидератів, що дозволить збільшити надземну 
і кореневу масу сидерату у 2–3 рази, зменшити втрати біогенних елементів із гною 
в 2,0–2,5 раза і, відповідно, підвищити коефіцієнт використання органічних добрив 
у 1,6–1,8 раза.

Масу проміжних сидеральних культур загортають у ґрунт одним проходом дисків 
(жовтень-листопад); за високого та густого травостою (урожайність понад 35 т/га) – 
двома проходами.

Передпосівний обробіток під наступні ранні ярі культури складається з боро-
нування (яке вирівнює поверхню) та коткування. Поверхня ґрунту після осіннього 
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дискового загортання зеленої маси залишається грудкуватою. На ній добре затри-
мується сніг, що забезпечує появу повних сходів рослин через 3-4 дні після сівби.

Сидерація – могутній чинник взаємодії біотичних і  абіотичних процесів, що 
трансформують за допомогою мікрофлори речовини у засвоювані для рослин фор-
ми. Сидерати накопичують у ґрунті приблизно стільки само ж кореневих решток, 
як і надземної маси – 15–45 т/га. Розклад органічної речовини сидератів відбува-
ється у ґрунті набагато швидше, ніж побічної продукції рослинництва, збагаченої 
на клітковину.

Органічне землеробство дотримується основних агротехнічних заходів з обро-
бітку ґрунту, сівби, вирощування і  заробляння добрив у  ґрунт. Його особливість 
полягає в тому, що відмова від штучних азотних добрив спонукає до широкої сиде-
рації бобовими культурами або бобово-злаковими сумішами.

Канони ведення органічного землеробства дозволяють застосування під сіль-
ськогосподарські культури «сирих» природних мінеральних руд – фосфоритного 
борошна, фосфатшлаків, калімагнезії, крейди, мергелів, сапропелів і вапнякових 
порід та доломітів. Усі ці добрива і вапнуючі матеріали цілком придатні для удо-
брення і хімічної меліорації за вирощування сидеральних культур [9]. Встановлено, 
що для  органічного землеробства посіви багаторічних бобових трав конюшини, 
люцерни, еспарцету, буркуну та ін. повинні займати не менше 35–40%. Вони ви-
значають можливість впровадження отавної сидерації. Зелені добрива в основних 
і проміжних посівах повинні займати 20–25% з обов’язковим застосуванням по-
дрібненої соломи зернових і бобових культур, подрібнених стебел кукурудзи і со-
няшнику, гички буряків. 

В органічному землеробстві сівозміна посідає одне з  найважливіших місць 
у системі ведення господарства. Найкраща сівозміна та, яка включає фазу дернини 
з бобовими культурами. Суму позитивного і негативного впливу попередника та 
введення бобового компоненту називають ефектом сівозміни. При цьому в орга-
нічному важливе значення має час, за який повертається культура на попереднє 
місце. Він становить для конюшини, люцерни, буряків, вівса, гороху 5 років, зерно-
вих озимих і ярих – 3-4 роки, ріпаку, капусти – 3 роки, льону на насіння – 6 років. 
Терміни повернення культур на  попереднє місце, прийняті в  Україні, складають 
для зернової групи жито озиме, ячмінь, горох, гречка – 1-2 роки, для пшениці ози-
мої – 2-‑3 роки, для зернобобових, ріпаку, буряків цукрових і кормових, конюшини, 
люцерни, багаторічних злакових трав, сорго – 3-‑4, соняшнику – 7–9 років [17].

При цьому рекомендовано сумісне застосування соломи з  гноєм, гноївкою 
з органічних ферм, а також із зеленою масою сидератів, вважаючи, що цей захід 
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ідентичний дії якісного гною. Канони застосування сидератів в органічному зем-
леробстві не відрізняються від традиційних технологій за винятком застосування 
азотних та інших промислових туків. Цілком слушними є рекомендації щодо заро-
бляння сидеральної маси в поточному році для посіву наступної культури, об’єм 
якої повинен бути відносно низьким, а висота зімкнених посівів не повинна пере-
вищувати 0,2–0,3 м. За високого врожаю зелену масу слід заробити не пізніше, ніж 
за 3 тижні до сівби наступної культури. Перед зароблянням у ґрунт її необхідно 
подрібнювати, рівномірно розподілити по полю і дати їй засохнути. Свіжу масу 
сидератів рекомендовано вносити лише під картоплю.

В органічному виробництві широко застосовують зелені добрива у  вигляді 
дво- й трикомпонентних сумішей, частину із них можна застосовувати і в різних 
ґрунтово-кліматичних зонах України. Залежно від господарських і місцевих умов 
можливі й інші композиції. 

3. �Відтворення потенційної родючості 
ґрунту в органічному землеробстві
За останнє десятиліття площа орних земель в Україні під органічним землероб-

ством збільшилась від 242 тис. га до 427 тис. га, що відповідає 11 місцю в Європі, 
а кількість органічних господарств збільшилась від 38 до 588. Більшість з них розта-
шовано в Одеській, Херсонській, Київській, Полтавській, Вінницькій і Закарпатській 
обл. Розмір сертифікованих господарств від кількох гектарів до  декількох тисяч. 
Серед органічної продукції найпоширеніші зернові культури  – 48,1%, 7-ме місце 
у світі серед органічних операторів, 16% олійні культури – 5-те місце у світі, 4,6% – 
бобові, 7-ме місце у світі, овочі – 2% – 10-те місце у світі, 0,6% – під фруктами, 
але цей ринок розширюється завдяки вирощуванню ягідних культур. Майже 90% 
обсягу плодової органічної продукції йде на експорт. Річний обсяг експорту стано-
вить близько 104 млн євро [21]. Подальше розширення площ ріллі під органічним 
землеробством потребуватиме виділення додаткових земель, що може обмежуватись 
якісними їх показниками, які розподіляють за такими категоріями: придатні, що пов-
ністю відновились відповідають еколого-гігієнічним категоріям та характеризують-
ся найбільшою сприятливістю за показниками ґрунтово-агрохімічних властивостей; 
обмежено придатні, які відповідають нормативним еколого-гігієнічним характерис-
тикам, але мають недостатнє ґрунтово-агрохімічне забезпечення, що викликає не-
обхідність додаткових законів з підвищення родючості і якості ґрунтів; непридатні 
землі, які не відповідають нормативам за еколого-гігієнічними показниками.
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В Україні розроблено зональні ґрунтово-екологічні чинники формування зон 
органічного землеробства, що визначаються для нових органічних операторів ор-
ганами сертифікації у відповідності до регламенту ЄС 1235/2008 [15].

Експериментальна частина рекомендацій
Дослідження проводились у 2016–2020рр. контрольованих умовах польового 

досліду на сірому лісовому ґрунті ННЦ «Інститут землеробства НААН». Ділянку 
досліду слід вважати обмежено придатну для органічного виробництва – вона від-
носиться до середньокислої реакції ґрунтового розчину, що потребує вапнування. 
Згідно зі схемою досліду вапнування проведено 1 раз за ротацію польової сівозміни за 
повною гідролітичною кислотністю. Посівна площа досліду 52 м2, облікова – 22 м2,  
повторення 4-разове. У 5-пільній сівозміні висіваються такі культури – кукурудза, 
ячмінь, гречка, горох, пшениця озима. Система удобрення органічного блоку до-
сліду передбачає вивчення екстенсивного і органічного ведення сівозміни – без до-
брив (контроль 1), солома (контроль 2). Застосування під кукурудзу на зерно 60 т/га  
гною (12 т/га ріллі), 30 т/га гною (6 т/га ріллі) з післядією на наступних культурах 
сівозміни на фоні побічної продукції і без неї з обробленням і без оброблення по-
бічної продукції біодеструктором Екостерн з розрахунку 1 л/т. Дослід закладено 
в 2011 р. Одержано інформацію за другу ротації польової сівозміни (2016–2020  рр.) 
із таким чергуванням культур: кукурудза на  зерно  – пряма дія гною (60  т/га),  
ячмінь ярий – післядія гною І року, гречка – ІІ року, горох – ІІІ року і пшениця ози-
ма – IV року використання гною ВРХ.

Вибір підстилкового гною тварин обумовлено його універсальністю в органіч-
ному землеробстві з розумінням того, що для еко-виробництва катастрофічно не 
вистачатиме органічних ферм, але результати досліду можуть спонукати до роз-
ширення їх як інструменту для  замикаючого циклу в  органічному виробництві. 
Розуміючи екстенсивний напрям і  обмеженість ресурсів сучасного органічного 
землеробства відділ агрохімії ННЦ «Інститут землеробства НААН» останні 10 ро-
ків працює над створенням формули нового покоління органо-мінеральних біоак-
тивних добрив, виготовлених на матеріалах, дозволених стандартами органічно-
го руху (IFOAM) . Вихідним органічним матеріалом взято сапропель органічний 
озерний, або відходи тваринництва – гній ВРХ, тверда фракція стоків з необхідни-
ми добривами, торфу низинного, сорбентів, іонообмінників і меліорантів. Робочою 
гіпотезою створення ОМБД є їх полікомпонентність і  процеси біоконверсії, що 
здатні за аерації і включення специфічної агрономічно цінної біоти трансформу-
вати органічну речовину в засвоювані для рослини форми, що дасть можливість 
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оптимізувати азотне, фосфорне і  калійне живлення рослин, за внесення ОМБД 
у мезодозах, які не перевищують 2 т/га.

Крім того, зважаючи на  необхідність розширення засобів оптимізації міне-
рального живлення рослин будуть представлені результати досліджень із вивчен-
ня ефективності стимуляторів росту, гуматних добрив та меліорантів, які помітно 
впливають на підвищення продуктивності рослин в органічному землеробстві.

3.1. Родючість сірого лісового ґрунту
У тривалому досліді на сірому лісовому ґрунті в ННЦ «Інститут землеробства 

НААН» за 5 років проходження ІІ ротації польової короткоротаційної п’ятипіль-
ної сівозміни застосування за прямої дії і післядії органічних добрив створило 
помітну диференціацію показників потенційної його родючості. Введення як 
фону соломи у цьому блоці досліджень відповідає вимогам органічного земле-
робства, а позакореневе підживлення гуматами, сприяло підвищенню продуктив-
ності сівозміни [7].

Усю систему ведення органічного землеробства спрямовано до наближення її 
до відтворення потенційної родючості ґрунту, підтримання якості водних ресурсів 
та до зберігання і покращання ландшафтів і природного біорізноманіття [6].

У базових стандартах Міжнародної федерації Руху за органічне сільське гос-
подарство (IFOAM) чітко регламентовано зведення до мінімуму втрати верхнього 
шару ґрунту за допомогою підбору сільськогосподарських культур, збереженням 
рослинного покриву землі та інших методів, що захищають ґрунт  – запобігати 
ерозії, ущільненню, підкисленню і засоленню ґрунтів та будь-яким іншим формам 
деградації ґрунтового покриву, впроваджувати технології збереження водних ре-
сурсів та відповідального водокористування [1].

Виробничі системи органічного землеробства повинні повертати поживні ре-
човини, органічну речовину та інші ресурси до  ґрунту, відчужені з  врожаєм за 
допомогою вторинного використання, регенерації та внесення в грунт органічних 
матеріалів [3].

Органічне землеробство базується на методі ведення сільськогосподарського ви-
робництва, основою якого є позитивний баланс продуктивності агроценозу насам-
перед за рахунок застосування органічних добрив, побічної продукції рослинництва 
і сидератів, з метою збереження якості земель для отримання продуктивності, де не 
застосовують генетично модифіковані рослини і хімічні речовини [2, 4].

За результатами досліджень визначено, що вміст загального гумусу в  орно-
му шарі (0–20  см) ґрунту, за внесення побічної продукції рослинництва в  дозі 
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5 т на 1 га сівозмінної площі (солома пшениці озимої і ячменю, стебел кукурудзи 
на зерно), був на рівні контролю без добрив 1,03% (табл. 3.1). 

Застосування біодеструктора Екостерн по фону органічних решток підвищило 
вміст загального гумусу до 1,18%, а його запасів на 6,5  т/га (26%). Позитивний 
вплив біодеструктора на збільшення рівня гумусу у сірому лісовому ґрунті мож-
на пояснити наявністю у біопрепараті бактерій антагоністів патогенних для рос-
лин грибів, продуцентів целюлози та інших ферментів, що розкладають рослинні 
рештки, сапрофітних грибів та біологічно активних речовин.

Таблиця 3.1. Вплив органічних добрив на зміну  
вмісту органічної речовини орного шару (0–20 см)  
сірого лісового ґрунту, середнє по 3-х полях, 2020 р.

Удобрення на 1 га ріллі Загальний 
гумус,%

Запас 
гумусу, т/га

Приріст ± до контролю
гній/солома, т т/га %

Без добрив (контроль І) 0,93 25,1 – –
Без добрив + фон* 1,03 27,8 2,7 11
12/4* 1,32 35,6 10,5 41
6/4* 1,26 34,0 8,9 35
0/4 + біодеструктор* 1,17 31,6 6,5 26
ОМБД* – 1 т/га 1,24 33,5 8,4 33
ОМБД*– 2 т/га 1,27 34,3 9,2 37

*Примітка: 1) Побічна продукція попередника – під гречку – 3  т/га соломи ячменю; 
під кукурудзу на зерно – 5 т/га соломи пшениці озимої; під ячмінь – 7 т/га подрібнених 
стебел кукурудзи; 2) біодеструктор Екостерн – 1,0 л/га; 3) гуматне добриво Гумісол-
зернові – 1,0 л/га. 

За органічної системи удобрення найвищий вміст гумусу – 1,32%, та відповід-
но і рівень його запасу 35,6 т/га отримано за внесення 12 т гною ВРХ на 1 га ріллі 
(60 т/га підстилкового гною 1 раз за ротацію під кукурудзу на зерно), де приріст 
становить 10,5  т/га або був вищим на  41% порівняно з  контролем без добрив  – 
25,1 т/га.

Перспективним напрямом у збереженні потенційної родючості ґрунту є засто-
сування органо-мінеральних біоактивних добрив (ОМБД), що мають удобрюваль-
ні, сорбційні, іонообмінні й біотичні властивості. Так щорічне внесення 1 і 2 т/га  
ОМБД привело до підвищення запасів гумусу в орному шарі (0–20 см) сірого лісо-
вого ґрунту до 33,5 і 34,3 т/га або на 33 і 37% вище порівняно з контролем без до-
брив. Ці показники відповідають рівню варіанта із внесенням 6 т на 1 га ріллі (30  т  
за 5 років) – 33,5 т/га (34%) (рис. 3.1).
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Рис. 3.1. Зміна запасів гумусу орного (0–20 см) сірого лісового ґрунту за органічних 
систем удобрення, середнє по 3-х полях, 2020 р.

Якщо нагромадження гумусу характеризує загальну родючість ґрунту, то певна 
його частина, лабільна гумусова речовина, є найближчим резервом, що забезпечує 
рослини рухомими органічними речовинами, створюючи сприятливі умови для їх 
розвитку, а в кінцевому рахунку і на забезпечення високої врожайності сільсько-
господарських культур [2]. 

Визначено значну роль саме лабільної органічної речовини ґрунту як найваж-
ливішого компонента в  забезпеченні мінерального живлення. Це складова ґрун-
ту, яка представлена переважно групою органічних речовин фульватної природи. 
Лабільній органічній речовині ґрунту безумовно, належить важлива роль, бо саме 
вона є першоджерелом їх азотистого живлення і забезпечує рослини фосфорною 
кислотою, Fе2О3 та рядом інших елементів. Відомо, що окультурений ґрунт має 
рухомої речовини гумусу в  1,2–1,5  раза більше ніж той, де добрива не вносили 
(контроль без добрив) [2].

За попередніми дослідженнями в 2016–2018 рр. у змінах запасів лабільної орга-
нічної речовини відбувалась прямопропорційна залежність від загального гумусу. 
Найефективніше нагромадження запасів цієї речовини, незалежно від культури, 
спостерігали за органічної системи удобрення (12 т/га гною на 1 га ріллі) – 10,26 т/га  
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(на контролі – 6,69 т/га). За вирощування пшениці озимої досягнуто максималь-
них значень вмісту лабільного гумусу в ґрунті за всіх систем удобрення порівняно 
з контролем (рис. 3.2).

Лабільна органічна речовина, т/га
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Рис. 3.2. Вплив систематичного застосування органічних добрив на запас лабільної ор-
ганічної речовини за вирощування пшениці озимої (шар 0–20 см), 2016–2018 р., т/га

Варіант удобрення: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 3 т/га соломи гороху,  
3 – 60 т/га гною; 4 – 30 т/га гною.

За результатами агрохімічного аналізу орного (0-20  см) шару сірого лісового 
ґрунту в 2020 р. в середньому по 3-х полях встановлено, що за систематичного за-
стосування органічних добрив упродовж ІІ ротацій (10  років) польової сівозміни 
найвищий вміст суми увібраних основ 6,8–7,2 мг-екв/100 г ґрунту отримано за вне-
сення відповідно 6 і 12 т/га гною ВРХ на 1 га сівозмінної площі. Ці показники прямо 
пропорційно корелюють із кількістю обмінного кальцію і магнію, що відповідно ста-
новили 4,3–4,5 мг-екв/100 г ґрунту та 0,6–0,7 мг-екв/100 г ґрунту, що на 34–40% та 
50–75% перевищує контроль без добрив за вмісту Са2+ – 3,2 і Mg2+ – 0,4 мг-екв/100 г 
ґрунту. Відомо, що збалансована рівновага кальцію і магнію створює комфортні умо-
ви для діяльності мікробних ценозів у ґрунті для забезпечення необхідного розпаду 
органічних залишків на вуглекислоту Н2СО3. Внаслідок цього і реакція ґрунтового 
розчину рНсол. на органічних варіантах була на рівні слабко кислої – 4,9–5,4.

У зв’язку з тим, що на початку ІІ ротації 5-типільної коротко- ротаційної сіво-
зміни (2016 р.) було проведено вапнування, за показниками гідролітичної кислот-
ності по 1,5 Нr визначена необхідність проведення меліоративних заходів на таких 
варіантах: 12  т/га гною на 1  га ріллі із внесенням вапна у дозі 3,4  т/га, побічна 
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продукція рослинництва + біодеструктор – 3,8 т/га, ОМБД 2 т/га – 4,0 т/га за відпо-
відних показників Нr – 2,25, 2,52 і 2,68 мг-екв/100 г ґрунту.

Вміст гідролізованого азоту, найближчого резерву мінерального живлення рос-
лин як на контролі, так і на удобрених варіантах наприкінці вегетаційного періо-
ду відповідав градації низького забезпечення. Застосування підстилкового гною, 
а також побічної продукції та органо-мінеральних біоактивних добрив підвищило 
азотний фонд ґрунту на 2,6–8,0 мг/к за вмісту N гідролізованого на контролі без 
добрив 50,8 мг/к.

Вміст рухомого фосфору в орному (0–20 см) шарі ґрунту на удобрених варіан-
тах коливався в межах 165–178 мг/к, що відповідає підвищеному рівню забезпече-
ності цим елементом.

Застосування 12 т гною ВРХ на 1 га ріллі, а також побічної продукції + біоде-
структор підвищило вміст Р2О5 у ґрунті на 27 мг/к, а ОМБД в дозі 2 т/га на 23 мг/к 
за вмісту на контролі 155 мг/к. За систематичного внесення побічної продукції за 
вирощування культур визначено чітку тенденцію до підвищення рухомого калію 
в  ґрунті на  24–72  мг/к. Рівень забезпеченості рухомого К2О по  варіантах орга-
нічного блоку досліду був у межах середнього і підвищеного і коливався від 170 
до 230 мг/к (табл. 3.2).

Таблиця 3.2. Агрохімічні показники родючості орного шару (0–20 см) 
шару сірого лісового ґрунту за органічних систем удобрення, середнє 

по 3-х полях, 2020 р.

Удобрення  
на 1 га ріллі рНсол.

Гідрол. 
к-ть

Сума  
увібраних 

основ
Са2+ Mg2+

Гідро-
лізований 

азот

Рухомий

Р2О5 К2О

гній/солома, т мг-екв/100 г ґрунту мг/кг
Без добрив 
(контроль І) 4,9 2,07 5,7 3,2 0,4 50,8 155 158

Без добрив + фон* 4,9 2,31 5,6 4,1 0,3 49,0 160 170
12/4* 4,9 2,25 7,2 4,5 0,7 58,8 182 230
6/4* 5,4 1,94 6,8 4,3 0,6 53,2 172 193
0/4* 4,6 2,52 4,8 3,3 0,3 53,4 177 187

ОМБД* – 1т/га 4,5 2,68 4,8 3,2 0,4 56,0 165 182
ОМБД* – 2т/га 4,5 2,68 5,4 3,1 0,4 58,2 178 202

*Примітка: 1) Побічна продукція попередника під гречку – 3 т/га соломи ячменю; під 
кукурудзу на зерно – 5 т/га соломи пшениці озимої; під ячмінь – 7 т/га подрібнених 
стебел кукурудзи; 2) Біодеструктор – Екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво Гумісол-
зернові – 1 л/га.
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Отже визначено, що за максимального застосування побічної продукції рос-
линництва, органічних добрив (30 і 60 т/га гною ВРХ один раз на 5 років), а також 
щорічного внесення органо-мінеральних біоактивних добрив можливо досягти 
відтворення родючості сірого лісового ґрунту з отриманням сталих врожаїв сіль-
ськогосподарських культур.

3.2. �Емісія вуглекислого газу 
і мікробіологічна діяльність ґрунту

Одним із найважливіших показників екологічного стану та життєдіяльності 
ґрунту є його біологічна активність. Кількість кислоти, що виділяється ґрунтом до-
сить об’єктивно відображає інтенсивність біологічних процесів, які відбуваються 
в орному шарі [1].

За органічної системи удобрення інтенсивність виділення СО2 в 2019 році про-
ведено у фазі цвітіння кукурудзи і гречки та, відповідно, у фазі молочно-воскової 
стиглості і дозрівання. Мікробіологічний аналіз ґрунтових зразків проведено в се-
редині вегетаційного періоду кукурудзи на зерно і під гречкою.

Кукурудза використовує пряму дію підстилкового гною, побічної продукції 
рослинництва (солома озимої пшениці – 5 т/га), і ОМБД у дозі 1 і 2 т/га.

У зв’язку з високою наявністю енергетичного матеріалу у ґрунті за вирощуван-
ня кукурудзи відбувається збільшення активності ґрунтової мікрофлори, що спри-
яє емісії вуглекислого газу за рахунок внесеної органічної речовини.

Найбільше виділення СО2 на  час цвітіння кукурудзи визначено за органічної 
системи удобрення, – 60 т/га гною + побічна продукція, де емісія була в 4,5 раза 
вищою порівняно з контролем без добрив. Із зменшенням дози гною наполовину 
вона знижувалась на 5%, а за внесення 2 т/га ОМБД органічне – на 16% і відповіда-
ло рівню як за внесення 30 т/га гною + побічна продукція. На час молочно-воскової 
стиглості кукурудзи інтенсивність виділення СО2 на варіантах із внесенням добрив 
була у 1,5 раза меншою, а за внесення ОМБД (2 т/га) наближалась до оптимальної 
дози гною. Одержані дані свідчать, що застосування нового покоління органо-мі-
неральних біоактивних добрив наближає емісію вуглекислого газу до ощадного, 
зберігаючи високий ефект за формування урожайності. За внесення біодеструк-
тора Екостерн чіткого впливу його на  інтенсивність виділення СО2 не виявлено 
(табл. 3.3).

Використовуючи післядію ІІ року гною і пряму дію побічної продукції за виро-
щування гречки емісія вуглекислого газу вказує на ощадність застосування соломи 
попередника.
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Таблиця 3.3. Інтенсивність виділення СО2  
за різних систем удобрення за вирощування кукурудзи, 2019 р.

Система удобрення Виділення СО2
Гній, т/га NPK кг/га за год %

Фаза цвітіння (05.07.2019 р.)
без добрив контроль 0,87 100

30/5* – 3,39 390
60/5 – 3,93 451
0/5* – 3,75 431

ОМБД 2 3,39 390
Фаза молочно-воскова стиглість (13.08.2019 р.)

без добрив контроль 0,73 100
30/5* – 3,26 446
60/5* – 2,43 333
0/5* – 2,46 337

ОМБД 2 2,35

*Примітка: 1) Побічна продукція попередника – під гречку – 3  т/га соломи ячменю; 
під кукурудзу на зерно – 5 т/га соломи пшениці озимої; під ячмінь – 7 т/га подрібнених 
стебел кукурудзи; 2) біодеструктор Екостерн – 1,0 л/га; 3) гуматне добриво Гумісол-
зернові – 1,0 л/га. 

Виділення СО2 за прямої дії соломи у фазі цвітіння становило 0,73 кг СО2/га 
за год, з обробкою побічної продукції біодеструктором Екостерн емісія підвищу-
валась у  2,1  раза, а  за внесення компенсуючої дози азоту під солому (N30) вона 
знижувалась у 1,5 раза, порівняно з попередньою дозою, що свідчить про посилен-
ня целюлозоруйнівної мікрофлори й іммобілізації ними азоту ґрунту. Наближення 
до оптимуму слід вважати застосування ОМБД у дозі 2,0 т/га, де емісія переважала 
контроль в 2,9 раза. На час цвітіння гречки інтенсивність виділення СО2 за відсут-
ності компенсуючої дози азоту, знизилась на 10%, а по її фону (N30) залишилось без 
зміни. Зменшення виділення СО2 за внесення ОМБД відбулось на 36%, але пере-
вищувало контроль удвічі, що свідчить про високу біологічну активність ґрунту за 
внесення ОМБД (табл. 3.4).

Результати досліджень біологічної активності сірого лісового ґрунту у 2020 році 
за різних органічних систем удобрення у фазі цвітіння зернових культур показа-
ли, що найвищі показники дихання ґрунту склались за вирощування гороху, що 
пов’язано із активізацією ґрунтово- мікробіологічних процесів. Так за показників 
на контролі 2,33 кг/га за 1 год відбувається підвищення інтенсивності виділення 
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СО2 на варіанті із внесенням побічної продукції разом із біодеструктором на 22%, 
за органічної системи удобрення – 30 т/га гною ВРХ (2-й рік післядії) – на 65%, 
60 т/га – 73%, а застосування 2 т/га органо-мінеральних біоактивних добрив – 62%, 
що відповідає рівню половинної дози органічних добрив (30 т/га). Показники емі-
сії СО2 на посівах ячменю відповідно становили 43, 60, 93 і 114%, за вмісту СО2 
на контролі – 0,61 кг/га за 1 год за 1 року післядії гною ВРХ.

Результати досліджень біологічної активності сірого лісового ґрунту у  2020 
році за різних органічних систем удобрення у фазі цвітіння зернових культур пока-
зали, що найвищі показники дихання ґрунту склались за вирощування гороху, що 
пов’язано із активізацією ґрунтово- мікробіологічних процесів. Так за показників 
на контролі 2,33 кг/га за 1 год відбувається підвищення інтенсивності виділення 
СО2 на варіанті із внесенням побічної продукції разом із біодеструктором на 22%, 
за органічної системи удобрення – 30 т/га гною ВРХ (2-й рік післядії) – на 65%, 
60 т/га – 73%, а застосування 2 т/га органо-мінеральних біоактивних добрив – 62%, 
що відповідає рівню половинної дози органічних добрив (30 т/га). Показники емі-
сії СО2 на посівах ячменю відповідно становили 43, 60, 93 і 114%, за вмісту СО2 
на контролі – 0,61 кг/га за 1 год за 1 року післядії гною ВРХ.

Таблиця 3.4. Інтенсивність виділення СО2 за різних систем удобрення 
під гречкою, кг/га СО2 за 1 год

Система удобрення Виділення СО2
Гній, т/га NPK кг/га за годину %

Фаза цвітіння (05.07.2019 р.)
0+солома (3 т/га) – 0,73 100

0/3* N30
1,07 146

0/3* – 1,61 220
ОМБД 2 2,14 293

Фаза дозрівання (13.08.2019 р.)
0+солома – 0,78 100

0/3* N30
1,05 135

0/3* – 1,46 187
ОМБД 2 1,57 201

*Примітка: 1) Побічна продукція попередника – під гречку – 3  т/га соломи ячменю; 
під кукурудзу на зерно – 5 т/га соломи пшениці озимої; під ячмінь – 7 т/га подрібнених 
стебел кукурудзи; 2) біодеструктор Екостерн – 1,0 л/га; 3) гуматне добриво Гумісол-
зернові – 1,0 л/га. 
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Визначено, що найвища інтенсивність дихання ґрунту порівняно з варіантом 
без добрив – 0,41 кг/га за 1 год була на посівах гречки, де на органічних варіантах 
становила – 1,42–2,26 кг/га за 1 год, що перевищувала контроль в 2,3–4,5 раза за 
3-го року післядії гною ВРХ (рис.3.3).

	 Також, відомо, що за розкладання 30–40 т гною щороку виділяється від 35 
до 65 кг СО2, яке збагачує надґрунтовий шар атмосфери, що покращує вуглецеве 
живлення рослин. Крім того, вуглекислота, розчиняючись частково в ґрунтовій во-
лозі, сприяє позитивній дії на мобілізацію важкорозчинних сполук фосфору, калію 
та інших елементів [2].
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Рис. 3.3. Інтенсивність виділення СО2 за органічної системи удобрення,  
2020 р., кг/га за 1 год

Варіант удобрення: 1* – Без добрив (контроль); 1 – контроль (побічна продукція); 
2 –30 т/га гною; 3 – 60 т/га гною; 4 – ОМБД – 2 т/га.

Визначення біологічної активності ґрунту є важливим показником під час до-
слідження інтенсивності та спрямованості мікробіологічних процесів.

Комплексна оцінка дії добрив та агротехнологій на біологічну активність дає 
можливість наблизитися до оптимального поживного режиму рослин за умови збе-
реження агробіоценозів та родючості ґрунту [8].
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3.3. Розподіл еколого-трофічних груп мікроорганізмів
Для встановлення та розкриття механізмів функціонування біологічної скла-

дової ґрунту та стану навколишнього середовища (агро- і екосистем) вивчали за-
кономірності функціонування мікробного ценозу за органічних систем удобрення 
і на цілині (екологічний контроль земля вилучена із інтенсивного сільськогоспо-
дарського використання упродовж 33 років).

Відбір ґрунтових зразків для визначення діяльності ґрунтової мікрофлори про-
ведено в середині вегетаційного періоду кукурудзи і гречки – 02.07.2019 р.

Кукурудза. Для мікробіологічного аналізу відібрано ґрунтові зразки на глибину 
орного шару (0–20  см) на  варіантах: без добрив (контроль), за внесення 60  т/га  
гною + 5 т/га побічної продукції, як аналог – цілина і монокультура кукурудзи (без-
змінний посів кукурудзи на одному полі впродовж 33 років). Результати мікробі-
ологічного аналізу показали, що застосування органічних добрив, сприяє накопи-
ченню у ґрунті найбільшої мікробної біомаси, що становить 773 мкг С/кг ґрунту. За 
екстенсивного ведення сівозміни (без добрив) визначено найнижчі її показники – 
488 мкг С/кг ґрунту – в 1,6 раза менше від удобреного варіанта. Характерно, що 
для мікрофлори цілини і монокультури кукурудзи нагромадження мікробіологічної 
біомаси виявилось на одному рівні – близько 540 мкг С/кг або на 43% менше, ніж 
на окультуреному ґрунті.

Найощадніший режим емісії вуглекислого газу визначено на цілинних землях – 
7,53 мг СО2/кг ґрунту, найвищий за внесення добрив – 32,9 мг, або в 4,4 раза більше 
порівняно з цілиною. На контролі і монокультурі цей показник коливався у межах 
24–27 мг СО2/кг. Найбільшу активність амоніфікувальних бактерій визначено за 
внесення гною – 61 млн КУО/г з наближенням цього показника до контролю без 
добрив, на цілині і монокультурі удвічі менше. Кількість оліготрофних мікроор-
ганізмів переважала на цілині і за внесення 60 т/га гною, за зниження до 26 млн 
КУО/г на  цілині, 24  – за внесення гною, 10  – на  монокультурі і  5  млн КУО/г  – 
на контролі без добрив, що вказує на потребу у ґрунті цих мікроорганізмів для ме-
таболізму біоактивних молекул до стану мінеральних форм азоту (рис. 3.4).

Розвиток стрептоміцетів визначається найбільшою інтенсивністю в умовах по-
льового досліду, де їх кількість перевищувала 107 млн КУО/г ґрунту, тоді як на ці-
лині і монокультурі кукурудзи їх було майже у 4 рази менше. Розвиток міксоміце-
тів не залежав від господарського впливу і їх кількість не перевищувала 8–10 тис. 
КУО/г ґрунту (табл. 3.5).
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Рис. 3.4. Показники еколого-трофічних груп мікроорганізмів  
за органічної системи удобрення за вирощування кукурудзи 

Таким чином за систематичним застосуванням гною ВРХ за органічної систе-
ми удобрення відбувається інтенсифікація біологічної активності грунту, досяга-
ючи високих показників мікробної біомаси, амоніфікувальних мікроорганізмів та 
стрептоміцетів. На цілині мікробіологічні процеси досягли середніх значень, а на 
монокультурі кукурудзи вони гальмуються і  знижуються порівняно з  польовою 
сівозміною.

За вирощування гречки проведено, визначення ґрунтової мікрофлори на кон-
тролі без добрив, за внесення 60 т/га гною + 5 т/га п.п., та контроль – цілина. На 
землі в  обробітку для  вирощування гречки, визначено найбільший показник мі-
кробної біомаси за внесення 60 т/га гною + побічна продукція – 723 мкг С/кг ґрун-
ту, і зменшенням на цілині до 36% і на контролі без добрив – до 61%. Встановлено, 
що емісія вуглекислого газу на землі в обробітку на удобрених варіантах виявилась 
у 3-4 рази вищою порівняно з цілиною. Таку закономірність виявлено і для інших 
таксономічних груп мікроорганізмів (амоніфікувальні, бактерії, що засвоюють мі-
неральний азот, стрептоміцети), що очевидно пов’язано із привнесенням енерге-
тичного матеріалу і аерацією орного шару ґрунту.
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Таблиця 3.5. Розподіл еколого-трофічних груп мікроорганізмів 
та загальної біомаси за органічної системи удобрення  

при вирощуванні кукурудзи, 02.07.2020 р.

Угруповання Без добрив 
(контроль) Цілина Монокультура Гній 60 т/

га+5 т/га п.п.
Вологість,%     6,3±0,02     5,3±0,02   10,4±0,02     5,1±0,02

Загальна мікробна 
біомаса, мкг С/кг 488,38±19,07 532,31±33,75 540,02±14,40 773,09±21,00

Емісія вуглекислого 
газу, мг СО2/кг 23,68±4,55   7,53±1,64 27,63±0,43 32,95±0,82

Амоніфікувальні 
мікроорганізми,  

млн КУО/г
60,33±8,08 21,33±2,89 34,00±5,29 61,67±17,0

Бактерії, що 
засвоюють 

мінеральний азот, 
млн КУО/г

34,33±2,08   3,67±1,53   5,33±0,58 24,33±0,58

Оліготрофні 
мікроорганізми, 

млн КУО/г
  5,43±2,08 26,33±1,15 10,33±1,53 24,33±0,58

Стрептоміцети,  
млн КУО/г 107,00±2,65 33,67±1,53 24,00±1,00 106,33±5,13

Міксоміцети,  
тис. КУО/г   9,92±4,30 10,18±6,69   8,83±2,21 10,86±1,61
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Встановлено що кількість оліготрофів на цілині у 4–5 разів перевищувала землі 
в обробітку і становила 26 і 33 млн КУО/г, що пояснюється гальмуванням процесів 
нітрифікації за ущільнення ґрунту (рис. 3.5). 

Таблиця 3.6. Розподіл еколого-трофічних груп мікроорганізмів  
та загальної біомаси за органічної системи удобрення  

при вирощуванні гречки, 02.07.2019 р.

Угруповання Без добрив 
(контроль) Цілина Гній 60 т/га + 

+ 5 т/га п.п.
Вологість,%     6,3±0,02     5,3±0,02 10,0±0,02

Загальна мікробна біомаса,  
мкг С/кг 448,36±21,63 532,31±33,75 723,27±12,45

Емісія вуглекислого газу,  
мг СО2/кг 23,39±0,01   7,53±1,64 30,86±1,71

Амоніфікувальні мікроорганізми, 
млн КУО/г 36,67±4,04 21,33±2,89 42,33±2,52

Бактерії, що засвоюють 
мінеральний азот, млн КУО/г   5,33±0,58   3,67±1,53 24,33±0,58

Оліготрофні мікроорганізми, 
млн КУО/г   5,33±0,58 26,33±1,15 4,33±0,58

Стрептоміцети, 
млн КУО/г 127,33±2,08 33,67±1,53 223,00±2,65

Міксоміцети, тис. КУО/г   23,39±14,73 10,18±6,69 8,80±1,10

Таким чином, за вирощування гречки найсприятливіші умови для формування зба-
лансованого складу мікробіоценозу визначено за органічної системи удобрення на ді-
лянках в обробітку, про що свідчить зростання чисельності бактерій на 36%, основних 
таксономічних груп мікроорганізмів в 4-5 рази порівняно з цілиною (табл. 3.6).

4. �Кількісні і якісні параметри продуктивності 
культур у польовому досліді

4.1. �Урожайність сільськогосподарських 
культур 2020р.

На трьох полях, розміщених в натурі, в 2020 р. визначено урожайність зерна 
ячменю, гречки і  гороху. Вегетаційний період характеризувався екстремальними 
погодними умовами з періодичним перезволоженням і посушливими явищами.
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Встановлено закономірності зміни урожайності зерна ячменю ярого за органіч-
них систем удобрення. Культура використовує післядію І року підстилкового гною 
ВРХ і пряму дію побічної продукції. За урожайності ячменю на контролі без добрив 
2,52 т/га за ведення суто органічної системи удобрення (60 т/га гною + 7 т/га подріб-
нених стебел кукурудзи + біодеструктор 1 л/га) + гуматне добриво приріст урожаю 
зерна був на 0,66 т/га або 28% вищим відносно контролю без добрив, за зниження 
дози гною на 50% (30 т/га) на тому самому ж фоні зменшився лише на 6%. 

Таблиця 4.1. Урожайність зерна ячменю за органічної системи 
удобрення в польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2020 р.

Удобрення Середнє Приріст 
до контролю % до контролюгній, п.п, т/га

Без добрив (контроль) 2,32
607* 2,98 0,66 28
30/7* 2,83 0,51 22
0/7* 2,59 0,27 12

ОМБД* – 1,0/7 3,00 0,68 29
ОМБД* – 2,0/7 3,12 0,80 35

НІР05 0,09

Примітка:* 1) післядія гною І рік; 2) побічна продукція попередника – 7 т/га подріб-
нених стебел кукурудзи; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) гуматне добриво «Опті 
Рост» – 6 л/га.

За застосування органо-мінеральних біоактивних добрив у дозі 1 т/га урожай-
ність зерна ячменю виявилась на рівні органічної системи удобрення (60 т/га гною) 
і становила 3,0 т/га, у дозі 2 т/га – 3,12 т/га – найвища урожайність в органічному 
блоці (табл. 4.1).

 Використовує ІІ рік післядії підстилкового гною ВРХ, пряму дію соломи яч-
меню (3 т/га), оброблену біодеструктором Екостерн, та позакореневе підживлення 
гуматним добривом. Специфічні погодні умови вегетаційного періоду 2020 р. скла-
лись таким чином, що на початку вегетації виявилась холодна і дощова погода, а в 
середній частині посушливі явища. Однак і в цих умовах проявилась стабілізуюча 
дія органо-мінеральних біоактивних добрив у дозі 2 т/га, де одержано найбільший 
приріст врожаю зерна гречки – 0,8 т/га або 69% до контролю. Найпродуктивнішим 
за органічної системи удобрення визначено варіант із внесенням 60  т/га гною 
по фону побічної продукції і гуматного добрива Опті Рост, де урожайність гречки 
становила 1,77 т/га або 44% до контролю, за зменшення дози гною до 30 т/га при-
ріст зерна гречки досягав 36% (табл. 4.2).
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Таблиця 4.2. Урожайність зерна гречки за органічної системи 
удобрення в польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2020 р.

Удобрення Середнє Приріст 
до контролю % до контролюгній, т/га

Без добрив (контроль) 1,23
60/3* 1,77 0,54 44
30/3* 1,67 0,44 36
0/3* 1,49 0,26 21

ОМБД* – 1,0/3 1,88 0,65 53
ОМБД* – 2,0/3 2,08 0,85 69

НІР05
0,07

Примітка: 1) післядія гною ІІ рік; 2) побічна продукція попередника – під гречку – 3 т/га 
соломи ячменю; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) Опті Рост – 6 л/га.

 Як бобова культура урожайність гороху має вузький діапазон приросту, що 
коливається в межах 0,4–0,6 т/га порівняно до соломи де урожайність становила – 
2,18 т/га. За післядії 2 т/га соломи гречки із біодеструктором одержано найменший 
приріст відносно контролю – 10%. За органічної системи удобрення 60 т/га гною 
ВРХ (післядія 3-го року) + 2 т/га соломи гречки + біодеструктор + гуматне добриво 
приріст урожаю зерна гороху був 0,51 т/га на 23% вищим відносно контролю без 
добрив, за внесення 30 т/га гною він досягав – 0,42 т/га (19%).

Найвищий врожай зерна гороху одержано за внесення 2 т/га ОМБД 2,83 т/га із 
приростом 30% до контролю (табл. 4.3).

Таблиця 4.3. Урожайність зерна гороху за органічної системи 
удобрення в польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2020 р., т/га

Удобрення
Середнє Приріст до контролю

Гній, т/га т/га %
Без добрив (контроль) 2,14 0,4 2

60/2* 2,69 0,51 23
30/2* 2,60 0,42 19
0/2* 2,39 0,21 10

ОМБД* – 1,0/2 2,74 0,56 26
ОМБД* – 2,0/2 2,83 0,65 30

НІР05 0,09

*Примітка: 1) ІІІ рік післядія гною ВРХ; 2) побічна продукція попередника – під горох – 
2 т/га соломи гречки; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) Опті Рост – 6 л/га.
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4.2. �Продуктивність ланки польової 
сівозміни за 2016–2020 рр.

Узагальнюючим критерієм оцінки ефективності органічного землеробства за 
застосування традиційних органічних і нового покоління органо-мінеральних до-
брив є визначення продуктивності сівозміни.

За середньої продуктивності на контролі – 3,05 т/га зернових одиниць пряма дія 
і післядія впродовж 5 років (2016–2020 рр.) застосування гною ВРХ у дозі 12 т/га 
ріллі підвищила продуктивність польової сівозміни до 4,42 т/га з.о. на 37% порівня-
но з контролем. Зниження дози гною вдвічі до 6 т/га ріллі зменшило продуктивність 
сівозміни на 12%. Оброблення соломи біодеструктором Екостерн було найменш 
продуктивним, але підвищило сумарну урожайність до 3,60 т/га з.о. або на 11% 
(порівняно з  соломою без добрив), що свідчить про доцільність введення цього 
препарату в систему удобрення в органічному землеробстві. Найперспективнішим 
визначено застосування органо-мінеральних біоактивних добрив у дозі 2 т/га, що 
забезпечило максимальний приріст продуктивності 44% до контролю. Найбільш 
ефективним визначено застосування органо-мінеральних добрив дозі 2 т/га, що за-
безпечило максимальний показник продуктивності – 4.66 т/га з.о. за II ротацію по-
льової сівозміни із приростом 1.43 т/га з.о. (44%) відносно контролю. За внесення 
дози 1 т/га ОМБД цей показник знизився на 7%, але залишався на досить високому 
рівні – 4,42 т/га з.о. із приростом 37% до контролю (табл. 4.4).

Таким чином, визначена висока ефективність застосування в сучасних систе-
мах удобрення органічного землеробства нового поколінням ОМБД з урахуванням 
місцевих органічних ресурсів господарства. 

Принципова різниця в  органічному блоці між сумарною дією за ротацію 
5-пільної сівозміни між підстилковим гноєм і побічною продукцією рослинництва 
полягає у  тому, що перехід тільки на  застосування соломи + біодеструктор зни-
жує продуктивність сівозміни на 23%, а по соломі без добрив на 37% порівняно 
з продуктивністю за внесення сумісно 12 т/га ріллі підстилкового гною ВРХ разом 
з побічною продукцією рослинництва. Для підвищення ефективності побічної про-
дукції перед наукою постає завдання пошуку шляхів її поєднання із сидеральною 
культурою, гуматними добривами і стимуляторами росту, що наближають продук-
тивність сівозміни до технологій із застосуванням гною. 
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Таким чином, за органічної системи удобрення застосування місцевих ор-
ганічних ресурсів і  органо-мінеральних біоактивних добрив існує можливість 
підвищення урожайності культур польової сівозміни за оптимального удобрен-
ня зерна пшениці озимої – до 60%, кукурудзи до 58, ячменю до 37, гречки до 66 
і  гороху до  32%, порівняно з  контролем ( солома без добрив). За продуктивніс-
тю визначено оптимальним удобренням за прямої дії і післядії гною ВРХ у дозі 
60 т/га, що забезпечила 4.42 т/га з.о., з приростом 37% до контролю без добрив. 
Найперспективніше – застосування 2 т/га ОМБД з приростом 4.66 т/га з.о., або 44% 
до контролю. 

4.3. Якість основної продукції, 2016–2020 рр.
У зв’язку із забороною використання мінерального азоту із промислових до-

брив в  органічному землеробстві постає важлива проблема отримання сільсько-
господарської продукції високої якості.

За 2016–2020 рр. проведені дослідження з  визначення зоотехнічного аналізу 
зерна: пшениці озимої, кукурудзи, ячменю, гречки і гороху за основними показни-
ками якості: протеїн, білок, жир, клітковина, зола, гігроскопічна волога, крохмаль 
та вміст Р2О5 і К2О.

Пшениця озима. Застосування органічних добрив в дозах 30 і 60 т/га гною на-
віть на 4 рік післядії позитивно вплинуло на вміст протеїну в зерні пшениці озимої, 
де він становив 10,22–10,58% порівняно з контролем без добрив – 9,69%. За вне-
сення ОМБД у дозі 2 т/га його вміст досягав 10,24%, а за 1 т/га знизився до рів-
ня контролю  – 9,95%. Вміст білка на  всіх удобрених варіантах був на  2,4–2,8% 
нижчим порівняно з  контролем без добрив, що очевидно пов’язано із ростовим 
розбавленням, значним збільшенням врожайності зерна пшениці озимої. Вміст 
клітковини коливався на  рівні 21,16–21,27% і  відповідав неудобреному варіанту 
(контроль) (табл. 4.5).

Кукурудза. Застосування 30 і 60 т/га гною ВРХ і ОМБД в дозах 1 і 2 т/га за ви-
рощування кукурудзи позитивно вплинуло на показники якості зерна. Найменший 
вміст протеїну 8,88% визначено за внесення 5 т/га соломи пшениці озимої (кон-
троль ІІ) (через іммобілізацію екстра азоту в ґрунті) і підвищенням цього показни-
ка на удобрених варіантах на 0,28–0,82%.

Установлено підвищення вмісту крохмалю за органічної системи удобрення 
і внесення ОМБД на 0,92–2,15% за показника на контролю 71,28% (табл. 4.6).
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Таблиця 4.5. Якість зерна пшениці озимої за органічної системи удобрення 
в польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2016–2018 рр.,%

Удобрення на 1 га ріллі Протеїн Білок Клейковина Зола Жир Р2О5 К2ОГній, т NPK, кг
Без добрив (контроль І)   9,69 12,32 21,16 1,21 1,74 0,73 0,55

Без добрив + солома 
(контроль ІІ) 10,02 9,45 21,27 1,17 1,87 0,79 0,60

12/4 – 10,58 9,85 21,23 1,22 1,90 0,78 0,61
6/4 – 10,22 9,79 20,90 1,20 1,86 0,79 0,61
–/4 – 10,11 9,51 20,76 1,23 1,86 0,78 0,62

ОМБД 1,0 9,95 9,34 21,11 1,21 1,85 0,78 0,60
ОМБД 2,0 10,24 9,86 21,27 1,25 1,83 0,77 0,60

*Примітка: 1) побічна продукція попередника – 3 т/га соломи гороху; 2) біодеструктор 
Екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво – Гумісол – зернові – 1 л/га; 4) післядія гною 
IV року.

Таблиця 4.6. Якість зерна кукурудзи за органічної системи удобрення 
у польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2017–2019 рр.,%

Удобрення на 1 га ріллі Протеїн Клітковина Крохмаль Жир Зола Р2О5 К2ОГній, т NPK, кг
Без добрив (контроль І) 9,17 1,74 71,28 4,36 1,36 0,71 0,35

5 т/га соломи (контроль ІІ) 8,88 1,76 72,85 4,29 1,47 0,73 0,38
12/4 – 9,16 1,76 73,33 4,43 1,47 0,72 0,38
6/4 – 9,70 1,84 72,20 4,35 1,53 0,73 0,40
0/4 – 9,70 1,73 72,47 4,29 1,41 0,72 0,39

ОМБД 1,0 9,42 1,72 73,03 4,19 1,37 0,71 0,39
ОМБД 2,0 9,30 1,70 73,43 4,22 1,38 0,73 0,38

*Примітка: 1) побічна продукція попередника – 5 т/га соломи пшениці озимої; 2) біо-
деструктор екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво – Гумісол-зернові; 4) пряма дія гною.

Ячмінь. Показники якості зерна ячменю за застосування органічних і  орга-
но-мінеральних добрив та побічної продукції (7 т/га подрібнених стебел кукуру-
дзи) суттєво переважали значення контролю без добрив: за вмісту протеїну від-
повідно на  0,34–0,80%, білка на  0,62–1,32%. Найвищий вміст крохмалю 63,86 
і 65,38% визначено за внесення 1 і 2 т/га ОМБД із приростом до контролю відпо-
відно 1,6–3,12% (табл. 4.7).
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Таблиця 4.7. Якість зерна ячменю за органічної системи удобрення 
у польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2018–2020 рр.,%
Удобрення  

на 1 га ріллі Протеїн Білок Жир Клітковина Зола Крохмаль Р2О5 К2О
Гній, т NPK, кг

Без добрив  
(контроль І) 11,68 10,56 3,45 4,84 2,33 62,26 0,77 0,63

7 т/га стебел  
кукурудзи  

(контроль ІІ)
11,85 10,55 3,78 4,94 2,26 62,00 0,82 0,57

12/4 – 12,02 1,88 3,48 4,69 2,29 62,81 0,81 0,66
6/4 – 12,48 11,50 3,66 5,16 2,38 63,70 0,81 0,65
0/4 – 11,86 10,87 3,33 4,47 2,23 62,94 0,81 0,68

ОМБД 1,0 11,92 11,18 3,59 4,95 2,32 63,86 0,80 0,67
ОМБД 2,0 11,49 10,77 3,50 4,92 2,24 65,38 0,79 0,67

*Примітка: 1) побічна продукція попередника – 7 т/га подрібнених стебел кукурудзи; 
2) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво – Гумісол-зернові; 4) післядія 
гною I року.

Горох. За вирощування гороху значної диференціації за показниками якості 
зерна на удобрених варіантах за органічних систем не визначено, вони перебува-
ють у межах контролю без добрив і становлять по протеїну 18,34–20,80%, білку 
18,41–19,05% і клітковини 5,42–5,62%. Установлено зниження якісних показників 
за внесення ОМБД в дозі 2 т/га, що очевидно пов’язано із ростовим розбавленням 
у зв’язку із вищим врожаєм зерна гороху (табл. 4.8).

Таблиця 4.8. Якість зерна гороху за органічної системи удобрення 
в польовому досліді на сірому лісовому грунті, 2016–2017, 2020 р.,%

Удобрення  
на 1 га ріллі Протеїн Білок Жир Зола Клітковина Гігроскоп. 

волога Р2О5 К2О
Гній, т NPK, кг

Без добрив 
(контроль І) 20,8      19,05 1,60 3,56 5,39 8,59 1,03 1,18

12/2* – 20,96 19,81 1,63 3,67 5,45 8,28 1,04 1,20
6/2* – 20,12 18,82 1,58 3,26 5,38 8,03 1,00 1,17
2* 20,29 19,05 1,60 3,47 5,62 8,06 1,02 1,19

ОМБД 1,0 19,21 18,41 1,63 3,54 5,68 8,22 1,00 1,18
ОМБД 2,0 18,34 17,29 1,60 3,44 5,42 80,4 1,00 1,17

*Примітка: 1) побічна продукція попередника – 3 т/га соломи гречки; 2) біодеструктор 
Екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво – Гумісол-зернові; 4) післядія гною ІІ року.
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Гречка. Формування якісних показників гречки не піддається помітним змінам під 
дією добрив в органічному блоці досліду. Засоби біологізації за вирощування гречки 
найбільш істотно вплинули на показники протеїну в зерні. Так його вміст на удобрених 
варіантах підвищився на 0,3–0,44% порівняно з контролем без добрив – 15,21%. Вміст 
білка в зерні гречки досягав показників контролю без добрив – 13,25%, а за внесення 
60 т/га гною ВРХ перевищував попередній варіант на 0,29% (табл.4.9).

Таблиця 4.9. Якість зерна гречки за органічної системи удобрення 
в польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2019–2020 рр.,%

Удобрення на 1 га ріллі Протеїн Білок Жир Гігроскоп. 
волога Р2О5 К2ОГній, т

Без добрив (контроль І) 15,21 13,25 3,86 9,66 0,93 0,61
0 + солома 15,2 4 13,17 3,49 9,86 0,84 0,57

12/3*  15,29 13,24 3,51 9,47 0,83 0,58
6/3* 15,65 13,54 3,69 9,50 0,84 0,58
0/3*  15,34 13,54 3,83 9,53 0,90 0,59

ОМБД 1,0 15,00 13,91 3,38 9,66 0,89 0,59
ОМБД 2,0 15,32 13,21 3,56 9,65 0,90 0,60

*Примітка: 1) побічна продукція попередника – 3 т/га соломи ячменю; 2) біодеструктор 
Екостерн – 1 л/га; 3) гуматне добриво – Гумісол-зернові; 4) післядія І року.

Таким чином, за органічної системи удобрення із застосуванням підстилкового 
гною ВРХ, побічної продукції і біодеструктора Екостерн, органо-мінеральних бі-
оактивних та гуматних добрив визначено підвищення показників якості основної 
продукції зернових і  зернобобових культур порівняно із екстенсивним веденням 
землеробства.

5. �Економічна ефективність 
застосування добрив, 2016–2020 рр.
За органічного виробництва вирішального значення набуває отримання сіль-

ськогосподарської продукції, що відповідає високої якості і прибутковості. Адже 
відмова від мінеральних добрив, недостатня кількість місцевих органічних ре-
сурсів і заборона використання хімічних засобів захисту боротьби від шкідників 
і  хвороб, призводить до  зниження врожайності сільськогосподарських культур 
на 30–50% порівняно із інтенсивним землеробством. Тому згідно з розробленою 
методикою визначення економічної ефективності за органічного виробництва 
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(відділ економіки ННЦ «ІЗ НААН») ціну на сільськогосподарську продукцію під 
час розрахунків збільшено на 30%.

Визначено, що економічні показники для кожної культури польової сівозміни 
залежать від агротехнічного вирощування, а також від тривалості прямої дії і піс-
лядії внесення органічних та органо-мінеральних біоактивних добрив.

Пшениця озима. У зв’язку із післядією гною ВРХ (4 рік) найменшу собівартість 
за вирощування пшениці озимої одержано за внесення 6 і 12 т/га ріллі гною разом 
із 5 т/га соломи гороху і обробленого біодеструктором на цих варіантах вона ста-
новила 1,9 і 2,1 тис грн/га, а за внесення ОМБД – досягла 3,0 тис грн/га. Найвищий 
прибуток 12,8 і 14,9 тис грн/га визначено за органічної системи удобрення 6 і 12 т/га  
гною на  1 га ріллі із відповідним високим рівнем рентабельності 143–174%. 
Застосування побічної продукції разом із біодеструктором виявилось більш ефек-
тивним за внесення ОМБД, за відповідного рівня прибутку 11,4 і 10,7 тис грн/га 
і рентабельності 80–130% (табл. 5.1).

Таблиця 5.1. Економічна ефективність вирощування  
пшениці озимої за органічного удобрення у польовому досліді  

на сірому лісовому ґрунті, 2016–2018 рр.
Удобрення на 1 га ріллі Собівартість 1 т 

продукції, грн
Прибуток, 

грн/га Рентабельність,%Гній/солома, т/га NPK, кг
Без добрив (контроль І) 2185   9158 126

Без добрив + солома (контроль ІІ) 2345   9234 120
12/3* – 2194 14990 174
6/3* – 1932 12851 143
0/3* – 2450 11458 130

ОМБД 1,0 т/га 2906   9701   64
ОМБД 2,0 т/га 3159 10750   80

*Примітка: 1) IV рік післядія гною ВРХ; 2) побічна продукція попередника – 3 т/га соломи 
гороху; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) гуматне добриво Гумісол-зернові – 1 л/га.

Кукурудза – перша культура в ротації польової сівозміни, що використовує пря-
му дію 60 і 30 т/га гною + 5 т/га побічної продукції – соломи пшениці озимої, обро-
бленою біодеструктором Екостерн. У зв’язку з тим, що за вирощування кукурудзи 
на зерно економічні витрати за внесення 1 і 2 т/га ОМБД порівняно із внесення 
30 і 60 т/га гною ВРХ набагато нижчі, найбільший прибуток – 22,4 і 23,9 тис грн/т 
і рівень рентабельності – 187 і 202% отримано за застосування органо-мінеральних 
біоактивних добрив. За органічних систем удобрення ці показники становили від-
повідно – 18,0 і 17,0 тис грн/га та 86 і 121% (табл. 5.2).
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Таблиця 5.2. Економічна ефективність вирощування кукурудзи  
за органічної системи удобрення у польовому досліді  

на сірому лісовому грунті, 2017–2019 рр.
Удобрення на 1 га ріллі Собівартість 1 т 

продукції, грн
Прибуток, 

грн/га Рентабельність,%Гній/
солома, т/га NPK, кг

Без добрив (контроль І) 1717 14914 176
5 т/га соломи (контроль ІІ) 1758 15488 170

12/5* – 2521 17006   86
6/5* – 2111 18054 121
0/5* – 1657 16906 184

ОМБД 1,0 т/га 1657 22471 187
ОМБД 2,0 т/га 1539 23945 202

*Примітка: 1) пряма дія гною ВРХ; 2) побічна продукція попередника – 5 т/га соломи 
пшениці озимої; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га.

Ячмінь ярий. Культура використовує післядію 1 року гною ВРХ по фону 7 т/га 
подрібнених стебел кукурудзи оброблених біодеструктором. За органічної системи 
удобрення визначено ефективним застосування 30 т/га гною ВРХ із отриманням 
прибутку – 9,6 тис грн та рівнем рентабельності – 107%. Найвищий прибуток – 
10,3 тис. грн/га і відповідно рівень рентабельності 114% отримано за застосування 
60 т/га гною. Ефективність органо-мінеральних біоактивних добрив була на рівні 
застосування 7 т/га подрібнених стебел кукурудзи + біодеструктор та показником 
рентабельності 67 і 99% (табл. 5.3).

Таблиця 5.3. Економічна ефективність вирощування  
ячменю ярого за органічної системи удобрення у польовому  

досліді на сірому лісовому ґрунті, 2018–2020 рр.
Удобрення на 1 га ріллі Собівартість 1 т 

продукції, грн
Прибуток, 

грн/га Рентабельність,%Гній/солома, т/га NPK, кг
Без добрив (контроль І) 2520   8863 131

7 т/га стебел кукурудзи (контроль ІІ) 3189   7325   83
12/7* – 2783 10357 114
6/7* – 2862   9629 107
0/7* – 2928   8644   99

ОМБД 1,0 т/га 3860   6469   54
ОМБД 2,0 т/га 3694   6169   67

*Примітка: 1) ІІІ рік післядія гною ВРХ; 2) побічна продукція попередника – 2 т/га со-
ломи гречки; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га.
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Горох. Культура, що використовує 3 рік післядії гною ВРХ по фону 2 т/га со-
ломи гречки обробленою біодеструктором Екостерн. Визначено високу ефектив-
ність застосування гною у дозах 30 і 60 т/га, де відповідно отримано найвищий 
прибуток – 10,9 і 11,7 тис. грн/га і з рівнем рентабельності 112 і 119%. Внесення 
органо-мінеральних біоактивних добрив у дозі 1 т/га відповідало рівню прибут-
ковості  – 8,9  тис.  грн/га і  рентабельності  – 84% оптимальних дозах органічних 
добрив (табл.5.4).

Таблиця 5.4. Економічна ефективність вирощування гороху за органічного 
удобрення у польовому досліді на сірому лісовому ґрунті, 2020 р.

Удобрення на 1 га ріллі Собівартість 1 т 
продукції, грн Прибуток, грн/га Рентабельність,%Гній/солома, т/га

Без добрив (контроль І) 4185   8316   91
60/2* 3658 11681 119
30/2* 3782 10967 112

2* 4109   9298   95
ОМБД – 1,0/2* 6469   4194   66
ОМБД – 2,0/2* 4822   8992   84

*Примітка: 1) ІІІ рік післядія гною ВРХ; 2) побічна продукція попередника – 2 т/га со-
ломи гречки; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) гуматне добриво Гумісол-зернові –  
1 л/га.

Гречка. В зв’язку з  тим, що за роки досліджень закупівельна ціна на  зерно 
гречки на аграрному ринку України підвищилась до 18 тис. грн за 1 т (2020 р.), 
вирощування цієї культури визначається високою економічною ефективністю на-
віть за органічного її виробництва. Післядія 2 року застосування 60 т/га гною ВРХ 
по  фону 3  т соломи ячменю із обробкою біодеструктором забезпечило високий 
прибуток 20,9 тис. грн/га із рівнем рентабельності – 253%, зменшення дози гною 
вдвічі (30 т/га) призвело до зниження цих показників відповідно до 17,6 тис. грн/га  
і 185%. Перспективним і економічно доцільним в органічному блоці визначено за-
стосування органо-мінеральних біоактивних добрив в дозі 1 і 2 т/га із отриманням 
найвищих прибутків 21,8 і 23,2 тис. грн/га із високим рівнем рентабельності відпо-
відно 225 і 258% (табл. 5.5).
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Таблиця 5.5. Економічна ефективність вирощування гречки  
за органічного удобрення у польовому досліді  

на сірому лісовому ґрунті, 2019–2020 рр.
Удобрення на 1 га ріллі Собівартість 1 

т продукції, грн
Прибуток, 

грн/га Рентабельність,%Гній/солома, т/га NPK, кг
Без добрив (контроль І) 4996 13792 208

3 т/га соломи ячменю (контроль ІІ) 4190 13433 183
12/3* – 4989 20938 253
6/3* – 5049 17676 185
0/3* – 4931 16959 219

ОМБД 1,0 т/га 6762 21832 225
ОМБД 2,0 т/га 5274 23152 258

Примітка: 1) післядія гною ІІ рік; 2) побічна продукція попередника – під гречку – 3 т/га 
соломи ячменю; 3) біодеструктор Екостерн – 1 л/га; 4) Опті Рост – 6 л/га.

Отже, визначено, що за показниками економічної ефективності в  органічному 
землеробстві економічно доцільно застосовувати органічні ресурси господарства – 
підстилковий гній ВРХ та ін., побічну продукцію рослинництва, з обов’язковою об-
робкою біодеструктором, а також позакореневе підживлення гуматними добривами 
і внесенням оптимальних доз 1 і 2 т/га органо-мінеральних біоактивних добрив.
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