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науково-методичні засади управління земельними ресурсами ЗА 
адаптивного землевпорядкування 

Досліджено основні напрями організації сільськогосподарського землекористування на еколого-
ландшафтній основі. Використано системно-структурний аналіз підходів до оптимізації землеко-
ристувань сільських територій. Проаналізовано досвід організації та ефективного використання 
земельних угідь в ерозійно-небезпечних агроландшафтах зони Лісостепу. Розроблено та впровад-
жено ряд оптимізаційних заходів з охорони та раціонального використання сільськогосподарських 
угідь, що сприятимуть  реалізації сталого розвитку сільських територій. 

Ключові слова: землекористування сільських територій, земельно-ресурсний потенціал, 
управління земельними ресурсами, деградація земель

Аналіз розвитку управління земельними ресур-
сами свідчить про те, що воно ґрунтується на по-
єднанні використання землі як природного ресурсу, 
територіального базису й основного засобу виробни-
цтва; державному регулюванні земельних відносин 
та землекористування незалежно від форм власності 
на землю.

 Це актуалізує необхідність проведення наукових 
досліджень, пов’язаних з удосконалення теоретич-
них та методичних розробок у сфері організації сіль-
ськогосподарського виробництва на агроландшаф-
тній основі, методів проектування земельних угідь, 
їх еколого-економічне обґрунтування, створення 
екологічно збалансованих агроландшафтів. Таким 
чином, подальші наукові дослідження необхідно 
спрямувати на удосконалення методологічних і 
методичних основ щодо організації екологобез-
печного землекористування, шляхом планування і 
прогнозування раціонального використання земель, 
економіко-ландшафтного зонування території, впро-
вадження комплексу природоохоронних заходів, ре-
алізація яких сприятиме  переходу на збалансовану в 
соціально-економічному й екологічному відношенні 
модель землекористування.

Сучасна стратегія раціонального використан-
ня та охорони земель базується на комплексному 
екосистемному баченні і спирається на цілий ряд 
глобальних пріоритетів, зокрема, на збалансоване і 
невиснажливе їх використання, захист уразливих ге-
осистем та сприяння екологічно безпечного ведення 
сільського господарства, що можливо лише за ура-
хування основних чинників формування високопро-
дуктивних, екологічно збалансованих сільськогоспо-
дарських агроекосистем. Тому, пошук шляхів опти-
мізації сільськогосподарського землекористування, 
дієвих форм управління станом функціонування 
природно-господарських систем є надзвичайно ак-
туальною проблемою у розв’язанні якої важлива 
роль належить науковому обґрунтуванню принципів 
організації території із врахуванням структурно-
динамічних особливостей агроландшафтів, а саме:

- у процесі аналізу ландшафтної неодноріднос-
ті необхідно враховувати його багатофакторність і 
багатофункціональність;

- використовуючи потенційні можливості сіль-
ськогосподарського ландшафту необхідно дотри-
муватись збалансованого співвідношення щодо ви-
користання, покращення і консервації певного виду 
угідь [5]. 

У Концепції сталого розвитку агроекосистем в 
Україні на період до 2025 року зазначено, що сталий 
розвиток аграрних виробничих систем повинен ба-
зуватись на: 

– оптимізації структури агроландшафтів і удо-
сконаленні загальних систем землекористування в 
контексті нових земельних відносин та наявного ре-
сурсного потенціалу; 

– удосконаленні міжгалузевої структури і 
адаптації сільськогосподарського виробництва 
стосовно грунтово-кліматичних умов і ресурсних 
можливостей; 

– формуванні зональних конкурентоздатних 
ресурсо- і енергозберігаючих моделей ефективного 
ведення сільськогосподарського виробництва на за-
садах природоохоронної організації території, від-
творення природно-ресурсного потенціалу та отри-
мання продукції високої якості; 

– забезпеченні збереження, збагачення та раціо-
нального використання біологічної різноманітності 
в агроландшафтах; 

– удосконаленні структури посівних площ і сі-
возмін з метою більш повного використання біоклі-
матичного потенціалу, покращення фітосанітарного 
стану ґрунту і агрофітоценозів, підтриманні опти-
мального балансу органічної речовини та біологіч-
ного стану ґрунту; 

– застосуванні ґрунтозахисних енергозберігаю-
чих технологій обробітку ґрунту, які забезпечують 
оптимізацію його агрофізичних властивостей та під-
вищення протиерозійної стійкості, особливо в регіо-
нах прояву ерозії і дефляції [1].

Зростаюче антропогенне навантаження і, як 
результат, трансформація природних ландшаф-
тів призводить до того, що проблема охорони зе-
мельних і водних ресурсів  стає першочерговою і 
невідкладною.

Використання земельних ресурсів у басейнах 
річок України характеризується рядом особливос-
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тей, до яких, перш за все, слід віднести високий рі-
вень сільськогосподарського освоєння і розораності 
земель.

Вирішення цієї проблеми вимагає системного 
підходу (побудованого на використанні теоретико-
методологічних положень екосистемного, басейно-
вого, ландшафтного підходів і реалізується через до-
тримання агроекологічних, економіко-правових норм, 
нормативів (стандартів), що закріплені в нормативно-
правових актах), який дозволить не тільки оцінити 
екологічний стан річкового басейну, але й оптимізу-
вати господарську діяльність на його території для 
забезпечення відновлення біогеохімічних кругообігів, 
зменшення загрози деградації земель.

У зв’язку з цим виникла  необхідність  розро-
блення  концептуальних  засад  організації території 
з метою впровадження  еколого-ландшафтних систем  
землеробства в новостворених  агроформуваннях. 

Ці засади  базуються на принципово нових 
теоретичних положеннях, які відображають за-
кономірності формування агроландшафтів як по-
єднання природних і господарських комплексів. 
Запропонована концепція орієнтується на: 

–  створення фундаментальних основ організації 
і ведення екологічно-збалансованого землеробства;

– вивчення закономірностей формування агро-
ландшафтних систем і режимів їх функціонування; 

– розробку методів агроландшафтного моделю-
вання з метою реконструкції систем землеробства 
як одного із основних засобів управління агроланд-
шафтними системами;

– більш удосконалену систему конструювання 
агроландшафтних систем землеробства, які забезпе-
чать  вищу ступінь їх екологічної стійкості.

Саме на основі грунтоводоохоронної організації 
сільськогосподарських ландшафтів буде забезпечено 
попередження деградації ґрунтового покриву, покра-
щення екологічної ситуації в басейнах малих річок  
та сталий розвиток виробничих систем  різних форм 
власності.

Формування водного стоку  і закономірнос-
тей проходження ерозійно-акумулятивних про-
цесів   залежить від ландшафтних  умов того 
водозбору, який  формує  цей стік (В.Г.Глушко, 
1933; С.Л.Муравейський, 1943; М.І.Львович, 1969; 
Є.О.Стравінська, 1984).

Водозбірний басейн трактується тут не тільки як 
фундаментальний геоморфологічний елемент, але 
як і структурно-утворююча одиниця, яка відображає 
специфіку і закономірності поширення елементар-
них водозбірних басейнів нижчого рівня, тобто ви-
ділення функціонально-цілісних систем, елементи 
яких об’єднуються односпрямованими потоками 
речовини і енергії, різняться природними властивос-
тями та ступенем антропогенного впливу.

Відділом  сільськогосподарського землекорис-
тування і захисту грунтів від ерозії ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» опрацьована стратегія 
ландшафтно-екологічної організації території, що 
поєднує генетико-морфологічний метод структури-
зації території та позиційно-динамічних і парагене-
тичних басейнових структур. 

З метою подальшого обґрунтування шляхів 
та пріоритетних заходів щодо раціонального ви-
користання, охорони і відтворення продуктивного 
потенціалу ерозійно-небезпечних земель проводили 
комплексні дослідження  екологічної, соціальної та 
економічної складових землекористування на водо-
зборах малих річок Сквирка і Бобриця (територія 
землекористування ПП ВКК «Альянс», Обухівський 
р-н, Київська обл., базове господарство відділу 
сільськогосподарського землекористування і захис-
ту грунтів від ерозії ННЦ “Інститут землеробства 
НААН”). 

Річка Бобриця – права притока Дніпра, довжина 
21 км, похил 4,4 м/км, площа басейну 104 км2. Річка 
Сквирка – права притока Дніпра, довжина 12 км, по-
хил 7,8 м/км2, площа басейну 32,1 км2.

У геоморфологічному відношенні район дослі-
джень відноситься до  Київської слабо пагорбистої 
рівнини з інтенсивним придолинним розчленуван-
ням /Придніпровська височина/. Цей район характе-
ризується значним контрастом висот, густим розчле-
нуванням, переважанням процесів ерозії і денудації.

Абсолютні відмітки території змінюються від  
92 м на урізі Канівського водосховища до 190 м, у 
районі с. Витачів і на півдні-платоподібному водо-
розділі малих річок Сквирка і Бобриця.

У межах водозбору р. Сквирка виділено 20 еле-
ментарних улоговинних водозборів, а на р. Бобриця 
17 водозборів. При дослідженні водозбору,  виходи-
ли з уявлення про його неоднорідність, розглядаючи 
його як сукупність комплексів, що різняться при-
родними властивостями і ступенем антропогенного 
навантаження. Поряд з гідрологічними, метеороло-
гічними показниками вивчали і кількісні характе-
ристики рельєфу кожного елементарного водозбору. 
Найбільш важливими морфологічними показниками 
рельєфу, які впливають на інтенсивність ерозій-
них процесів є розчленованість території яружно-
балковою сіткою, площа балкових водозборів, до-
вжина і крутизна схилів.

Для водозбору р. Сквирка найбільш розпо-
всюджені елементарні водозбори площею від 50 до  
100 га (35%). Домінуючими є схили довжиною 500-
550 (19%) і 350-450 м ( 16%). Найбільш характерна 
їх середня крутизна від 2 до 3 і від 3,5 до 4 градусів. 
Переважають схили  північної експозиції.

Для р. Бобриця найбільш характерні площі еле-
ментарних водозборів до 50 га (47%). Домінують 
схили довжиною 350-400 м (35%) і 200-250 м (29%). 
Переважають схили крутизною 2,0-2,5° (36%) і 
4,5-5° (19%). 

Кліматичні умови, ґрунтоутворюючі породи, 
рослинність, рельєф і господарська діяльність люди-
ни сформували характер ґрунтового покриву терито-
рії, що досліджувалась.

Залежно від генетичних ознак, ступеня змитос-
ті, механічного складу на території об’єкта землеу-
строю виділено структуру ґрунтового покриву сіль-
ськогосподарських угідь (табл. 1).

Основний від діяльності населення – сільсько-
господарський. У рослинництві головними є зернові 
і кормові культури.
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Рис. 1. 
3D-візуалізація об’єкта досліджень, Обухівський район Київська область

Рис. 2. 
Розподіл мікроводозборів за площею: А - басейн р. Сквирка;  Б - басейн р. Бобриця
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Для забезпечення внутрішньогосподарських і 
міжгосподарських зв’язків між товаровиробниками 
і ринками збуту продукції територія сільської ради 
має досить розвинену шляхову мережу. Загальна 
протяжність внутрішньогосподарських шляхів  
12 км, з них 5 км - з твердим покриттям.

На території Халеп’янської сільської ради роз-
ташований один населений пункт (с. Халеп’я) з чи-
сельністю населення 750 осіб. 

За останні десять років певної тенденції у 
динаміці чисельності населення не відмічалось. 
Населення працездатного віку становить 65% від за-
гальної кількості. 

Населений пункт (с. Халеп’я) розташований на 
відстані 12 км від районного центру (м. Обухів).

На території Халеп’янської сільської ради роз-
міщено школу, відділення зв’язку, п’ять магазинів, 
клуб, фельдшерсько-акушерський пункт, яхт-клуб.

З метою  обґрунтування  пріоритетних заходів 
щодо  охорони і відтворення  продуктивного потен-
ціалу ерозійно-небезпечних  земель  виникла  необ-
хідність в обґрунтуванні  специфічних принципів 
еколого-геохімічного  аналізу.

Функціонально-геосистемний принцип полягає 
в тому, що при  оцінюванні  еколого-геохімічної  
ситуації  враховується насамперед, характер функці-
онування природно-антропогенних територіальних 
комплексів (ПАТК).

Залежно від характеру, мети і складності завдань, 
повязаних із формуванням системи адаптивних агро-
технологій та протиерозійного захисту в агроланд-
шафтах, використовуються генетико-морфологічні 
характеристики природних комплексів, які подібні 
за своїм генезисом.

Особливе значення при ландшафтному аналізі 
територій відіграє класифікація сільськогосподар-
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Таблиця 1.
Структура ґрунтового покриву сільськогосподарських угідь у межах Халеп’янської сільської ради 

Обухівського району Київської області

Шифр 
агрогрупи

Назва агрогрупи Всього
Зокрема

рілля сіножаті пасовища сади

41г
Чорноземи опідзолені 
легкосуглинкові

25 25 - - -

49г
Чорноземи опідзолені 
слабозмиті легкосуглинкові

15 15 - - -

50г
Чорноземи опідзолені 
середньозмиті легкосуглинкові

35 35 - - -

51г
Чорноземи опідзолені 
сильнозмиті легкосуглинкові

40 40 - - -

52г
Чорноземи типові 
слабогумусовані легкосуглинкові

360 350 - - 10

55г
Чорноземи типові слабозмиті 
легкосуглинкові

259 240 - 19 -

56г
Чорноземи типові середньозмиті 
легкосуглинкові

61 11 - 25 25

57г
Чорноземи типові сильнозмиті 
легкосуглинкові

35 - - 35 -

133д
Лучні глейові 
середньосуглинкові

97,5 - 97,5 - -

139д
Чорноземи лучні мочаристі 
середньосуглинкові

15 - 15 - -

209г
Намиті чорноземи і лучно-
чорноземи легкосуглинкові

7,5 - 7,5 - -

211г
Намиті лучні легкосуглинкові 
чорноземи

2,5 - 2,5 - -

ських ландшафтів за показниками геохімічної спря-
женості, що включає елювіальні, транзитні (трансе-
лювіальні і транселювіально-акумулятивні), акуму-
лятивні (супераквальні і субаквальні) ландшафти. 

Класифікація елементарних геохімічних ланд-
шафтів являється об’єктивною основою для фор-
мування системи агроекологічних обмежень, інтен-
сифікації агротехнологій в еродованих та ерозій-
нонебезпечних схилових агроландшафтах з метою 
відвернення загрози активного розвитку ерозійних 
процесів та забруднення водних об’єктів токсикан-
тами і продуктами ерозії.

Відповідно до генетико-морфологічного поділу 
водозбірних площ в басейнах річок проектується 
система грунтоводоохоронних заходів різного ієрар-
хічного рівня, планується певний рівень інтенсифі-
кації адаптивних агротехнологічних заходів.

Науковцями ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» опрацьовано системний підхід до вирі-
шення проблеми формування високопродуктивних 
екологічно стійких агроландшафтів, припинення 
розвитку ерозійних процесів шляхом розроблен-
ня ґрунтозахисної адаптивно-ландшафтної системи 
землеробства для господарств, землекористування 
яких знаходяться в басейнах малих річок [2-4].

Методологічною основою проведених наукових 
досліджень являється концепція природоохоронно-
го, екологічнобезпечного та економічно ефективного 
використання природно-ресурсного потенціалу сіль-
ськогосподарських земель, в основу яких покладе-
но їхні генетичні, ландшафтно-геохімічні, а також 
кліматичні особливості природно-територіальних 
комплексів. Запропоновані концептуальні засади 
щодо проектування природоохоронних систем зем-
леробства на еколого-ландшафтній основі базуються 



Випуск 1, 2016                                                                                   7
перш за все на розумінні об’єктивної необхідності 
диференціації як системи землеробства, в цілому, 
так і застосовуваних агротехнологій  до структурно-
функціональної ієрархії ландшафту. 

Опрацьовано типові проектні рішення щодо 
ґрунтозахисно-меліоративної просторової органі-
зації агроладшафту шляхом проектування і впрова-
дження заходів з оптимізації структури сільськогос-
подарських угідь, консервації деградованих ґрунтів 
та трансформації луко-пасовищних угідь на засадах 
еколого-безпечного їх використання. За різних 
сценаріїв проектування землеохоронних заходів у 
межах схилового агроландшафту змив ґрунту може 
скорочуватися на ріллі у 15-17 разів, сіножатях, па-
совищах у 5-7 разів. 

Розроблена в ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» «Модель ґрунтозахисної адаптивно-
ландшафтної системи землеробства», як наукова 
інформація щодо прикладів найкращої практики у 
сфері охорони та сталого використання земель на 
регіональному  рівні, і включена до Національного 
звіту щодо впровадження Конвенції ООН про бо-
ротьбу з опустелюванням (захист грунтів від ерозії) 
(рис. 3).

Проведена досить значна робота щодо поши-
рення просвітницьких та інформаційних матеріалів 
присвячених боротьбі з деградацією земель та опус-
телюванням. Проведено обмін досвідом та інформа-
цією з опрацювання, комплексного вирішення пи-
тань у сфері раціонального використання і охорони 
земель, адаптації сільського господарства України до 
вимог та стандартів ЄС (США, Молдова, Монголія, 
Польща).

Спільно з партнерами країн Дунайського регіону 
(Институт почвоведения и агрохимии им. Николае 
Димо, Академии наук Молдовы), фахівці Інституту 
землеробства брали участь у проекті щодо створення 
та розвитку мережі інноваційних науково-дослідних, 
дослідно-конструкторських робіт з проблеми 
«Прогнозування потенціалу земельних ресурсів у 
контексті ландшафтно-кластерного підходу до тери-
торіального планування розвитку землекористуван-
ня сільських територій» (Горизонт-2020) [6-8].

Таким чином, вченими ННЦ «Інститут землероб-
ства НААН» запропоновано ряд оптимізаційних та 
агротехнологічних заходів з охорони та раціональ-
ного використання сільськогосподарських угідь, що 
забезпечить екологічну стабільність в агроландшаф-

Рис.3. 
Модель ґрунтозахисної адаптивно-ландшафтної системи землеробства, на прикладі ПП ВКФ «Альянс», 

Обухівський район Київська область
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тах, підвищить продуктивність еродованих земель, 
сприятиме ефективному використанню земельних 
ресурсів. На основі проведених наукових досліджень 
розроблено рекомендації для органів державної вла-
ди та місцевого самоврядування, спрямовані на удо-
сконалення  прикладних механізмів реформування  
вітчизняного  агропромислового комплексу та роз-
витку сільських територій.

Висновки. За відсутності збалансованої системи 
використання ресурсного потенціалу земель сільсько-
господарського призначення, в сучасних умовах гос-
подарювання недостатньо одного лише застосування 
агротехнічних та лісомеліоративних заходів у ґрунтоза-
хисному землекористуванні, оскільки ерозійні та інші 
деградаційні процеси на оброблюваних землях набули 
загрозливих масштабів, знижуючи продуктивність 
земель та негативно впливаючи на екологічний стан 
довкілля.

Зроблено аналіз та запропоновано систему науково-
методичних та практичних заходів щодо опрацюван-
ня сучасної теорії та  практики організації території 
аграрних землекористувань, проектування, освоєння 
новітніх ґрунтозахисних адаптивно-ландшафтних сис-
тем землеробства.

Удосконалено  теоретико-методологічні засади 
розвитку сільських територій та вибору моделі їх по-
дальшого розвитку  відповідно до вимог  Європейської 
«Стратегії 2020», що сприятимуть  реалізації  довго-
строкових цілей  сталого розвитку  сільських територій  
(підвищення  економічної ефективності й екологічної 
безпеки використання  земельних ресурсів (зменшення 
втрат грунту в ерозійно небезпечних агроландшафтах 
до екологічно допустимих норм, поліпшення гідро-
логічного режиму схилових земель, підвищення уро-
жайності сільськогосподарських культур на 15-20%, 
забезпечення екологічної безпеки  життєдіяльності на-
селення, продовольчої безпеки).
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Відомо, що родючість ґрунту, урожайність куль-
тур є інтегральною величиною, що формується під 
впливом комплексу факторів, їх дії, взаємодії і вза-
ємовпливу. Урожайність значною мірою можна ре-
гулювати правильним застосуванням раціональних 
сівозмін, добрив і обробітком ґрунту за їх постійній 
взаємодії. Не дивлячись на чисельні експеримен-
тальні дані з кожного із розділів землеробства, наука 
у теперішній час розраховує недостатнім матеріалом 
про комплексну дію і взаємовплив основних факто-
рів формування врожаю, що регулюються людиною. 
Перспективність любої системи землеробства зале-
жить від економічної ефективності її основних ла-
нок, тобто від затрат засобів праці на вирощування 
сільськогосподарських культур і їх окупності.

Мета досліджень. Метою досліджень є встанов-
лення найпродуктивніших сівозмін з відповідним 
набором, співвідношенням і розміщенням польових 
культур у зв’язку з різними способами основного об-
робітку ґрунту, рівнів удобрення та погодними умо-
вами. Виявити не лише дію окремих ланок системи 
землеробства, а ї їх взаємовплив на родючість ґрун-
ту, продуктивне і раціональне землекористування.

Методика досліджень. Багаторічні дослідження 
згідно методики виконували у тривалому багатофак-
торному польовому досліді, закладеному в 1975 році 
в умовах Центрального Лівобережного Лісостепу на 
типових чорноземах нині Драбівського дослідного 
поля Черкаської  ДСГДС ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» та Панфильської дослідної станції 
цього ж інституту. За 40-річний період ведення 
Драбівського досліду у зв’язку з різними реформу-
ваннями в АПК України щодо форм господарювання 
і власності на землю, ринкових відносин, змінами 
клімату тощо, програма досліджень дещо змінюва-

лась, схема досліду реконструювалась згідно мето-
дичних вимог.

Спочатку (1976-1982 рр.) дослідження проводи-
лись у трьох п’ятипільних сівозмінах що різнились 
насиченням зерновими культурами. Сівозміна А 
(60% зернових): багаторічні трави-пшениця озима-
буряки цукрові-кукурудза-ячмінь з підсівом багато-
річних трав; сівозміна Б (40% зернових): багаторічні 
трави-багаторічні трави-пшениця озима-буряки 
цукрові-ячмінь з підсівом багаторічних трав; сівоз-
міна В (80% зернових): горох-пшениця озима-буряки 
цукрові-кукурудза на зерно-кукурудза на зерно. Ці 
сівозміни різняться не лише насиченням зерновими, 
а й набором культур та їх розміщенням.

На фоні 30 т гною під буряки цукрові у сівозмі-
нах виявлено ефективність дії мінеральних добрив в 
одинарній і подвійній (6,9 і 13,8 ц стандартних туків 
на 1 га орної землі) дозах за оранки різної глибини 
під культури та безполицевими способами обро-
бітку ґрунту – плоскорізним на ту саму глибину і 
поверхневими дисковими знаряддями на 8-10 см. 
Мінеральні добрива вносили під основний обробі-
ток ґрунту. Ефективність дії добрив на продуктив-
ність культур сівозмін і родючість ґрунту визначали 
за трьома рівнями: без добрив, оптимальна і подвій-
на дози та за трьома способами обробітку: оранка, 
плоскорізний обробіток, поверхневий, (дискування).

З 1983 року проведено зміну чергування куль-
тур у сівозміні Б, де замість 2-річного використання 
трав введено кукурудзу на силос і озиму пшеницю: 
кукурудза на силос-пшениця озима-пшениця озима-
буряки цукрові-ячмінь. Тобто в чергуванні культур 
застосовано повторне розміщення пшениці озимої 
після пшениці з 60% насиченням зерновими. У сі-
возміні А і В чергування культур не змінювалось і 
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залишалось насичення зерновими 60 і 80%. Це дало 
можливість порівняти дані, отримані в сівозмінах з 
60% насиченням зерновими, але з іншим набором і 
співвідношенням культур між собою та з насичен-
ням 80% зерновими. Системи обробітку ґрунту і 
удобрення залишились без змін.

У зв’язку з неефективністю високих доз міне-
ральних добрив з урахуванням їх нестачі, нами упро-
довж 1998-2000 рр. проведено реконструкцію дослі-
ду щодо оптимізації системи удобрення під польові 
культури та введення нової схеми кормової сівозміни 
Б. Оптимальною на 1 га сівозмінної площі стала доза 
N31P33K41, підвищеною – бувша оптимальна N62P66K82 
на фоні 10 т/га гною. У кормову сівозміну введено 
60% багаторічних трав, по 20% ячменю і кукурудзи 
на силос з таким чергуванням культур: багаторічні 
трави-багаторічні трави-багаторічні трави-кукурудза 
на силос-ячмінь з підсівом багаторічних трав. Схеми 
сівозмін А і В та системи основного обробітку ґрун-
ту в сівозмінах залишились тіж самі.

Результати досліджень. Згідно програми до-
сліджень цього унікального досліду з питань земле-
робства, її змін, уточнень та доповнень згідно вимог 
часу, нами висвітлювались результати багаторічних 
досліджень у систематичних публікаціях [1,2,3,4]. 
Вони поглиблювались і розширювались [5,6,7,9,11], 
удосконалювались системи землеробства і техно-
логії вирощування сільськогосподарських культур 
[12,16,17,18], підтверджувались іншими науково-
дослідними установами і практиками [7,14,15]. 
Проведений аналіз результатів багаторічних дослі-
джень у багатофакторному стаціонарному досліді 
по дії і взаємодії основних факторів землеробства 
(сівозмін, обробітку ґрунту, удобрення) та погод-
них умов, їх впливу на родючість, продуктивність 
окремих культур і сівозмін на чорноземах типових 
зони нестійкого зволоження Лісостепу України. 
Установлено, що диференційований основний об-
робіток ґрунту, залежно від попередника під основні 
культури інтенсивних  зерно-просапних сівозмін з 
60-80% зернових за оптимальної дози добрив, забез-
печує достатньо високий рівень родючості ґрунту і 
максимальну продуктивність сівозмін. Оптимальне 
поєднання факторів, взаємний вплив яких сприяє 
дальшому росту продуктивності окремих агрофіто-
ценозів і в цілому сівозмін.

За багаторічними даними (1976-2007 рр.) про-
дуктивність основних польових культур залежала, 
насамперед, від розміщення їх у сівозміні. Саме сі-
возмінний фактор був провідним у комплексній дії 
факторів. Якщо після кращих попередників вплив 
різних технологій обробітку ґрунту на врожайність 
пшениці озимої та кукурудзи був неістотним, то за-
стосування безполицевого обробітку ґрунту під по-
вторний посів цих культур призводило до посилення 
захворювань, пошкодження рослин шкідниками і 
забур’янення посівів. Після усіх попередників доза 
N31P33K41 під пшеницю озиму та N60P40K60 – під ку-
курудзу за рівнем врожайності й окупності одиниці 
добрив була оптимальною.

Попередники пшениці озимої (багаторічні трави, 
горох, особливо кукурудза на силос), за даними дис-

персійного аналізу, більше реагували на внесення 
добрив, ніж на способи основного обробітку ґрунту. 
І все ж найвищу врожайність цих культур мали на 
оранці. Позитивний вплив оранки порівняно з інши-
ми способами обробітку ще більше був помітним у 
посушливі роки.

Продуктивність буряків цукрових визначалася 
переважно внесенням добрив. Під впливом цьо-
го фактора урожайність послідовно зростала від 
24,4-26,4 т/га на контролі до 41,2-44,3 т/га. Ячмінь 
у сівозмінах розміщувався після буряків цукрових 
і кукурудзи на зерно і силос. Ці попередники за-
безпечили високий збір зерна. Істотної залежності 
врожайності ячменю від способів основного обро-
бітку ґрунту не виявлено. Найбільший приріст його 
врожаю мали при застосуванні N60P40K60 діючої ре-
човини мінеральних добрив. Диференціація способу 
обробітку ґрунту під основні культури залежно від 
попередника забезпечує більшу ефективність добрив 
і отримання високих стабільних урожаїв. У сівозміні 
з 60% зернових урожайність культур була майже од-
накова на оранці і безполицевих обробітках. За наси-
чення сівозмін зерновими до 40 і 80% найвищу уро-
жайність і в цілому продуктивність сівозмін забезпе-
чує оранка. В інтенсивних зерно-просапних сівозмі-
нах на типових чорноземах Лісостепу під пшеницю 
озиму, що розміщується після гороху, багаторічних 
трав, однорічного використання, кукурудза на силос, 
під кукурудзу на зерно після буряків цукрових, під 
буряки цукрові за внесення оптимальних доз добрив 
на гектар ріллі, під ячмінь після просапних культур 
можна поряд з оранкою застосовувати безполицеві 
технології обробітку ґрунту. При цьому необхідно 
обов’язково підсилити міри боротьби (агротехнічні, 
біологічні, хімічні) з бур’янами, хворобами і шкід-
никами польових культур. Для кукурудзи, що розмі-
щується в сівозміні після кукурудзи, пшениці озимої 
після дворічного використання багаторічних трав, 
для гороху після повторної кукурудзи на зерно у 
якості основного обробітку потрібно застосовувати 
оранку.

Найвищі показники продуктивності польових 
культур і сівозмін отримано в просапній сівозміні 
В на 80%  насиченої зерновими, зокрема 40% ку-
курудзи на зерно і по 20% гороху, пшениці озимої 
та буряків цукрових. Навіть у варіантах без добрив 
урожайність зернових становила за оранки 4,1 т/га, 
безполицевих обробітків – 4,39; 4,34 т/га; за унесен-
ням оптимальної і подвійної доз добрив щодо обро-
бітків – 5,61 і 6,12 т/га; 5,45 і 5,49; 5,51 і 5,69 т/га. 
Збір зерна з 1 га сівозмінної площі також був висо-
ким: за оранки – 3,29-4,91 т, поверхневого обробітку 
– 3,52-4,38, плоскорізного – 3,06-4,56 т, у тому числі 
фуражного (гороху і кукурудзи) відповідно 2,74-
4,02, 2,93-3,56, 2,86-3,7 т/га. Збір зернових одиниць 
становив 9,89 т/га, кормових – 10,8 і перетравного 
протеїну – 0,68-0,7 т/га. 

Застосування безполицевого обробітку ґрунту 
в сівозміні у поєднанні з мінеральними добривами, 
особливо з високими дозами, істотно змінює, по-
рівняно з оранкою, фізико-хімічні процеси в ґрун-
ті. У поверхневих його шарах, у зв’язку високою 
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концентрацією мінеральних добрив, підвищується 
активність водневих іонів, вбирний комплекс збід-
нюється на Са++ та Mg++, зростає, кислотність ґрун-
тового розчину. За таких умов притаманний чорно-
земам гуматний тип гуміфікації перетворюється на 
гуматно-фульватний. Через обмежене надходження 
органічної речовини рослинних решток та гною у 
шарі 20-40 см формується акумулятивно неповно-
розвинутий гумусовий профіль з ознаками у цьому 
шарі деструктивного процесу гумусоутворення.

Варто відмітити, що сівозміна, в якій на багато-
річні трави припадає не менше 20%, а на просапні 
не більше 40% при внесенні на 1 га ріллі 7,3 т/га у 
поєднанні з помірними дозами NPK є найоптималь-
нішою для відтворення родючості ґрунту. Провідним 
фактором високої продуктивності польових культур 
є сівозміна: розміщення після кращих попередників 
при застосуванні оптимальної дози добрив забез-
печує стабільну врожайність зернових на рівні 5,5- 
6,5 т/га. Фактор обробітку ґрунту, зокрема оранка, 
найсильніше діє при розміщенні зернових у по-
вторних посівах. Внесення високих доз добрив за-
безпечує істотний приріст врожаю лише буряків 
цукрових.

Стан родючості ґрунту в кінці третьої ротації 
сівозмін помітно змінився. Це стосується не лише 
мобільних, а й відносно константних його показни-
ків. Застосування у сівозмінні оранки в поєднанні з 
органо-мінеральною системою удобрення зазначе-
ного вище рівня, забезпечило збереження гуматного 
типу гуміфікації і формуванню акумулятивно повно-
розвиненого гумусового профілю. Тривале застосу-
вання  інтенсивної мінеральної системи удобрення 
за оранки зумовлює гуматно-фульватний тип гуміфі-
кації. Застосування ж безполицевих обробітків ґрун-
ту у поєднанні з високими дозами NPK викликає 
гуматно-фульватний тип гуміфікації із формуванням 
акумулятивного неповнорозвинутого гумусового 
профілю. Спрямованість змін вмісту загального 
азоту в ґрунті збігається із змінами гумусу. За оран-
ки та систематичного внесення гною у поєднанні з 
мінеральними добривами формується якісний склад 
гумусу з високим вмістом гумінових кислот та спів-
відношенням Сг:Сф як 1,66-3,17. Гумінові кислоти 
майже повністю (82-91,7%) зв’язані з кальцієм ґрун-
ту, тобто утворюють найціннішу частину гумусу – 
гумати кальцію. Формування балансу гумусу в шарі 
ґрунту 0-40 см у варіантах із застосуванням різно-
глибинної оранки відбувалося під впливом сівозмі-
ни – складу та співвідношення в ній культур і рівня 
застосування добрив.

Так, у зерно-просапній сівозміні з 20% багаторіч-
них трав і 40% просапних на фоні без застосування 
добрив, вміст гумусу в ґрунті щорічно зменшувався 
на 0,34 т/га, або на 0,2% від вихідної кількості. За 
внесення добрив та підвищення продуктивності ви-
рощуваних культур, перевага процесу мінералізації 
гумусу послаблювалась і на фоні дози добрив гній +  
NPK вміст гумусу практично стабілізувався на рівні 
вихідного. Подальше збільшення дози добрив при-
звело до нагромадження гумусу в шарі 0-40 см, що 
становило щорічно 0,12-0,26 т/га.

У просапній сівозміні, де бобові трави замінено 
на горох, а просапні культури займають 60% площі, 
абсолютні величини втрат гумусу в ґрунті у контролі 
та у варіанті з внесенням лише гною зростали по-
рівняно з відповідними варіантами зерно-просапної 
сівозміни в 1,5-4 рази і становили щорічно 0,37- 
0,65 т/га; стабілізація вмісту гумусу на вихідному 
рівні або навіть незначне його збільшення спостері-
галося при внесенні високих доз добрив.

У кожній сівозміні напрям гумусоутворення в 
ґрунті та формування якості гумусу в рівних за удо-
бренням варіантах були далеко не однозначні й іс-
тотну роль у цьому відіграла технологія обробітку 
ґрунту. Оскільки основним джерелом гумусоутво-
рення є кореневі рештки вирощуваних культур, слід 
враховувати специфіку акумуляції їхньої біомаси у 
різноглибинних шарах ґрунту за різних технологіях 
обробітку.

За оранки коренева система пшениці озимої та 
кукурудзи розвивається таким чином, що 67-69% її 
міститься у поверхневому шарі  0-10 см, 16-17 – у 
шарі 10-20см, 14-16 – у шарі 20-40см. На безполице-
вих обробітках ґрунту кількість коріння цих культур 
у шарі ґрунту 0-10 см становить – 83-88%, у шарі 
10-20 см – 6-8 і в шарі 20-40 см – лише 1,5-5%.

У багаторічних бобових трав за оранки у по-
верхневому шарі ґрунту містилося 53%, а за безпо-
лицевого обробітку ґрунту – 67-85% коріння. Нижчі 
шари ґрунту, навпаки, були більше збагачені на 
коріння у варіантах з оранкою. Сумарна кількість 
коріння багаторічних трав у шарі ґрунту 0-40см була 
найбільшою на поверхневому обробітку ґрунту. У 
решти культур вміст коріння у цьому шарі був най-
вищим за різноглибинної оранки в сівозміні, а осо-
бливість їх пошарового розподілу за безполицевого 
обробітку ґрунту зберігалася.  

Оскільки за безполицевого обробітку ґрунту по-
трапляння біомаси органічних решток у нижні шари 
обмежене, процес подальшої їх трансформації при-
зводить до збільшення кількості загального гумусу у 
поверхневих шарах ґрунту. За абсолютними величи-
нами вміст гумусу тут іноді у 1,5-2,0 рази перевищує 
вміст його при застосуванні різноглибинної оранки. 
У нижчих шарах, як правило, відбувається деструк-
тивні процеси гумусоутворення.

Слід відмітити, що в умовах сучасного і пер-
спективного землеробства сівозміна є екологічним 
фактором стабілізації системи ґрунт – рослина. 
Вона вибірково діє на продуктивність вирощува-
них культур стосовно різних технологій обробітку 
ґрунту, розкриває особливості формування показ-
ників ґрунтової родючості, балансу гумусу і його 
якості. У результаті обробки даних досліду за 1977- 
1982 рр. – першу ротацію сівозмін методом диспер-
сійного аналізу за 3-х – факторною схемою частка 
впливу способу основного обробітку ґрунту на вро-
жайність пшениці озимої становить 1,5%, сівозміни 
6,7, удобрення – 37,3, погодних умов – 46,1%; на 
врожайність кукурудзи – відповідно 3,7, 14,28, 26,4 
і 29,9%. Частка впливу способу обробітку ґрунту на 
продуктивність гороху – 1,3%, добрив – 8,4, погод-
них умов – 78,8%. Для буряків цукрових і ячменю 
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найістотнішими були фактори добрив і погодних 
умов  – відповідно 58 і 25% та 55 і 24%, тоді як об-
робіток ґрунту не був істотним.

У зв’язку зі змінами клімату, ринковими від-
носинами ми повторили математичну оцінку 
взаємозв’язків між урожайністю культур і її осно-
вними факторами за 2011-2014 рр. Для дисперсійного 
аналізу взяли дві сівозміни А і В, із погодних умов 
виділили вплив температури і опадів. Способи осно-
вного обробітку ґрунту і рівні удобрення залишились 
ті ж самі після реконструкції 2000 р. При цьому ви-
користовували загальноприйняті методи [8, 10].      

Складовими системи землеробства, як формі 
впливу праці (енергії) на предмет праці (землю), ви-
ходячи з їх перетворення й активної ролі у структурі  
і взаємодії основних елементів аграрного виробни-
цтва, належить чинне місце в енергозбереженні. 
Вони стають провідними вихідними при проекту-
ванні виробництва продукції землеробства, визнача-
ють не лише вибір технічних засобів, підпір та поєд-
нання предметів праці, а й характер і спрямованість 
кожного фактора та інформаційних потоків.

Варто відмітити особливості погодних умов 
у зв'язку зі змінами клімату. З 2001 року по 2010 
рік середньодобова температура повітря підвищи-
лася на +1,10 С°, а за теплий період – на 1,40 С°. 
Найбільший ріст середньодобової температури пові-
тря був у літній і осінній періоди  +1,60 С° +1,40 С°, 
а за весняний період – на + 0,50 С°. Сума активних і 
ефективних температур за 2001-2005роки підвищи-
лася на 112% і 103%, за 2006-2010 рр. на 117%. За 
десять років досліджень сума активних температур 
збільшилася на + 430 С°, а ефективних – на + 358 
С°, що свідчить про істотне погіршення кліматичних 
змін теплого періоду року у бік зростання посухи. 
Разом з цим за 2001-2010 рр. річна сума опадів була 
вище норми на 47 мм. За березень- травень їх випа-
ло менше на 38 мм, а за червень-серпень – більше 

Таблиця 1.  
Погодні умови за порами року, середнє за 2011-2014 рр.

на 14 мм, за вересень-листопад – більше на 21 мм, а 
за грудень-лютий – на 50 мм. Останні 2011-2014 рр. 
були критичними за показниками температурного 
режиму (табл. 1). 

Річна сума ефективних температур (>5 С°) пере-
вищила норму на + 395 С°, за теплий період року 
– на + 280 С°, а за літній період – на + 146 С°. За су-
мою активних температур: за рік – на + 415 С°, за те-
плий період року – на  + 289 С°, за літній період – на 
+ 150 С° відносно норми. Середньрічна температура 
повітря за червень-липень (фази колосіння – наливу 
зерна – дозрівання озимих і ярих колосових) переви-
щила норму на +1,5-1,7 С° (норма + 20,1 С°), сума 
ефективних температур ( >50 С°) перевищила норму 
на 125 С°; за сумою активних – на +200 С°, що ство-
рює умови, коли у критичні фази росту озимі і ярі 
колосові попадають у «запал» зерна, що знижує їх 
продуктивність. За останні чотири роки середньодо-
бова температура повітря за квітень-жовтень склала 
+ 18,5 С°, що на + 2,4 С° вище норми. За літній пе-
ріод + 21,2 С°, що вище норми на 1,7 С°, а річна се-
редньодобова температура підвищилася на + 2,0 С° 
за норми +7,2 С°, що за прогнозним сценарієм вче-
них на 2025-2050 рр. відповідає зоні Центрального 
Степу.

За 2011-2014 рр. спостерігається тенденція до 
зменшення кількості опадів, особливо у зимовий і 
літній період. У 2014 р. випало відповідно названим 
порам року 39,0 і 97,5 мм (див. табл.1). Це знизило 
загальну кількість опадів до 417,6 мм за рік, тоді як 
за решту років їх випало в межах 441,4-578,6 мм. За 
таких погодних умов отримано не високий урожай 
зернових колосових культур (табл. 2). 

Так, у середньому за 4 роки, урожайність пшениці 
озимої в сівозміні з травами була 3,85 т/га а в сівозмі-
ні з горохом – 0,40 т/га вищою. Залежно від способів 
обробітку вона коливалась в межах 4,03-4,08 т/га, а 
від удобрення – 2,90-4,80 т/га. Найвища урожайність 

Роки
Пори року

За рік
Норма, середнє 
за 1913-2014 рр.Осінь Зима Весна Літо 

Кількість опадів, мм

2011 177,5 134,5 45,2 215,5 542,7

484,0
2012 43,0 132,0 101,7 164,7 441,4

2013 130,0 149,5 154,0 145,1 578,6

2014 145,8 39,0 135,3 97,5 417,6
середнє 495,0

Середня температура повітря, 0С

2011 9,8 -5,1 8,9 21,0 8,6

7,6

2012 8,4 -4,8 10,7 21,4 8,9

2013 10,5 -2,8 9,8 20,7 9,5

2014 9,2 -2,0 11,2 21,2 9,9

середнє 9,2
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зерна цієї культури була в сприятливому 2014 р. на 
підвищеній дозі мінеральних добрив – 6,04-6,49 т/га 
в сівозмінах. Урожайність зерна ячменю також була 
не високою - 2,89 т/га і коливалась в межах від спо-
собу обробітку – 2,9-3,22  т/га, від удобрення – 2,30- 
3,65 т/га. У сприятливому році – 4,01-4,72 т/га. 
Середня  урожайність гороху становила 2,42 т/га з 
коливанням за роками від 3,20-4,16 т/га.

 У той же час урожайність зерна кукурудзи була 
високою в обох сівозмінах за розміщення після 
буряків цукрових – 8,31 і 8,91 т/га. За розміщення 
кукурудзи після кукурудзи урожайність зерна зміни-
лась на 0,77 т/га. У сприятливому році на високих 
дозах добрив урожайність зерна кукурудзи сягала  
13,3 т/га на оранці,  дещо нижче на поверхневому – 11,6 
і плоскорізному обробітках – 10,4 т/га. Урожайність 
коренеплодів у сівозміні з горохом становила  
30,2 т/га, а в сівозміні з травами знизилась на 0,19 т/
га. Залежно від обробітків вона коливалась в межах 
28,32-30,02 т/га.

У сприятливому для цієї культури 2012 р. на 
високих дозах мінеральних добрив отримали ви-
соку урожайність в сівозміні з горохом – 43,0- 
54,0 т/га, а в сівозміні з травами – 42,0-57,0 т/га за-
лежно від обробітків.    Низька урожайність зеленої 
маси трав багаторічних склала в середньому по сі-
возміні – 25,3 т/га, з коливанням від способів обро-
бітку в межах 21,2-28,7 і від рівнів удобрення 20,2- 
29,8 т/га. Високу урожайність багаторічні бобові трави 

забезпечили у сприятливому 2014 р. за оранки – 65,0- 
72,0 т/га, за поверхневого обробітку – 80,0-85,0 і 
плоскорізного  – 60,0-70,0 т/га.

Визначення частки впливу факторів формуван-
ня врожайності за 2011-2014 роки (табл. 3 – дані в 
чисельнику) показало, що значення сівозмінного 
фактору склало для пшениці озимої 5,5%, кукурудзи 
на зерно після буряків цукрових – 8,9%, буряків цу-
крових – 2,9%. 

Обидві експериментальні сівозміни науково 
обґрунтовані без абсолютного контролю, чим по-
яснюється невисока частка дії цього фактора.     У 
той же час значні коливання під культурами сівозмін 
щодо частки впливу належить добривам – від 9,8% у 
багаторічних трав до 45,1% в ячменю. Вплив обро-
бітку ґрунту знизився до 2,8-9,3%. Найбільшу част-
ку впливу займають погодні умови для всіх культур 
– 45,6-61,3%, низький рівень належить іншим фак-
торам – від 1,1 до 6,3% за виключенням трав багато-
річних – 20,5%.

Варто відмітити, що, проводячи дисперсійний 
аналіз щодо визначення частки впливу факторів на 
продуктивність агрофітоценозів, важливим є до-
тримання методичних вимог. Зокрема, обов'язковим 
мають бути абсолютні контролі не лише для мі-
неральних добрив (без добрив), а й для сівозмін               
(монокультура) й обробітку ґрунту (нульовий обро-
біток – пряма сівба). Коли ж ми знімемо абсолютний 
контроль без удобрення і залишимо для всіх факто-

Таблиця 3. 
Частка участі факторів за вирощування сільськогосподарських 

Примітка. Сівозміни: А – трави багаторічні-пшениця озима-буряки цукрові-кукурудза на зерно-ячмінь 
з підсівом трав; В – горох-пшениця озима-буряки цукрові-кукурудза на зеро-кукурудза на зерно. Основний 
обробіток: звичайний (оранка на 22-25 см під усі культури), плоскорізний на 22-25 см, поверхневий (дискування 
на 8-10см під усі культури). Удобрення: Без добрив усіх культур; оптимальна і підвищена доза мінеральних 
добрив відповідно під пшеницю озиму N30P40K50 і N60P80K100; під кукурудзу і ячмінь - N30P25K30 і N60P50K60; під 
буряки цукрові – N30P40K50 і N60P80K100; під горох і трави багаторічні - P40K50 і P80K100. У чисельнику результати 
дисперсійного аналізу за на веденим змістом варіантів, а в знаменнику у факторі з добривами виключені 
варіанти без добрив, тобто абсолютний контроль, який відсутній і в факторах сівозмін (беззмінні культури) 
та основного обробітку ґрунту( нульовий обробіток).

Культура 
Фактори 

Сівозміни Удобрення Обробіток Погодні умови інші

Пшениця озима
5,5
7,6

41,6
7,2

3,2
4,7

48,6
77,8

1,1
2,7

Горох -
33,2
11,6

6,4
5,8

56,6
78,1

3,8
4,5

Трави багаторічні -
9,8
5,9

8,4
4,0

61,3
89,3

20,5
0,8

Ячмінь
45,1
8,8

5,4
5,3

45,6
82,7

3,9
3,2

Кукурудза після 
буряків цукрових

8,9
7,3

22,2
7,4

9,3
16,1

53,3
62,4

6,3
6,2

Кукурудза на зерно 
після кукурудзи

-
41,5
5,9

7,1
6,2

47,7
85,5

3,7
2,4

Буряки цукрові
2,9
1,3

36,3
2,0

2,8
2,5

55,4
90,7

2,6
3,5
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рів лише відносні контролі, то отримаємо дещо інші 
показники частки впливу (див табл. 3 – без абсолют-
ного контролю стосовно удобрення – данні в зна-
меннику). Тут різко знижується частка впливу міне-
ральних добрив – до 2,0-11,6%, дещо підвищується 
вплив факторів сівозмін та обробітку ґрунту, а вплив 
погодних умов зростає майже у двічі і коливається 
в межах 62,4 – 90,7%.Особливо висока залежність 
від погодних умов була у кукурудзи  у повторних по-
сівах сівозміни – 85,5%, трав багаторічних – 89,3%, 
буряків цукрових – 90,7%.

За період 2000-2010 рр. частка впливу факторів 
на формування врожайності зерна пшениці озимої у 
сівозміні з горохом складала від обробітку – 3,25%, 
внесення удобрення – 55,6%, їх взаємодія – 36,3%. 
У сівозміні з травами багаторічними вона була від 
обробітку ґрунту – 1,5%, удобрення – 58%, взаємо-
дії – 37,2%. Частка впливу факторів на урожайність 
зерна кукурудзи складала в сівозмінах з горохом і 
травами відповідно від обробітку – 2,5 і 1,9%, удо-
брення – 47,0 і 45,9% і їх взаємодія – 59 і 49,0%. В 
урожайності коренеплодів буряків цукрових частка 
впливу факторів у цих сівозмінах була відповідно від 
обробітку ґрунту –  6,3 і 1,5%, від удобрення –42,0 і 
45,2%, взаємодії факторів – 48,0 і 55,0%. 

Вплив окремих факторів системи землеробства, 
їх взаємодія відбились не лише на врожайності сіль-
ськогосподарських культур, а й у цілому на продук-
тивності сівозмін. Загальна продуктивність експери-
ментальних сівозмін залежала від набору культур, їх 
співвідношення і розміщення в сівозмінах (табл. 4).

Перевага залишається за сівозміною В з 80% зер-
нових, де зернових одиниць було на оранці 30,3 т, на 
плоскорізному обробітку 29,6 і поверхневому 28,7 т, 
що зернових одиниць з одного га сівозмінної площі 
відповідно на 0,76, 0,75 і 0,44 т переважає сівозміна 
з 60% насиченням зерновими. У цій сівозміні вихід 
зернових одиниць був нижчим на 9,2-13,5% порів-
няно з сівозміною з 80%, а вихід зернових одиниць 
з /га незалежно від способів обробітку ґрунту був у 
межах достовірної різниці зі  слабким зростанням на 
оранці і поверхневому обробітку.

  	Д ослідження проведені на Панфильській до-
слідній станції, показали, залежність продуктивності 
короткоротаційних сівозмін від набору, співвідно-
шення і розміщення у них сільськогосподарських 
культур. Аналіз продуктивності чотирипільних 

Таблиця 4. 
Вплив способів обробітку ґрунту на продуктивність сівозмін, середнє за 2000 – 2014 рр.

сівозмін за 100% насичення зерновими культурами 
та застосування різних систем удобрення показав, 
що  у середньому за 2004-2013 рр. вони забезпе-
чили врожайність зернових – 3,32-5,09 т/га, збір з  
1 га ріллі зерна – 3,32-5,09 т, у тому числі 0,97- 
1,40 – продовольчого і 2,35-3,70 т фуражного, 5,21-
8,48 т кормових і 3,96-6,11 т зернових одиниць та 
0,43-0,65 т перетравного протеїну (табл. 5). Найвищу 
продуктивність мала сівозміна: горох – пшениця 
озима – кукурудза – ячмінь за мінеральної (вар. 2) і 
поєднання органічної з мінеральною (вар. 3) систем 
удобрення. Сівозміна забезпечила збір з 1 га ріллі: 
зерна – 4,69-5,09 т, кормових одиниць – 7,68-8,48, 
зернових одиниць – 5,70-6,11 і перетравного протеї-
ну – 0,57-0,65 т. Чотирипільна зерно-просапна сівоз-
міна на 75% насичена зерновими культурами і 25% 
технічними (вар. 6) за органо-мінеральної системи 
удобрення: горох-пшениця озима-буряки цукрові-
ячмінь ярий, поступається зерновій сівозміні зі 
100% зернових і аналогічною системою удобрення 
за всіма показниками продуктивності. 

П’ятипільна сівозміна на 20% насичена техніч-
ними і 80% зерновими культурами: горох-пшениця 
озима-соняшник-ячмінь ярий-кукурудза на зерно, 
забезпечує високу загальну продуктивність, про-
те поступається чотирипільним сівозмінам зі 100% 
насиченням зерновими навіть за меншої середньо-
сівозмінної дози мінеральних добрив, застосованих 
у них. 

Найвищу загальну продуктивність серед усіх 
експериментальних сівозмін – вихід з 1 га ріллі 
кормових одиниць – 9,01, зернових одиниць – 6,60 і 
перетравного протеїну – 0,72 т. забезпечила трипіль-
на сівозміна соя – кукурудза на зерно – кукурудза 
на зерно (вар. 12). Найнижчу врожайність зернових 
– 2,64-3,38 т/га, вихід з 1 га ріллі кормових одиниць 
на рівні 3,63-4,90 т, зернових одиниць – 4,30-5,03 
т, перетравного протеїну – 0,41-0,47 т отримано в 
експериментальних двопільних сівозмінах: гречка-
пшениця озима (вар. 15) і соняшник – пшениця яра 
(вар. 16). 

Висновки
Об’єктивно наукову інформацію, яка могла б 

слугувати основою для розробки сучасних систем 
землеробства, можна отримати тільки за комплек-
сного підходу до постановки досліджень у тривалих 
багатофакторних польових стаціонарних експери-

Спосіб основного 
обробітку ґрунту

Сівозміна А Сівозміна В

Вихід зернових 
одиниць, т

Зернових одиниць, 
т/га

Вихід зернових 
одиниць, т

Зернових одиниць, 
т/га

Оранка 26,5 5,30 30,3 6,06

Плоскорізний 26,0 5,20 29,6 5,95

Поверхневий 26,9 5,37 28,7 5,81

НІР05 0,25 0,14
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ментах.  Крім великого теоретичного зацікавлення, 
вони мають безпосередньо практичне значення. 
Адже вивчення закономірностей кількісної дії осно-
вних факторів у їх сукупному і розчленованому про-
яві відкриває можливості для створення раціональ-
них технологій вирощування сільськогосподарських 
культур та розробки систем керування родючості 
ґрунту. 

Багаторічними дослідженнями (1975-2015рр.) 
на типових чорноземах нестійкого зволоження 
Лівобережного Лісостепу Драбівської дослідної 
станції (нині дослідне поле)  Черкаської ДСГДС 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» встановлена 
дія і взаємовплив сівозмін добрив, обробітку, погоди 
на продуктивність агрофітоценозів і родючість ґрун-
ту. Удосконалено методику щодо реконструкцій про-
грам досліджень і визначення частки взаємовпливу 
основних факторів системи землеробства і погодних 
умов на раціональне землекористування.

В умовах сучасного і перспективного землероб-
ства з урахуванням змін клімату та ринкових відно-
син сівозміна стає екологічним фактором стабілізації 
системи ґрунт-рослина. Вона вибірково діє на частку 
взаємо впливу щодо продуктивності вирощуваних 
культур стосовно різних технологій обробітку ґрун-
ту, розкриває особливості формування показників 
ґрунтової родючості, зокрема, балансу гумусу і його 
якості. Провідним фактором високої продуктивнос-
ті польових культур є сівозміна: розміщення після 
кращих попередників при застосуванні оптималь-
них доз добрив і диференційованого обробітку за-
безпечує стабільну урожайність зернових на рівні  
5,5-6,5 т/га.

Найвищі показники продуктивності польових 
культур і сівозмін отримано у просапній сівозміні з 
80%-м насиченням зерновими. Навіть у варіанті без 
добрив урожайність зернових становила за оранки 
4,11 т/га, безполицевих обробітків – 4,39 і 4,34 т/га; з 
унесенням оптимальної і подвійної доз добрив щодо 
обробітків – 5,61 і 6,12 т/га, 5,45 і 5,49 т/га, 5,51 і 
5,69 т/га. Збір зернових одиниць з 1 га сівозмінної  
площі становив 9,89 т/га кормових одиниць – 10,8 і 
перетравного протеїну 0,68-0,70 т/га.

Диференціація способу основного обробітку 
ґрунту під основні культури першої ротації сівозмін 
залежно від попередника забезпечує більшу ефек-
тивність добрив і отримання високих стабільних 
урожаїв. У сівозміні з 60% зернових урожайність 
культур була майже однакова на оранці і безполице-
вих обробітках. За насичення сівозмін зерновими до 
40 і 80% найвищу урожайність і в цілому продуктив-
ність сівозмін забезпечує оранка. Під пшеницю ози-
му, що розміщується після гороху, трав багаторічних 
однорічного використання, кукурудзи на силос, під 
кукурудзу на зерно після буряків цукрових, під буря-
ки цукрові за внесення оптимальних доз добрив, під 
ячмінь після просапних культур можна поряд з оран-
кою застосувати безполицеві технології обробітку. 
Для кукурудзи, що розміщується в сівозміні після 
кукурудзи, пшениці озимої після дворічного вико-
ристання трав, для гороху після повторної кукурудзи 
на зерно, у якості основного  обробітку потрібно за-

стосовувати оранку. Відомі нині системи обробітку 
ґрунту можуть бути реалізовані 4-ма способами: 
полицевим (оранка), безполицевим, комбінованим  і 
поверхневим у різних типах і видах сівозмін.

Така закономірність спостерігається і в наступ-
них ротаціях. У середньому за 2000-2014 рр. загаль-
на продуктивність експериментальних сівозмін за 
виходом зернових одиниць залежить від виду  сівоз-
мін, набору, співвідношення і розміщення культур. 
Перевага залишається за сівозміною з 80% зернових, 
де зернових одиниць було на оранці 30, т/га, на плос-
корізному обробітку – 26,6 і поверхневому 28,7 т/га, 
що на 1га сівозмінної площі відповідно на 0,76, 0,75 
і 0,44 т, тобто переважає сівозміну з 60% зернових. 

Сівозміна, в якій на багаторічні трави припадає 
не менше 20%, а на просапні не більше 40% пло-
щі при внесенні на 1га ріллі 7,3т гною у поєднан-
ні з помірними дозами NРК є найоптимальнішою 
для відтворення родючості ґрунту. Застосування 
безполицевого обробітку ґрунту в сівозміні у 
поєднанні з мінеральними добривами істотно змінює, 
порівняно з оранкою, фізико-хімічні процеси в ґрунті, 
зростає кислотність у поверхневих його шарах, а 
в глибших 20 – 40 см формується акумулятивно 
неповнорозвинутий гумусовий профіль з ознаками 
деструктивного процесу гумусоутворення.

Продуктивність короткоротаційних сівозмін 
залежить від різного насичення, співвідношення і 
розміщення сільськогосподарських культур та систем 
удобрення. Найвища продуктивність чотирипільних 
сівозмін отримана за 100% насичення її зерновими 
культурами (збір з 1 га ріллі 4,69-5,09 т зерна, 7,68-
8,48 т кормових одиниць, 5,70-6,11 т зернових 
одиниць). Високий вихід фуражного зерна – 4,86 т/га, 
кормових одиниць – 9,01 і перетравного протеїну – 
0,72 т/га забезпечує насичення трипільної сівозміни 
на 33% соєю і 67% кукурудзою на зерно. 
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Бойко П.И., Литвинов Д.В., Буслаева Н. Г., 
Коваленко Н.П., Демиденко А.В., Шаповал И.С. 

Севооборот, удобрения, возделывание и методических подходов к определению их взаимного на производи-
тельность агрофитоценозов и плодородие почвы

Цель - определить севообороты с соответствующим набором, соотношением и размещением полевых куль-
тур при различных способах основной обработки почвы, уровней удобрения и погодных условий. Выявить взаи-
мовлияние основных звеньев системы земледелия на плодородие почвы, продуктивное и рациональное землеполь-
зование. Методы. Полевой, лабораторный, сравнительно-аналитический. Выводы. Отмечено важную роль в 
условиях современного земледелия севооборота, как фактора экологической стабилизации системы почва – рас-
тение. Установлено избирательное воздействие на производительность выращиваемых культур различных тех-
нологий обработки почвы и уровней удобрения. Раскрыты особенности формирования показателей почвенного 
плодородия и методических подходов к проведению реконструкции программ исследований и вычитания участия 
взаимовлияния факторов земледелия в длительных многофакторных экспериментах, имеющих большое методи-
ческое, теоретическое и практическое значение.

Ключевые слова: севооборот, предшественники, ротация, удобрения, обработка почвы, плодородие, произ-
водительность, взаимовлияние, факторы.

Boyko P.I., Litvinov D.V., Buslaeva N.G., 
Kovalenko N.P., Demidenko O.V., Shapoval I.S. 

Crop rotation, fertilizers, soil and methodical approaches to determining their interaction agrophytocenoses 
productivity and soil fertility

The purpose - to determine the most productive crop rotation with a corresponding set, ratio and placement of field 
crops for different ways of basic soil tillage, fertilizer levels and weather conditions. Identify the main parts of the interplay 
of farming on soil fertility, productive and sustainable land use. Methods. Field, laboratory, comparative and analytical. 
Conclusions.  U article summarizes experimentally developed and theoretically grounded and economically approved 
agri-environmental and biological basis of efficiency scientifically based crop rotation of different rotation group left 
bank steppe of Ukraine with optimal saturation ratio and placement agrophytocenoses depending on fertilization, tillage 
methods that enhances fertility and stabilization soil, increase quality agricultural products obtained by reducing the cost 
of its production.

Objective scientific information that could serve as a basis for the development of modern agriculture can only be 
obtained by an integrated approach to the formulation of research in the field of long multifactor stationary experiment, 
conducted in the NSC "Institute of Agriculture NAAS." Establishing quantitative patterns of action the main factors in 
its comprehensive and manifestation of the separation opens up opportunities to create sustainable crop production 
technologies and development of soil fertility management. Besides great theoretical interest, they immediately practical.

Long-term studies (1975-2015 gg.) Typical black soil unstable wetting left-bank forest-steppe Drabiv Experimental 
Station (now the experimental field) Cherkassy DSHDS NSC "Institute of Agriculture NAAS" set action and mutual 
influence of crop rotation, fertilizers, basic soil, weather agrophytocenoses on productivity and soil fertility. In view of 
climate change and market relations, ecological factor rotation is stabilizing soil-plant system for current and future 
agriculture. It selectively acts on mutual share of productivity crops grown on various soil cultivation technologies, 
reveals the features of formation of indicators of soil fertility, especially the humus balance and quality.

The leading factor in the performance of field crop rotation is: after placing the best predecessors in the application 
of optimal doses of fertilizers and differentiated cultivation provides a stable grain yield at 5.5-6.5 t / ha. Collecting fodder 
units 1 hectare of crop rotation area was 10.8 and digestible protein 0,68-0,70 t / ha. Preference is for crop rotation with 
cereals 80%: 20% peas, 20 - winter wheat, 40% corn.

In terms Panfyly research station on the same soil in average for 2004-2013 years. Short rotation driving and the 
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effects of crop rotation and use of fertilizers on the characteristics of water and nutritious regime of soil, humus balance 
and nutrients, microbial activity processes, weed-infested state of agricultural crops . The meaning of income and quality 
of plant residues. The dependence of productivity, economic and energy efficiency different rotation types of field rotation.

The technique for conducting reconstruction programs researching and the portion of the main factors of interference 
farming system and weather conditions on land use management.

Keywords: crop rotation predecessors, rotation, fertilization, tillage, fertility, performance, interference factors.
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Метою даної роботи  було опрацювання основних напрямів наукового супроводу впровадження 
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нення існуючих перешкод організаційного характеру у питанні впровадження наукових розробок у 
виробництво та підготовки кадрів органічного спрямування. Це пришвидчить створення нових та 
впорядкування наявних землеволодінь і землекористувань органічного землеробства з впроваджен-
ням удосконалених технологій виробництва органічної продукції рослинництва. 
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Ідея органічного землеробства є популярною у 
багатьох країнах світу. Вона полягає у повній відмові 
від застосування антибіотиків, отрутохімікатів, міне-
ральних добрив та ГМО. Це приводить до підвищен-
ня біологічної активності ґрунтів, нормалізування 
діяльності живих організмів, підсилення відновлю-
вальної здатності агроценозів, і як результат – отри-
мання екологічно безпечної органічної продукції у 
землеробстві. Сертифікованим органічним виробни-
цтвом охоплено 172 країни і зареєстровано близько 
2,3 млн виробників. Загальна площа сертифікованих 
сільськогосподарських угідь у світі складає 43,7 млн 
га, а не сільськогосподарських угідь («дикороси») – 
37,6 млн га [7].   

Завдяки ентузіастам органічного способу життя 
цей напрям досяг помітного розвитку в нашій кра-
їні. Наразі за даними Федерації органічного руху 
України сертифіковані органічні сільськогосподар-
ські угіддя охоплюють 400,7 тис. га, а за темпами 
розвитку країна займає двадцяте місце серед лідерів 
органічного руху в світі і перше місце у східноєвро-
пейському регіоні. Частка сертифікованих площ се-
ред загального обсягу сільськогосподарських угідь в 
України складає близько 1% за переважання спеціа-
лізації виробництва зернових, зернобобових та олій-
них культур. Україна належить до 5 країн-лідерів по 
вирощуванню органічних олійних культур. А площі 
під «дикоросами» (ягоди, гриби, лікарські рослини 
тощо) досягли 530 тис. га [2, 7].

На початку 2003 р. в Україні було зареєстрова-
но 31 господарство, що мало статус «органічного», 
у 2012 р. таких налічувалось 164, а у 2014 р. – 182. 
Для сьогодення характерним є активне наповнення 
внутрішнього ринку власною органічною продукці-
єю за рахунок як виробництва органічної сировини, 
так і її переробки. Згідно з дослідженнями Федерації 
органічного руху України внутрішній споживчий ри-
нок органічної продукції сягає 14,5 млн €. Наведене 
свідчить, що  розвиток галузі органічного виробни-
цтва є доцільним і перспективним. 

Верховною Радою України ухвалено Закон 
України «Про виробництво та обіг органічної 
сільськогосподарської продукції та сировини» 
(№ 425-VII, 03.09.2013 р.). Документом визначають-

ся правові, економічні, соціальні та організаційні 
основи ведення органічного сільського господар-
ства, вимоги щодо вирощування, виробництва, 
перероблення, сертифікації, етикетування, переве-
зення, зберігання та реалізації органічної продукції 
та сировини. Втім, за останніми даними, близько 
80% харчових продуктів, що реалізуються в Україні, 
не відповідають вимогам щодо якості. Тому певна 
частина споживачів, аграріїв, представників сфери 
освіти та науки, учасників міжнародних проектів 
та програм акцентують увагу саме на органічному 
агровиробництві [1, 2, 4, 5, 6]. Досягнуто розумін-
ня, що органічне виробництво поряд з відмовою у 
застосуванні синтетичних засобів повинно забез-
печувати повноцінні умови розвитку організмів в 
екосистемах і високу агрономічну та відповідну 
санітарно-гігієнічну якість продукції і сировини [1, 
3, 6]. Отже, наукова експертиза та розроблення на-
уково обґрунтованих, конкурентоздатних технологій 
вирощування сільськогосподарських культур в орга-
нічному виробництві  залишається актуальним.  

Метою даної роботи  було опрацювання осно-
вних напрямів наукового супроводу впровадження 
системи органічного землеробства в Україні.

Аналіз наукових джерел та результати власних 
спостережень у системі тривалого агроекологічно-
го моніторингу дозволяють стверджувати, що для 
забезпечення розвитку ефективного та екологічно 
безпечного органічного виробництва сільськогос-
подарської продукції необхідним є врахування як 
природних циклів кругообігу елементів та речовин 
в агробіогеоценозах, так і сучасного різнобічного 
антропогенного навантаження на біосферу. За таких 
умов важливо  здійснювати  науковий супровід впро-
вадження технологічних процесів у органічному 
виробництві [1, 3, 6]. Наразі, до основних напрямів, 
що потребують особливої уваги з боку науковців в 
Україні, можна віднести: 

– еколого-економічне обґрунтування спеціаліза-
ції органічного виробництва сільськогосподарської 
продукції відповідно до ґрунтово-кліматичних умов 
природних зон України;

– розроблення методів комплексної оцінки еко-
логічного стану компонентів агроландшафту та при-
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датності землекористувань до органічного землероб-
ства з врахуванням зміни акцентів антропогенного 
навантаження в екосистемах;

– оптимізування технологій органічного вироб-
ництва за врахування традиційних органічних та но-
вітніх елементів систем удобрення, захисту рослин, 
обробітку ґрунту, формування сівозмін; 

– виявлення додаткових місцевих ресурсів 
та створення на їх основі нових видів органо-
мінеральних та біоактивних добрив, мікробіологіч-
них препаратів, придатних для відтворення і поліп-
шення агрохімічних показників родючості ґрунту, 
його біологічних і фізичних властивостей;

– розроблення моделей захисту рослин з раціо-
нальним поєднанням агротехнічних, фітоценотич-
них, біологічних заходів, адаптованих до екологіч-
них умов агроландшафтів та орієнтованих на збере-
ження біорізноманіття;

– запровадження безвідходних технологій в ор-
ганічному виробництві;

– селекція та насінництво ефективних в органіч-
ному виробництві сортів і гібридів сільськогоспо-
дарських культур;

– удосконалення системи стандартизації та сер-
тифікації органічного виробництва; 

– розвиток інформаційного забезпечення на базі 
дорадчих служб з залученням фахівців наукових за-
кладів, застосування різних форм трансферу іннова-
цій та реклами;

– удосконалення механізму формування і функ-
ціонування національного ринку органічної продук-
ції в Україні;

– визначення шляхів ефективного міжнародного 
співробітництва.

Вподовж 2011–2015 років науковці Національної 
аграрної академії наук України виконали ряд за-
вдань згідно з державним замовленням за програ-
мою наукових досліджень «Органічне виробництво 
сільськогосподарської продукції», що охоплює 
більшість ланок вітчизняного органічного ви-
робництва.  У результаті проведеної роботи було 
розроблено «Концепцію органічного виробництва 
сільськогосподарської продукції в Україні», а також 
«Концепцію ґрунтово-агрохімічного забезпечення 
органічного землеробства». На основі аналізу даних 
агрохімічних обстежень запропоновано картосхеми 
територій, що є найбільш придатними для ведення 
органічного виробництва за вмістом основних біо-
генних елементів, та убезпеченні від техногенного 
забруднення.  Для основних ґрунтово-кліматичних 
зон України розроблено технології конкурентоспро-
можного органічного виробництва, які передбача-
ють використання сортів з комплексною стійкістю 
до хвороб та підвищеною конкурентною здатністю в 
біоценозі з бур’янами, а також застосування дозволе-
них в органічному виробництві добрив, біостимуля-
торів росту, засобів захисту рослин. До досліджень 
залучено території дерново-підзолистих, дернових-
опідзолених, сірих лісових, темно-сірих опідзолених 
ґрунтів, а також чорноземів опідзолених, чорноземів 
типових, чорноземів південних, чорноземів лучних, 
дернових та торфових ґрунтів. Випробувано в по-

сівах сільськогосподарських культур 42 препарати 
удобрювальної та захисної дії, виготовлених за ор-
ганічними технологіями. Запропоновано системи 
удобрення польових культур та поліпшення якості 
ґрунту за максимального використання місцевих ор-
ганічних ресурсів: побічна продукція рослинництва, 
відходи тваринництва, сидерати тощо. Науковцями 
розроблено економічно доцільну систему забезпе-
чення тваринництва кормами сіяних та природних 
пасовищ, а також апробовано ряд мікробних препа-
ратів, ефективних у органічному виробництві кормів 
та продукції тваринництва. Відпрацьовано техноло-
гічні регламенти вирощування та зберігання органіч-
них лікарських рослин. Базуючись на аналізі ємності 
ринку органічної продукції, розроблено механізм 
ціноутворення на неї і нормативи витрат ресурсів 
у органічних технологіях вирощування зернових 
культур, пропозиції щодо формування ринкових цін 
на органічну продукцію зернових культур, що забез-
печують високу конкурентоздатність виробництва.

Втім, до нині не відпрацьовано чіткого меха-
нізму наукового супроводу впровадження системи 
органічного землеробства в Україні. У контексті 
цієї проблеми науковцями Національної академії 
аграрних наук України спільно з освітніми заклада-
ми підготовлено пакет відповідних документів для 
створення «Консорціуму органічного виробництва 
сільськогосподарської продукції». За умови реаліза-
ції цього проекту буде усунуто існуючі перешкоди 
організаційного характеру в питанні впровадження 
наукових розробок у виробництво та підготовки ка-
дрів саме органічного спрямування. 

Зважаючи на вищенаведене, можна підсумувати, 
що за посилення наукового супроводу в органічному 
землеробстві відбудеться пришвидчення створення 
нових та впорядкування наявних землеволодінь і 
землекористувань органічного землеробства з впро-
вадженням удосконалених технологій виробництва 
органічної продукції рослинництва, яка відповіда-
тиме міжнародним вимогам якості. У результаті 
цього буде досягнуто відновлення природних циклів 
кругообігу елементів і речовин в екосистемах, роз-
виток сільських територій в Україні, і головне – по-
ліпшення здоров’я нації.
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Каминский В.Ф., Корсун С.Г.
Основные направления научного сопровождения внедрения системы органического земледелия Украины

Целью данной работы было определение основных направлений научного сопровождения при внедрении си-
стемы органического земледелия в Украине. При проведении исследования использовались методы сравнения, 
обобщения, анализа, индукции и дедукции. В статье указано на основные направления, которые требуют осо-
бого внимания со стороны ученых, и предложен один из возможных механизмов устранения существующих пре-
пятствий организационного характера в вопросе внедрения научных разработок в производство и подготовки 
кадров органического направления. Это ускорит создание новых и упорядочение существующих землевладений и 
землепользовании органического земледелия с внедрением усовершенствованных технологий производства орга-
нической продукции растениеводства.

Ключевые слова: органическое земледелие, технологии, качество органические удобрения, средства защиты 
растений

Kaminskyi V.F., Korsun, S.G.
The main directions of scientific support for the implementation of the system of organic farming in Ukraine
The aim of this work was to study the basic directions of scientific support introduction of organic farming in Ukraine. 

The study used methods of comparison, synthesis, analysis, induction and deduction. The article indicated on the main 
areas that need special attention from researchers and suggests one possible mechanism to remove the remaining obstacles 
to organizational issue introduction of scientific developments in the production of organic and training areas. This can 
speed up the creation of new and manage existing land ownership and land use organic farming with the introduction of 
advanced production technology of organic crop production.   

Keywords: organic farming, technology, quality products, organic fertilizers, pesticides.
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ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ НААН

СТРУКТУРНО-АГРЕГАТНИЙ СТАН ясно-сірого лісового поверхнево-
оглеєного Ґрунту за різного використання

Висвітлено результати досліджень структурно-агрегатного стану ясно-сірого лісового 
поверхнево-оглеєного ґрунту на перелозі та варіантах 50-річного тривалого сільськогосподарського 
використання. Встановлено, що включення ґрунту в систему землеробства без добрив та за систе-
матичного мінерального удобрення сприяє утворенню мезоагрегатів, але водночас призводить до 
значної їх розпиленості та слабкої водостійкості.

Ключові слова: ясно-сірий лісовий поверхнево-оглеєний ґрунт, переліг, структурні агрегати, 
водостійкість, розпиленість.
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Вступ. Генетичні горизонти ґрунту мають 
певну структуру. Вони складаються зі структур-
них окремостей різних розмірів, форми, трив-
кості, а також різного вмісту позаструктурної 
маси. Три групи структурних окремостей є осно-
вними у ґрунтотворенні, а саме: мікроагрегати 
(менше 0,25 мм), мезоагрегати (0,25-10 мм), ма-
кроагрегати (більше 7-10 мм). Структурні агре-
гати слугують сукупністю механічних елементів 
або елементарних ґрунтових часточок, які вза-
ємно утримуються внаслідок коагуляції коло-
їдів, склеювання, злипання їх у результаті дії сил 
Ван-дер-Ваальса, залишкових валентностей і гідро-
генних зв’язків, адсорбованих і капілярних явищ у 
рідкій фазі, а також із допомогою кореневих виді-
лень, гіфів грибів і слизу мікроорганізмів [1].

В основу сучасних уявлень про структуру 
ґрунту покладено результати багаторічних дослі-
джень В.Р. Вільямса, А.Г. Дояренка, Н.А. Качинсь- 
кого, П.В. Вершиніна, С.О. Захарова, І.М. Антипова-
Каратаєва, В.В. Медведєва, В. Кубієни, Р. Бруера та 
інших [1]. Структурно-агрегатні частки є унікальним 
продуктом ґрунтоутворення. Вони слугують серед-
овищем протікання всіх ґрунтових мікропроцесів, 
що властиві для окремого горизонту або ґрунту за-
галом [2].

Ще в давнину римляни говорили, щоб отримати 
високий урожай, ґрунт потрібно добре обробляти. 
І справді, обробіток покращує фізичні властивості 
ґрунтів, зменшує втрати води із ґрунту на випаро-
вування, дає можливість корінням рослин швидко 
освоювати велику частину (об’єм) ґрунту і отри-
мувати з нього достатню кількість води і поживних 
елементів. Добре структурований ґрунт легше обро-
бляється, він краще утримує вологу, не дає воді над-
мірно випаровуватись, а ніж такий самий тип ґрунту, 
тільки позбавлений агрономічно цінних структурних 
агрегатів [3].

У літературних джерелах є чимало повідо-
млень про позитивний вплив органічних добрив 
на агрофізичні властивості ґрунту. Водночас сто-
совно впливу мінеральних добрив на агрофізичні 
показники, зокрема на структуру ґрунту однознач-
ної думки немає [4]. Згідно з Позняком С.П. [5], 

для ясно-сірих лісових ґрунтів характерна грудкува-
та та грудкувато-порохувата структура. Дослідження 
опідзолених ґрунтів Сокальского пасма показали, 
що тривале використання у системі землеробства 
ясно-сірих лісових ґрунтів супроводжується погір-
шенням структурно-агрегатного складу в орному та 
підорному шарах [6]. Загалом у процесі механічно-
го обробітку опідзолених ґрунтів спостерігається 
ущільнення верхнього родючого шару, розпилюється 
структура, знижується кількість водотривких агрега-
тів. У таких ґрунтах, після сильних зливових дощів 
та високої температури відбувається запливання та 
утворення шкідливої для рослин і непроникної для 
повітря ґрунтової кірки. Крім того, дрібнонасінні 
культури (ріпак, гірчиця та ін.) не можуть з’явитися 
на денну поверхню [7, 8].

Умови та методика досліджень. За 
“Удосконаленою схемою фізико-географічного райо-
нування України”, територія досліджень розташова-
на у межах південно-західної частини країни Східно-
Європейської рівнини, у Західно-Українському краї 
зони широколистяних лісів, у Розтоцько-Опільській 
горбогірній області, а саме приурочена до 
Городоцько-Щирецького природного району Опілля 
[9], що розташоване в межах Волино-Подільської 
плити, переважаюче поширення по всій тери-
торії горбистого рельєфу (горбогір’я) ерозійно-
тектонічного походження, спільні риси клімату: зна-
чна кількість опадів, м’які зими і помірно тепле літо, 
значна лісистість території, переважання у струк-
турі ґрунтового покриву ясно-сірих і сірих лісових 
ґрунтів.

Дослідження проводили у тривалому стаціонар-
ному досліді закладеному в Інституті сільського гос-
подарства Карпатського регіону НААН у 1965 р. на 
ясно-сірому лісовому поверхнево-оглеєному ґрунті 
з різними дозами і співвідношеннями мінеральних 
добрив, гною і вапна. На даний час триває дев’ята 
ротація чотирипільної сівозміни: кукурудза на си-
лос – ячмінь ярий з підсівом конюшини – конюшина 
лучна – пшениця озима.

Орний шар ґрунту до закладання до-
сліду характеризувався такими показника-
ми: вміст гумусу (за Тюріним) – 1,42%, рНКСl 
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– 4,2, гідролітична кислотність (за Каппеном) 
– 4,5 мг-екв/100 г ґрунту, обмінна (за Соколовим) 
– 0,6  мг-екв/100 г ґрунту, вміст рухомого алюмі-
нію (за Соколовим) – 6,0 мг/100  г ґрунту, рухо-
мих фосфатів (за Кірсановим) і обмінного калію 
(за Масловою) – 3,6 і 5,0 мг/100 г 
ґрунту відповідно. Посівна площа 
ділянок – 168 м2, облікова – 100 м2, повторність до-
сліду триразова.

Результати досліджень. Діагностика такої 
важливої ознаки, як структура ґрунту не може базу-
ватись лише на польових дослідженнях морфології 
ґрунтового профілю, але повинна, у першу чергу, 
підтверджуватись і логічно обґрунтовуватись аналі-
тичними лабораторними дослідженнями. Результати 
досліджень з аналізу структурно-агрегатного стану 
шляхом сухого та мокрого просіювання і показники 
водостійкості макроструктури ясно-сірих лісових 
поверхнево-оглеєних ґрунтів представлено в табли-
цях 1,  2, а також графічно зображено на рисунках.

Існує немало прямих і непрямих мето-
дів оцінки структурності. Багато із них були 
випробувані впродовж тривалого часу. За 
кордоном – користуються подібним методом K.E. 
Locler [10]. У процесі дослідження був вибраний 
оптимальний і доступний з нашої точки зору ситовий 
метод у модифікації Н.І. Савінова.

Результати структурно-агрегатного складу за  
Н.І. Савіновим, як відомо, вказують на 
співвідношення у ґрунті агрегатів різного розміру 
та їх водостійкість. У той же час, за цими даними 
встановити можна лише гіпотетично, яким чином 
вплине розмір структури на властивості і режим 
ґрунту. Із результатів цього аналізу не стане повністю 
зрозумілим, чи буде стійкий даний тип ґрунту проти 
водяного і повітряного руху, а також проти потужного 
механічного навантаження на ґрунт, спричиненого 
колесом трактора, чи під дією можливо зрошення. 
У кращому випадку, ми зможемо отримати уявлення 
про кінцевий результат цієї взаємодії, але не про сам 
процес, який по своїй природі є дуже складним.

Проведені дослідження у горизонті HEgl 
перелогу показали, що за сухого просіювання 
у ясно-сірому лісовому ґрунті під перелогом 
переважають макроагрегати розміром понад 10  мм 
(54,3%), коефіцієнт структурності становить 0,66. 
Серед мезоагрегатів (0,25-10  мм) переважають 
агрегати розміром 2-1 і 5-3  мм, що становить 7,1-
8,9% відповідно. Cума агрономічно цінних агрегатів 
складає 39,6.

За вмістом водостійких агрегатів – 73,2% у HEgl 
горизонті, ґрунт під перелогом характеризується 
відносно відмінним структурним станом 
(табл. 2). Показник водостійкості становить 322,1%, 
серед фракцій переважають агрегати розміром 
7-5  мм, що становить 31,8%. Кількість агрегатів 
розміром від 0,5-0,25  мм – 13,6% та агрегатів 
< 0,25 мм – 26,8% (табл. 2).

Однією з найважливіших характеристик стійкос-
ті структурних агрегатів до руйнівної дії води є кое-
фіцієнт водостійкості В.В. Медведєва [11], який об-
числюється як відношення суми агрегатів розміром 

понад 0,25 мм за мокрого просіювання до суми агре-
гатів того ж розміру за сухого просіювання. Згідно з 
цим показником, ясно-сірі лісові поверхнево-оглеєні 
ґрунти перелогу характеризуються не високою водо-
стійкістю – 2,31 (табл. 1). На варіантах контролю 
(без добрив) та за тривалого мінерального удобрен-
ня, коефіцієнт водостійкості знижується до 1,69-1,55 
в орному,  та 0,83-0,99 у підорному шарах відповід-
но, що підтверджує швидке запливання ґрунту після 
випадання опадів у польових умовах.

Проведені дослідження показали, що структур-
ний стан орного шару як контролю (без добрив), 
так і варіанту з мінеральним удобренням (у дозі 
N65Р68К68 на 1 га сівозмінної площі) за вмістом суми 
агрономічно цінних агрегатів є кращим у порівнян-
ні з перелогом, а це – 55,1 на контролі, та 52,0 – за 
внесення лише мінеральних добрив. При цьому, кое-
фіцієнт структурності становить 1,23% та 1,08% від-
повідно, проти 0,66% на перелозі (табл. 1).

У зазначених варіантах переважають агрегати 
розміром більше 10 мм: 36,7% (без добрив), та 40,0% 
(повна доза мінеральних добрив N65Р68К68), проте 
значно зросла кількість мезоагрегатів порівняно з 
перелогом, що характеризує структуру цих ґрунтів 
як дрібногрудкувату. У підорних горизонтах збіль-
шується вміст фракції > 10 мм від 48,7% у вар. 15 до 
66,2% у варіанті контролю без добрив, зменшується 
коефіцієнт структурності від 0,82 до 0,44 відповідно, 
що характеризує його як задовільний (табл. 1).

За результатами мокрого просіювання ґрунт 
на контрольному варіанті відзначається гіршою 
водостійкістю структурних агрегатів, у зв’язку зі 
зростанням розпиленості порівняно з перелогом, що 
знайшло своє відображення у морфологічній будові 
профілю [12]. Сума водотривких агрегатів розміром 
>0,25 мм становить 63,8-47,6% у ґрунті без добрив, 
та 62,2%-57,2% - з мінеральним удобренням (табл. 
2). Показник водостійкості зростає вниз по профілю 
з 336,8% в орному шарі на контролі до 897,7% у 
підорному, та з 377,5 до 421,6% у ґрунті, де засто-
совували тривалий час лише мінеральні добрива. 
Коефіцієнт водостійкості у підорних шарах абсо-
лютного контролю та у варіанті внесення мінераль-
них добрив навпаки, зменшується – 52,4% та 42,8% 
відповідно, що пов’язано із значним збільшенням 
вмісту мікроагрегатів (< 0,25 мм) (табл. 1).

Висновки: Таким чином, найкращу структуру в 
непорушеному стані має ясно-сірий лісовий ґрунт 
перелогу. Гіршу структуру, внаслідок збільшення 
кількості агрегатів розміром 0,5-0,25 та <0,25  мм і 
значну розпиленість, яка підтверджується морфоло-
гічною діагностикою ґрунтового профілю та резуль-
татами мокрого просіювання, мають абсолютний 
контроль та варіант  із застосуванням тривалого мі-
нерального удобрення. Однак, за результатами сухо-
го просіювання, сума агрономічно цінних агрегатів у 
даних варіантах є значно вищою порівняно з перело-
гом. Цей факт ми пов’язуємо з особливістю грануло-
метричного складу ясно-сірого лісового ґрунту, що 
слід враховувати за застосування згаданих методів 
досліджень на таких ґрунтах.
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Рис. 1. 
Структурно-агрегатний склад ясно-сірого лісового поверхнево-оглеєного ґрунту на безкарбонатному лесо-

видному суглинку (переліг): а – сухе просіювання;  б – мокре просіювання.

Рис. 2. 
Структурно-агрегатний склад ясно-сірого лісового поверхнево-оглеєного ґрунту на безкарбонатному лесо-

видному суглинку (контроль, без добрив): а – сухе просіювання; б – мокре просіювання.
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Рис. 3. 
Структурно-агрегатний склад ясно-сірого лісового поверхнево-оглеєного ґрунту на безкарбонатному  

лесовидному суглинку (варіант 15, тривале внесення мінеральних добрив у нормі N65Р68К68 на 1 га 
сівозмінної площі): а – сухе просіювання;  б – мокре просіювання.

Таблиця 2
Оцінка водостійкості макроструктури ясно-сірих лісових 

поверхнево-оглеєних ґрунтів

Назва ґрунтів Генетичний горизонт, 
глибина, см

Вміст водостійких 
агрегатів розміром 

>0,25 мм, %

Якісна оцінка 
водостійкості

Ясно-сірий лісовий поверхнево-оглеєний 
ґрунт, розріз №1 (Переліг) HEgl, 4-30 73,2 відмінна

Ясно-сірий лісовий поверхнево-оглеєний 
ґрунт, розріз №2 (Контроль)

HEglорн., 0-18
HEglп/орн., 19-31

63,8
47,6

відмінна

добра

Ясно-сірий лісовий поверхнево-оглеєний 
ґрунт, розріз №3 (Вар. 15, N65Р68К68)

HEglорн., 0-22
HEglп/орн., 23-35

62,2
57,2

відмінна

добра
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Ткаченко Н.А., Гаврышко О.С., Габриель А. И., Олифир Ю. М. 
Структурно-агрегатный состав светло-серой лесной поверхностно-оглееной почвы за различных систем 

удобрения при длительном использовании
Диагностика такой важной составляющей, как структура почвы не может базироваться только на поле-

вых исследованиях морфологии почвенного профиля, но должна в первую очередь подтверждаться и логически 
обосновываться аналитическими лабораторными исследованиями. В процессе исследования был выбран опти-
мальный и доступный ситовой метод в модификации Н.И. Савинова. Результаты, которого указывают на со-
отношение в почве агрегатов различного размера и их водоустойчивость. Установить, каким образом размер 
структуры повлияет на свойства и режим почвы, будет ли она устойчива против водяного движения, и мощной 
механической нагрузки.

Представлены результаты исследований структурно-агрегатного состояния светло-серой лесной 
поверхностно-оглеенной почвы на перелоге и на вариантах 50-летнего длительного сельскохозяйственного ис-
пользования. Установлено, что введение почвы в систему земледелия без удобрений и за систематического ми-
нерального удобрения способствует образованию мезоагрегатов но в то же время приводит к значительной их 
запыленности, которая подтверждается морфологической диагностикой почвенного профиля и слабой водостой-
кости. Структурное состояние пахотных слоев как контроля без удобрений, так и варианта с минеральным 
удобрением по содержанию суммы агрономически ценных агрегатов является лучшим по сравнению с перелогом 
(39, 6), а это – 55,1 на контроле и – 52,0 в варианте внесения лишь минеральных удобрений. При этом коэффи-
циент структурности составляет 1,23% и 1,08% соответственно против 0,66% на перелоге. Эти результаты 
могут быть связаны, прежде всего, с особенностью гранулометрического состава светло-серой лесной почвы, 
что следует учитывать при их исследовании.

Ключевые слова: светло-серая лесная поверхностно-оглеенная почва, перелог, структурные агрегаты, водо-
стойкость, распыления.
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Tkachenko M. A., Gavryshko O. S.,  Gabriel A. Y., Olifir Yu. M. 

Structural-aggregative state of a light-gray forest surface gleyed soil in various systems of its use
Diagnostics of such important feature as the structure of soil cannot be based only on field studies of the morphol-

ogy of the soil profile, but primarily should be supported and logically substantiated by analytical laboratory research. 
During the research process was chosen the optimal and available sieve method of modifying of N.I. Savinov, which re-
sults indicate the ratio of aggregates of different sizes and their water resistance in soil. To establish how the size of struc-
ture affects the properties and mode of soil and whether it is resistant to water movement and strong mechanical load.

Are highlighted the study results of structural and aggregative state of light gray forest surface gleyed soil in fallow 
land and variants of 50-year-long agricultural use. It is established that the inclusion of soil in farming without ferti-
lization and in systematic mineral fertilization promotes the formation of mezoaggregates, but also leads to significant 
powdering of them, which is confirmed by the morphological diagnosis of soil profile and poor water resistance. The 
structural condition of arable layers both of the control without fertilization and the variant of mineral fertilization by the 
amount content of agronomically valuable aggregates is better in comparing with the fallow (39, 6), and this is 55.1 on 
the control and 52.0 in the variant of only making mineral fertilization. The coefficient of structuring is 1.23% and 1.08% 
accordingly against 0.66% in fallow. These results can be connected, first of all, with feature of size distribution of light 
gray forest soil, which should be considered in their study.

Keywords: light gray forest surface gleyed soil, fallow, structural aggregates, water resistance, powdering.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ДИНАМІКА РОДЮЧОСТІ ЧОРНОЗЕМУ ЗВИЧАЙНОГО В БЕЗМІНОМУ ПОСІВІ 
КУКУРУДЗИ І В КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ

Встановлено, що за довготривалого беззмінного вирощування кукурудзи на зерно на фоні вне-
сення N70P72K72 кг/га сівозмінної площі та заробляння всієї побічної продукції як органічного добри-
ва не спричинює зменшення урожайності цієї культури. Крім того, за тривалого систематично-
го заробляння в ґрунт 21,7 т/га органічної маси стебел і кореневих решток кукурудзи формується 
сприятливий поживний режим і сприятливі умов відтворення родючості чорнозему . За перехо-
ду на п’ятипільну зерно-просапну сівозміну внаслідок надходження  у ґрунт органічної речовини 
скорочується у 2,5 рази, відбувається зменшення вмісту гумусу.

Ключові слова: баланс елементів живлення, поживний режим грунту, побічна продукція, 
урожайність культур, беззмінний посів, кукурудза, зерно-просапна сівозміна.
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Пріоритетність органічних засобів оптимізації 
ґрунтової родючості – головна риса сучасних систем 
землеробства. Провідне значення у вирішенні цих 
завдань у сучасних технологіях покладається на по-
бічну продукцію культур як органічного добрива [1].

В стаціонарному досліді ННЦ «Інститут земле-
робства НААН» лабораторії обробітку грунту і бо-
ротьби з бур’янами досліджено, що вагомий вплив 
на поліпшення родючості грунту має використання 
добрива стебел кукурудзи [2]. При цьому ґрунт по-
повнюється значною масою органічної речовини. 
Водночас кукурудза є однією з небагатьох культур, 
яка без зниження врожайності може тривалий час 
вирощуватись у беззмінних посівах [3, 4, 5, 6, 7]. За 
результатами дослідів, проведених на Ерастівській 
дослідній станції встановлено, що беззмінне виро-
щування кукурудзи на фоні внесення мінеральних 
добрив не призводить до зменшення урожайності 
даної культури [8].

Матеріали та методи. В опорному пункті ННЦ 
«Інститут землеробства НААН» ПП «Аграрне», що 
в с. Логвин Володарського району Київської області 
протягом семи років (2000-2006 рр.) досліджували 
вплив вирощування кукурудзи на зерно на чорнозе-
мі потужному малогумусному на її продуктивність 
та вплив побічної продукції на родючість чорнозему 
потужного малогумусного.

З 2000 по 2006 р. вирощували високо-
інтенсивний гібрид кукурудзи. Мінеральні добрива 
вносили з розрахунку N70P72K72 кг/га діючої речови-
ни. Захист посіву – інтегрований. В якості основного 
обробітку грунту проводили оранку на 25-27 см.

Надалі протягом 2007-2011 рр.  на цьому ж полі 
послідовно висівали культури п’ятипільної зерно-
просапної сівозміни: соя – пшениця озима – ячмінь 
ярий – ріпак озимий ‑ соняшник. Як органічне до-
бриво використовували побічну продукцію цих 
культур. Мінеральні добрива вносили з розрахунку 
N106P56K67 кг/га сівозмінної площі. Захист посівів 
культур був інтегрований. Технологія вирощування  
культур в сівозміні – загальноприйнятою. 

Надходження в ґрунт органічної речовини з по-
бічною продукцією розраховували за регресійними 

рівняннями за рівнем врожайності основної про-
дукції культур [9]. Визначення гумусу та елементів 
живлення у грунті та рослинах проводили згідно 
загальноприйнятих методик [10].

Результати досліджень. За період з 2000 по 
2006 рр. отримана висока урожайність зерна куку-
рудзи, в середньому – 10,2 т/га. При цьому в ґрунт 
щорічно надходило зі стеблами кукурудзи 13,0 т/га 
органічної речовини, та 8,7 т/га кореневих решток. 
Всього щорічно в ґрунт надходило майже 21,7 т/га 
органічної речовини (табл. 1).

В зерно-просапній сівозміні в середньому за пе-
ріод 2007-2011 рр. маса основної продукції складала 
3,5 т/га сівозмінної площі, за цього органічна маса 
коренів і побічної продукції щорічно складала 8,2 т/
га, що було в 2,6 рази меншою, ніж за беззмінного 
вирощування кукурудзи на зерно.

За збагачення грунту органічною масою сте-
бел кукурудзи та кореневих решток протягом семи 
років сформувався досить високий вміст гумусу. У  
2006 році його запаси в шарі 0-100 см дорівнювали 
300 т/га.

У період з 2007 по 2011 р. в зерно-просапній 
сівозміні з ріпаком і соняшником, внаслідок змен-
шення надходження органічної речовини, відбулося 
зменшення вмісту гумусу в усьому 0-100 см шарі 
грунту, яке складало 67 т/га, або 23 % (табл. 2).

За тривалого заробляння в ґрунт стебел кукуру-
дзи, на формування нею 10,2  т/га зерна та на весь 
біологічний урожай використано 407 кг/га азоту. 
При цьому його рециркуляція в ґрунт з побічною 
продукцією і коренями складала 213 кг/га, тобто  
52 %. Вміст фосфору в біологічному урожаї дорів-
нював 130 кг/га а, його повернення в ґрунт з побіч-
ною продукцією і кореневими рештками складало  
54 %. Рециркуляція калію була найвищою і складала 
89 % від його вмісту в біологічному урожаї (табл. 3).

За тривалого внесення в ґрунт N70P72K72 та сис-
тематичного заробляння органічної маси побічної 
продукції і значної рециркуляції з нею елементів 
живлення 52-89 % склався сприятливий поживний 
режим грунту. Запаси азоту, що легко гідролізується 
в шарі 0-40 см складали 317 кг/га, вміст рухомих 
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Таблиця 1

Біологічна урожайність культур за беззмінного вирощування кукурудзи та в п'ятипільної  
зерно-просапної сівозміни

* Примітка - п.п. - побічна продукція культур; БУ – біологічний урожай
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2000 7,90 10,2 6,9 17,1 25,0 2007 соя 2,10 3,18 2,88 6,06 8,16

2001 10,4 13,2 8,9 22,1 32,5 2008
пшениця 

озима
5,20 6,75 4,75 11,5 16,7

2002 12,9 16,2 10,2 26,4 39,3 2009
ячмінь 
ярий

6,88 7,69 4,05 11,7 18,6

2003 10,8 13,7 9,2 22,9 33,7 2010 ріпак 0,84 4,26 1,10 5,36 6,20
2004 9,40 12,0 8,1 20,1 29,5 2011 соняшник 2,21 4,50 1,55 6,05 8,26
2005 9,70 12,4 8,4 20,8 30,5 -            
2006 10,4 13,2 8,9 22,1 32,5 -            

Всього 
за 2000-

2006 рр., т
71,5 90,7 60,6 151,5 223

Всього за 
2007-2011 р., 

т
  17,2 26,4 14,3 40,7 57,9

Середнє 
т/га 

сівозмінної 
площі

10,2 13,0 8,7 21,6 31,9
Середнє т/га 
сівозмінної 

площі
  3,4 5,28 2,87 8,14 11,6

Таблиця 2
Зміни вмісту і запасів гумусу в чорноземі опідзоленому при переході від беззмінного вирощування  

кукурудзи до зерно-просапної сівозміни

Шар грунту, см

Вміст і запаси гумусу Зміна запасів гумусу 
відносно беззмінного 

посіву кукурудзи

кукурудза
 (беззмінний посів)

зерно-просапна сівозміна

2006 р. 2011 р.

вміст гуму-
су, %

запаси гумусу, т/га
вміст гуму-

су, %
запаси 

гумусу, т/га
т/га %

0-20 3,47 90,2 2,70 70,2 -20,0 22

20-40 2,88 74,9 2,55 65,7 -9,2 23

40-60 2,54 66,0 1,58 40,7 -25,3 38

60-80 1,40 36,4 1,03 26,6 -9,8 27

80-100 1,24 32,2 1,13 29,6 -2,6 8

0-40 - 165 - 136 -29 18

40-100 - 135 - 97 -38 28

0-100 - 300 - 233 -67 23



34 землеробство

сполук фосфору і калію (за Чиріковим) відповідно 
становив 38 і 15 мг/100 г грунту.

Визначення балансу елементів живлення свід-
чить, що за беззмінного вирощування кукурудзи на 
зерно доза азоту мінеральних добрив потрібно збіль-
шити на 30 кг/га, тобто до 100 кг/га (табл. 4).

Баланс фосфору отримано позитивний 54 кг/га, 
оскільки з урожаєм зерна кукурудзи виноситься не-
велика кількість цього елементу. 

Зі стеблами і кореневими рештками кукурудзи 
рециркуляція великої кількості калію, тому за її ви-
рощування на зерно баланс калію високо позитив-
ний – 277 кг/га. Отримані дані балансу потребують 
коректування доз добрив.

Таблиця 3
Вміст елементів живлення в біологічному урожаї кукурудзи за її беззмінного  

вирощування протягом 2000-2006 рр. (поле 3)

Рік
Вміст елементів живлення в 

зерні
побічній 
продукції

коренях
побічній продукції 

і коренях
біологічному 

урожаї
Азот 

2000 150 76,5 87,6 164 314
2001 198 99,0 113 212 410
2002 243 122 138 260 503
2003 205 103 117 220 425
2004 179 90,0 103 193 372
2005 184 93,0 112 205 389
2006 198 99,0 138 237 435

Всього за 2000-2006 рр., т/га 
сівозмінної площі

194 98 116 213 407

Фосфор
2000 45,0 30,6 22,1 52,7 97,7
2001 59,3 39,6 26,7 66,3 126
2002 73,0 48,6 32,7 81,3 154
2003 81,0 41,1 27,6 68,7 150
2004 70,5 36,0 24,3 60,3 131
2005 55,3 36,4 25,2 61,6 117
2006 59,3 39,6 32,7 72,3 132

Всього за 2000-2006 рр., т/га 
сівозмінної площі

63 39 27 66 130

Калій
2000 25,5 167 40,0 207 233
2001 32,9 203 51,6 255 288
2002 40,3 266 63,2 329 370
2003 34 225 53,4 278 312
2004 30 197 47,0 244 274
2005 31,1 203 48,7 252 283
2006 40,3 216 63,2 279 320

Всього за 2000-2006 рр., т/га 
сівозмінної площі

33 211 52 263 297

За переходу від семирічного беззмінного виро-
щування кукурудзи на зерно до п’ятипільної зерно-
просапної сівозміни сформувався позитивний баланс 
макроелементів живлення за  нижчого рівня рецир-
куляції фосфору і калію у зв’язку із майже двора-
зовим зменшенням надходження в ґрунт органічної 
маси побічної продукції (табл. 5). З цієї ж причини 
запаси гумусу в метровому шарі грунту, накопиче-
ний за період беззмінного вирощування кукурудзи, 
зменшився і за певний час досягне рівноважного 
стану, відповідного для іншої структури посівів.

Таким чином, кукурудза за беззмінного вирощу-
вання і розміщення її у короткоротаційних сівозмінах 
та за продуктивності на рівні 10 т зерна є потужним 
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Таблиця 4

Баланс елементів живлення за тривалого беззмінного вирощування кукурудзи на зерно  
у середньому за рік на 1 га сівозмінної площі

Баланс, 
кг/га

Надходження з: Витрати

Баланс
добривами

побічною 
продукцією

насінням всього
винос 
зерном

газоподібні 
втрати

всього

Азоту 70 97 15 182 194 17,6 212 -30

Фосфору 72 39 6 117 63 - 63 54

Калію 72 210 28 310 33 - 33 277

чинником досягнення позитивного, або  підтримки 
рівноважного балансу органічної речовини в грунті.

Отже, отримані дані в умовах Лісостепу на чор-
ноземі малогумусному свідчать, що за вирощування 
тривалий час кукурудзи на зерно інтенсивних гі-
бридів за використання післязбиральних решток на 
добриво за підтриманням сприятливого фітосанітар-
ного стану посівів на фоні дози мінеральних добрив 
(N70P72K72 кг/га) діючої речовини складаються спри-
ятливі умови відтворення родючості чорнозему. При 
цьому склався позитивний баланс фосфору і калію. 
За незначного (30 кг/га) від’ємного балансу азоту.

За переходу від беззмінного, протягом семи ро-
ків, вирощування кукурудзи до інтенсивної зерно-
просапної сівозміни встановлюється позитивний 
баланс основних мікроелементів живлення рослин з 
нижчим рівнем рециркуляції фосфору і калію та із 
різким зниженням надходження у грунт органічної 

Таблиця 5
Баланс елементів живлення під культурами зерно-просапної сівозміни  

у середньому на 1 га сівозмінної площі 

Баланс

Надходження з Витрати

Баланс
добривами

побічною 
продукцією

насінням всього
винос 
зерном

газоподібні 
втрати

всього

Азоту 106 47,7 2,19 156 73,2 26,5 99,7 56

Фосфору 56 17,5 0,78 74,3 30,1 - 30,1 44

Калію 67 107 0,65 175 21,3 - 21,3 153

маси післязбиральних решток. З цієї причини запаси 
гумусу, накопичені за період беззмінного вирощу-
вання кукурудзи, знизились у метровому шарі на 
67 т/га. Це зниження з часом стабілізуватиметься на 
нижчому рівні відповідно до іншої структури посіву 
у п’ятипільній сівозміні.

Висновки. Використання побічної продукції 
польових культур у якості органічного добрива за 
помірних доз застосування мінеральних добрив є 
альтернативою використання гною. На особливу 
увагу заслуговує культура кукурудза, яка у сучасних 
коротко-ротаційних сівозмінах та за періодичного 
беззмінного її вирощування та короткочасно на ви-
відних полях може бути потужним чинником стабі-
лізації умісту у ґрунті органічної речовини.
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Малиенко А.М.,Тарарико Н.Н.,  Зведенюк Т.Б., Любомский В.С.
Динамика плодородия обыкновенного чернозема в бессменном посеве кукурузы и в короткоротационом 

севообороте
Установлено что при длительном выращивании кукурузы на зерно на фоне внесения N70P72K72 кг/га севообо-

ротной площади и заделывания побочной продукции как органического удобрения не ведет к уменьшению урожая 
этой культуры. Кроме этого, при длительной систематической заделке 21,7 т/га органической массы стеблей 
и корневых остатков кукурузы в почву, складывается благоприятный питательный режим. При переходе на 
пъятипольный  зерно-пропашной севооборот вследствие уменьшения поступления органического вещества в 2,5 
раза, происходит уменьшение содержания гумуса.

Ключевые слова: баланс элементов питания, питательный режим почвы, побочная продукция, урожайность 
культур, бессменный посев, кукуруза, зерно-пропашной севооборот.

Malienko A, Tararico N.,  Zvedenyuk T., Lyubomskyy V.
Dynamics of fertility of chernozemic soil and monoculture of corn and in short term crop rotation

It was found that long-term cultivation of corn with the fertilizer application rate of N70P72K72 kg/ha of crop rotation 
and embedding as a by-product of organic fertilizers does not lead to a reduction in yields of the crop. In addition, during 
prolonged systematic burying of 21,7 t/ha of reside of corn stalks into the soil, there is a favorable  for humus and nutrient 
status. In five-course grain-row crop rotations due to the reduction of organic matter in revenues of 2.5 times, there is a 
decrease of humus content.

Key words: balance of nutrients, nutrient status, by-products, yield crops, monoculture, corn, grain-row crop 
rotation.
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ДУ ІНСТИТУТ ЗЕРНОВИХ КУЛЬТУР НААН 

ТРАНСФОРМАЦІЯ ПОКАЗНИКІВ РОДЮЧОСТІ ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО ЗА 
РІЗНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ У СІВОЗМІНІ

Досліджено трансформацію основних агрохімічних властивостей чорнозему типового за три-
валого систематичного застосування органічних і мінеральних добрив у сівозміні з 100 % насичен-
ням зерновими культурами. Встановлено, що високий рівень продуктивності ріллі при одночасному 
створенні умов для збереження і відтворення гумусного стану, показників забезпеченості основни-
ми елементами живлення, мікроелементного фонду та агроекологічного стану ґрунту досягається 
за їх застосування на рівні, який забезпечує компенсацію виносу азоту і калію не нижче 80 %, фос-
фору – 120-140 %. 
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Степова зона України традиційно залишається 
регіоном інтенсивного землеробства й утримує прі-
оритет у виробництві сільськогосподарської про-
дукції, і насамперед товарного зерна та вирощуванні 
технічних культур [1, 2, 3]. У цілому, він забезпечує 
майже 45 % валового збору зерна в країні. 

Ґрунтовий та біокліматичний потенціал зони 
дозволяють успішно реалізовувати Національні 
програми по виробництву сільськогосподарської 
продукції [4]. Поряд з цим, ефективність земле-
робства значною мірою визначається якісним ста-
ном ґрунту та раціональним його використанням. 
Висока розораність сільськогосподарських угідь 
зони Степу (80%) та виснажливе їх використання за 
кон’юктурно-ринкових умов без врахування вимог 
екобалансу супроводжується зростанням деграда-
ційних процесів, наслідком чого є прояв негативних 
кількісних і якісних змін агрохімічних властивос-
тей чорноземів [5, 6]. Так, фактичний вміст гумусу 
в ґрунтах Степу становить 3,4 % при оптимумі –  
4,3 %. Екстенсивне використання ґрунту позначи-
лось і на показники ефективної родючості – про-
стежується тенденція зниження середньозваженого 
вмісту та скорочення площ з підвищеною, високою, 
дуже високою забезпеченістю рухомими формами 
фосфору і калію [7, 8]. Для забезпечення екологічної 
рівноваги агроценозів, підтримки їх високої проду-
куючої здатності, сучасний рівень родючості ґрунтів 
потребує реалізації заходів щодо стабілізації та від-
творення. Виходячи з вищеозначеного мета дослі-
джень – встановити вплив тривалого застосування 
добрив у сівозміні на агрохімічні властивості ґрун-
ту, баланс елементів живлення та продуктивність 
сівозміни. 

Дослідження проводили в стаціонарному досліді 
лабораторії родючості ґрунтів ДУ Інститут зерно-
вих культур НААН на Красноградській дослідній 
станції (Харківська обл.), яка розташована на межі 
зон Степу і Лісостепу. Дослід закладено в 1984 р. у 
п’ятипільній сівозміні з 100% насиченням зернови-
ми культурами (горох, пшениця озима, кукурудза на 
зерно, кукурудза на зерно, ячмінь ярий). Входження 
досліду у сівозміну – одним полем. Ґрунтовий по-
крив дослідної ділянки – чорнозем типовий важко-
суглинковий на лесі з вмістом в орному шарі: гумусу 

4,7-5,0 %, загального азоту 0,28-0,30 %, валового 
фосфору 0,13-0,14%, валового калію 2,1-2,2 %, рНвод. 
6,7–7,0. Клімат помірно-континентальний, середньо-
річні сума атмосферних опадів становить 535 мм, 
температура повітря 7,4°С. 

Схемою досліду передбачено 18 варіантів різ-
ного насичення сівозміни добривами, з яких для 
вивчення обрано: гній 6 т/га + N24P24K24 (вар.2); 
N48P48K48 (вар.3); гній 6 т/га + N48P48K48 (вар.4); гній 
12 т/га + N48P48K48 (вар.5); гній 18 т/га + N48P48K48 
(вар.9); гній 6 т/га + N72P72K72 (вар.14); гній 6 т/га + 
N96P96K96 (вар.15); гній 12 т/га (вар.16), без добрив 
(вар.18). Мінеральні добрива (НАФК) вносили під 
всі культури крім гороху, органічні (напівперепрілий 
гній) – тільки під кукурудзу на зерно. Технологія ви-
рощування сільськогосподарських культур у досліді 
загальноприйнята для умов виробництва зони. 

Проби ґрунту відбирали по закінченню третьої 
ротації сівозміни у заключних полях з орного (0- 
25 см) та підорного (25-40см) шарів ґрунту. У фазу 
повної стиглості відбирали рослинні проби. 

Аналізування ґрунтових і рослинних проб вико-
нували згідно з діючими ДСТУ та загальноприйняти-
ми в агрохімічних дослідженнях методиками: вміст 
гумусу за методом І.В. Тюріна (ДСТУ 4289:2004), 
реакцію середовища (рНвод) – потенціометричним 
методом (ДСТУ ISO 10390-2001), вміст рухомих 
сполук фосфору і калію за методом Чирикова (ДСТУ 
4115-2002), вміст нітратного азоту у модифікації 
ННЦ «ІГА імені О.Н.Соколовського» (ДСТУ 4729-
2007). У пробах зерна і побічної продукції визначали 
вміст азоту, фосфору та калію за методом визначення 
NPK у рослинних пробах в одній наважці (МВВ 31-
497058-019-2005).

Визначення мікроелементів (Zn, Mn, Cu, Co, 
Ni, Pb, Cd) у ґрунті і рослинах здійснювали на 
атомно-абсорбційному спектрофотометрі С-115М1, 
з атомізацією в повітряно-ацетиленовому полум’ї. 
Екстракцію валових форм МЕ із ґрунтових проб 
проводили за методом ЦІНАО (концентрована 
HNO3). Для рухомих форм МЕ використовували 
загальноприйнятий екстрагент ААБ pH 4,8 за мето-
дом М.К. Крупського і Г.М. Александрової (ДСТУ 
4770.1:2007-ДСТУ 4770.9:2007). Мінералізацію рос-
линних проб проводили методом сухого озолення 
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з подальшою обробкою розчином азотної кислоти 
(ГОСТ 26657-85). 

Експериментальні дані обробляли за допомогою 
прикладних програм математичної статистики в 
складі «Microsoft Excel 1998» та «Statistica 5.0». 

Результати досліджень свідчать про транс-
формацію агрохімічних властивостей ґрунту за 
інтенсивного сільськогосподарського викорис-
тання та антропогенного навантаження (табл. 1). 
Встановлено, що тривале застосування мінеральних 
добрив (N48P48K48) на чорноземі типовому приводить 
до підкислення ґрунтового розчину (рНвод 6,5 і 7,0) 
орного шару ґрунту. Включення в систему живлення 
гною сприяло стабілізації даного показника. 

Найважливішою характеристикою ґрунтової 
родючості є вміст гумусу. Отримані дані 
підтверджують головну роль гною у відтворенні 
органічної речовини ґрунту (табл. 1). Насичення 
сівозміни гноєм у межах 12 т/га сприяла 
підвищенню вмісту гумусу до 5,1 % при 4,7 % 
на контролі. Найбільші його значення (5,2 %) 
відмічені за насичення 12 і 18 т/га на фоні N48P48K48. 
Мінеральна система удобрення та застосування 
туків на мінімально угноєному фоні (6 т/га) меншою 
мірою позначалась на гумусному стані чорнозему 
– зростання на 0,2-0,3 % в абсолютних одиницях 
відносно контролю. 

Тривале застосування мінеральних і органічних 
добрив вплинуло і на поживний режим чорнозему, 
який тісно пов’язаний з рівнем їх навантаження на 
ріллю (табл. 1). Максимальне підвищення (на 30- 
50 %) вмісту азоту нітратів зафіксовано на варіантах 
з високими нормами добрив (гній 6 т/га + N72-96P72-

96K72-96 та гній 12-18 т/га + N48P48K48). За оптимального 
поєднання гною і мінеральних добрив кількість азоту 
нітратів підвищувалась на 13-20 %. Слід відмітити, 
що при застосуванні тільки мінеральних добрив 
(N48P48K48) вміст нітратів був на рівні неудобреного 
контролю (14,0 мг/кг). У підорному шарі мають 
місце практично ті ж залежності, але ступінь їх 
прояву менш помітна.

Таблиця 1 
Вплив добрив на фізико-хімічні і агрохімічні властивості чорнозему типового, (шар 0-25 см) 

Варіант рН вод Гумус, % N-NO3, мг/кг P2O5 , мг/кг К2O , мг/кг

Без добрив 7,0 4,7 14,1 90 119

Гній 12 т/га 7,2 5,1 16,9 138 153

N48P48K48 6,5 5,0 14,0 137 126

Гній 6 т/га + N24P24K24 6,7 4,9 16,0 132 135

Гній 6 т/га + N48P48K48 6,7 5,1 15,9 174 166

Гній 6 т/га + N72P72K72 6,6 4,9 18,9 182 153

Гній 6 т/га + N96P96K96 6,6 4,9 21,9 222 180

Гній 12 т/га + N48P48K48 6,8 5,2 16,4 162 155

Гній 18 т/га + N48P48K48 6,8 5,2 18,3 176 167

НІР05 0,4 0,2 1,59 13,4 20,8

Систематичне внесення добрив суттєво позначи-
лось на вмісті рухомих форм фосфору у ґрунті (табл. 
1). При середній його забезпеченості (90 мг/кг) на 
неудобреному варіанті, по мінеральній (N48P48K48), 
органічній (гній 12 т/га) та органо-мінеральній (гній 
6 т/га + N24P24K24) системам удобрення зафіксовано 
підвищений вміст P2O5 (132-138 мг/кг, або на 47-53 
%). Збільшення у системі удобрення мінеральної 
складової до N48-72P48-72K48-72 на фоні 6 т/га гною та 
органічної до 12-18 т/га на фоні N48P48K48 сприяло 
зростанню рухомості фосфатів у 1,8-2,0 рази, до 
високого вмісту (162-182 мг/кг). Максимальне 
насичення сівозміни мінеральними добривами (гній 
6 т/га + N96P96K96) збільшувало вміст рухомих форм 
фосфору до дуже високого (222 мг/кг), або майже в 
2,5 рази.

На удобрених варіантах зростала і рухомість 
калію (табл. 1). Його кількість підвищувалась від 
135 до 180 мг/кг, або на 13-50 %, порівняно з контр-
олем при збільшенні насичення ріллі мінеральними 
добривами на фоні 6 т/га гною. Насичення сівозмін-
ної площі гноєм (від 6 до 18 т/га) на фоні N48P48K48 
в цілому сприяло збільшенню вмісту К2O до 153- 
167 мг/кг. Внесення мінеральних добрив дозою 
N48P48K48 практично не впливало на його рухомість. 

Систематичне застосування добрив у сівозміні 
позначалось і на мікроелементний (МЕ) фонд чор-
нозему. Середні показники валового вмісту МЕ у 
ґрунтах досліду знаходились у межах регіональних 
кларків та були значно нижче від ГДК. Встановлено, 
що їх кількість в орному шарі ґрунту за варіантами 
коливалася незначно, за виключенням Mn, відносно 
якого простежувалась стійка тенденція накопичен-
ня (на 10-13 %) на всіх удобрених ділянках, порів-
няно з контролем. Максимальний його вміст (344,  
340 мг/кг) виявлено на варіантах з застосуван-
ням тільки мінеральних добрив (N48P48K48), гною  
(12 т/га), при 311 мг/кг на контролі. 

Не виявлено суттєвого впливу тривалого вико-
ристання добрив на вміст рухомих форм металів (Zn, 
Cu, Co, Ni, Pb, Cd). Тільки на варіантах посиленого 
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мінерального живлення на угноєному фоні (6 т/
га гній + N72-96P72-96K72-96) проявлялася тенденція 
підвищення на 10-14 % рухомості Cd в обох шарах 
ґрунту порівняно з контролем (табл. 2). 

У той же час, встановлено достовірний вплив 
фактору живлення на рухомість Mn: внесення зрос-
таючих доз мінеральних добрив на фоні гною (6 т/
га + N24-96P24-96K24-96) сприяло збільшенню в 1,3-1,6 
рази вмісту його рухомих форм відносно контролю. 
Залежність кількості рухомого Mn, від внесення мі-
неральних добрив підтверджують варіанти окремо-
го застосування гною і туків. Так, на фоні N48P48K48 
вміст елементу підвищувався до 29,9 мг/кг, тоді як 
при застосуванні 12 т/га органіки його кількість 
знаходилась практично на рівні контролю (21,9 мг/
кг). Значення сполук Mn для стану ґрунтів значне, 
оскільки він не тільки життєво необхідний росли-
нам, але й контролює поведінку цілого ряду інших 
елементів живлення. В цілому, забезпеченість (за 
І.Г. Важеніним) ґрунтового покриву досліду рухоми-
ми формами Mn, Co, для культур високого виносу, 
оцінювалась як середня, а для Zn, Cu – низька.

Для підтвердження встановлених закономірнос-
тей змін поживного режиму ґрунту були проведені 

відповідні розрахунки. Баланс поживних речовин у 
землеробстві є одним з основних методів контролю 
за кругообігом елементів живлення і є підставою для 
розробки заходів планування обсягів виробництва 
сільськогосподарської продукції за умов збереження 
родючості ґрунтів. 

Співставлення статей надходження та витрат 
основних елементів живлення за третю ротацію 
сівозміни свідчить, що на варіанті без застосуванні 
добрив їх баланс складався з значним дефіцитом. За 
показниками вмісту азоту він становив 61,8; фосфо-
ру – 24,8; калію – 69,6 кг/га. Рівень компенсації ви-
носу був дуже низьким і складав, відповідно, 32, 5 і 
10 % (табл. 3). 

Застосування добрив суттєво покращувало 
баланс поживних речовин у сівозміні. Так, дефі-
цит балансу азоту при підвищенні його доз з 24 до  
96 кг/га на фоні 6 т/га гною скорочувався до 31,2-
7,9 кг/га при компенсації виносу 73, 84, 89 і 95 %, 
відповідно. Збільшення насичення сівозміни гноєм з 
6 до 12 і 18 т/га на фоні N48P48K48 також суттєво по-
кращувало баланс елементів. Якщо при дозі гною  
6 т/га він формувався з дефіцитом 21,7 кг/га, то її 
підвищенні до 12 т/га – зрівноваженим (+1,4 кг/га), а 

Таблиця 2
Вплив добрив на вміст рухомих форм мікроелементів (витяг ААБ рН 4,8) в орному шарі  

чорнозему типового, мг/кг

Таблиця 3
Баланс основних елементів живлення у зерновій сівозміні 

Варіант Zn Mn Cu Co Ni Pb Cd
Без добрив 0,45 20,6 0,16 0,66 0,73 1,03 0,039
Гній 12 т/га 0,43 21,9 0,17 0,74 0,65 1,02 0,036
N48P48K48 0,53 29,9 0,15 0,67 0,68 0,97 0,041
Гній 6 т/га + N24P24K24 0,48 27,1 0,20 0,62 0,78 1,02 0,040
Гній 6 т/га + N48P48K48 0,48 28,3 0,17 0,68 0,74 1,02 0,036
Гній 6 т/га + N72P72K72 0,47 30,6 0,20 0,69 0,74 1,05 0,043
Гній 6 т/га + N96P96K96 0,46 32,7 0,19 0,64 0,77 1,08 0,042
Гній 12 т/га + N48P48K48 0,49 26,3 0,15 0,69 0,73 1,10 0,036
Гній 18 т/га + N48P48K48 0,61 26,3 0,16 0,61 0,86 0,95 0,040
НІР05 0,08 3,42 0,05 0,1 0,13 0,16 0,016
ГДК 23,0 100 3,0 5,0 4,0 6,0 –

Варіант 
Баланс, кг/га Компенсація виносу, %

N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Без добрив –61,8 –29,8 –69,6 32 5 10

Гній 12 т/га –30,1 –12,1 –23,7 75 72 77

N48P48K48 –38,1 +9,1 –47,2 67 123 54

Гній 6 т/га + N24P24K24 –31,2 +0,10 –28,9 73 100 70

Гній 6 т/га + N48P48K48 –21,7 +19,4 –18,9 84 143 83

Гній 6 т/га + N72P72K72 –16,5 +34,7 –16,3 89 164 88

Гній 6 т/га + N96P96K96 –7,9 +54,7 –9,0 95 195 94

Гній 12 т/га + N48P48K48 +1,4 +34,4 +10,3 101 176 109

Гній 18 т/га + N48P48K48 +16,1 +44,4 +31,0 111 188 123
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до 18 т/га – позитивним (+16,1 кг/га) з компенсацією 
виносу, відповідно 84, 101 і 111 %. Дія гною 12 т/га 
і еквівалентної йому кількості мінеральних добрив 
(варіант 16 і 3) була близькою. Співставлення балан-
су азоту з показниками вмісту його рухомих сполук 
у ґрунті показує, що вміст останнього при компенса-
ції виносу азоту менше 80 % або залишався на рівні 
контролю без добрив (14 мг/кг) або підвищувався 
несуттєво (14,5-16,0 мг/кг). У той же час, при ком-
пенсації виносу вище 90 % вміст N-NO3 зростав до 
18,9-21,9 мг/кг. 

Баланс фосфору в ґрунті навіть при внесенні 
мінімальної дози фосфору (24 кг/га) на фоні 6 т/га 
гною був уже зрівноваженим (компенсація виносу 
100 %) і покращувався при збільшенні доз фосфору 
на фоні гною до 48, 72 і 96 кг/га з компенсацією ви-
носу, відповідно 143, 164 і 195 %. При підвищенні 
дози гною з 6 до 12 і 18 т/га на фоні N48P48K48 баланс 
елементу був позитивним з суттєвим перевищенням 
прибуткових статей над витратними і компенсацією 
виносу відповідно дозам гною – 143, 176 і 188 %. 
Спостерігається чітка закономірність вмісту Р2О5 
у ґрунті залежно від рівня компенсації його виносу 
з врожаєм. Так, на контрольному варіанті при ком-
пенсації виносу фосфору 5 % вміст його рухомих 
форм був середнім (90 кг/га). При компенсації ви-
носу фосфору на рівні 100-123 % вміст фосфору хоч 
і був підвищеним (132-137 мг/кг), але не досягав 
оптимального рівня для чорноземів. Лише при ком-
пенсації його виносу на рівні 143-194 % вміст рухо-
мого фосфору в ґрунті підвищувався на 72-132 мг/кг 
і відповідав високій забезпеченості. В середньому в 
сівозміні, для підвищення вмісту Р2О5 на 1 мг у ґрун-
ті витрати фосфору в добривах становили 134 кг/га. 

Баланс калію при підвищенні доз добрив з 24 
до 96 кг/га на фоні 6 т/га гною в усіх випадках був 
дефіцитним, але його напруженість знижувалась з 
28,9 до 9,0 кг/га при компенсації виносу 70, 83, 88, 
94 %, відповідно. Насичення сівозміни гноєм у меж-
ах 6, 12, 18 т/га суттєво покращувало баланс калію. 
Якщо при дозі органіки 6 т/га він був дефіцитний 
(–18,9 кг/га), то при 12-18 т/га – бездефіцитним, з 
компенсацією виносу 109 і 123 %. Також, спосте-
рігається досить чітка закономірність зміни вмісту 
К2О в ґрунті залежно від рівня компенсації його ви-
носу врожаями культур сівозміни. Так, на контролі, 
за компенсації виносу 10 % вміст рухомого калію 
становив 119 мг/кг. На варіанті застосування туків 
(N48P48K48), при компенсації виносу 52 % його кіль-

кість підвищувалась несуттєво (125 мг/кг), а при 
показниках компенсації виносу 70-80 % на інших 
удобрених ділянках – до 135-153 мг/кг. При більш 
високих показниках компенсації виносів вміст К2О в 
ґрунті зростав до 155-180 мг/кг.

Розрахунки господарського балансу МЕ свід-
чать, що в зерновій сівозміні на чорноземі типовому 
на варіанті без добрив він складався різко негативно 
(табл. 4). Особливо це стосується таких елементів, 
як Zn та Mn, дефіцит яких становив 114,1 і 74,2 г/га, 
відповідно. Застосування мінеральних добрив 
приводило до зростання на 5-30 % від’ємності 
балансу Zn, Cu, Co, Ni та Pb порівняно з контролем. 
Водночас, спостерігалось скорочення дефіциту Mn 
внаслідок його надходження з туками. Насичення 
сівозміни гноєм (12 т/га) сприяло формуванню 
позитивного балансу МЕ за рахунок високого їх 
вмісту в органічних добривах. Надходження Zn, 
Cu, Mn у 2,6-7,8 разів перевищувало їх винос 
врожаями. Лише баланс Со залишався з незначним 
дефіцитом (–2,95 г/га). За сумісного внесення гною 
і мінеральних добрив (6 т/га + N48P48K48 ) відмічено 
позитивний баланс Zn, Mn, Cu, слабо позитивний 
– Pb і Cd. Але, навіть насичення ріллі гноєм 6 т/га 
не забезпечує зрівноваженого балансу Co і Ni – він 
залишався від’ємним (–4,27 і –2,90 г/га). 

Показники стану родючості ґрунту за тривалого 
систематичного застосування добрив у сівозміні за-
безпечували високу продуктивність зернових куль-
тур (табл. 5). Рівень їх врожаїв залежав від доз та 
насичення сівозміни органічними і мінеральними 
добривами. На контрольних варіантах урожайність 
культур сівозміни становила: пшениця озима –  
6,06 т/га; кукурудза на зерно – 5,88-5,94 т/га; яч-
мінь ярий – 3,46 т/га; горох – 1,94 т/га. Найбільший 
ефект від добрив спостерігався при застосуванні 
під ячмінь ярий, де прирости врожаю зерна при 
застосуванні високих доз мінеральних добрив  
(N72-96P72-96K72-96) на фоні післядії 6 т/га гною досягали  
67-75 %, а за оптимального насичення сівозміни ту-
ками (N48P48K48) на фоні післядії 12 і 18 т/га органіки 
вони становили 59-63 %. Високі прирости врожаю 
зерна на відповідних варіантах (52-65 і 37-49 %) від-
мічені і для кукурудзи, де рослини використовували 
пряму дію гною і мінеральних добрив. Урожайність 
пшениці озимої підвищувалась на 17-27 %. Досить 
добре післядію гною і мінеральних добрив вико-
ристовували рослини гороху. Їх ефективність коли-
валась від 10-14 % при мінімальних дозах, до 27- 

Таблиця 4
Баланс мікроелементів у зерновій сівозміні за різних систем удобрення 

Варіант 
Баланс, ± г/га

Zn Mn Cu Co Ni Pb Cd

Без добрив –114,1 –74,2 –15,7 –4,98 –10,0 –4,28 –0,25

N48P48K48 –131,9 –58,3 –16,5 –6,51 –11,3 –4,68 –0,12

Гній 12 т/га +208,9 +663,4 +36,2 –2,95 +4,79 +3,80 +0,27

Гній 6 т/га + N48P48K48 +36,1 +321,7 +10,9 –4,27 –2,90 +0,42 +0,22
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32 %, за максимального насичення сівозмінної пло-
щі добривами. 

Встановлено, що продуктивність сівозміни за 
третю ротацію на абсолютному контролі (без до-
брив) становила 4,34 т/га зернових одиниць. На варі-
антах досліду, де на фоні 6 т/га гною дозу мінераль-
них добрив збільшували у 2, 3 і 4 рази (з N24P24K24  
до N96P96K96) прирости зерна підвищувались, на 
0,64; 1,08; 1,83; 2,21 т/га або на 15, 25, 42, 51%, 
відповідно. При цьому окупність 1 кг азоту, фосфору 
і калію з органічних і мінеральних добрив була 
досить високою (4,3-6,2 кг зернових одиниць), з 
максимальними значеннями (6,2 і 6,0 кг з. од.) на 
варіантах застосування N72-96P72-96K72-96. 

Підвищення дози гною до 12 і 18 т/га на фоні 
N48P48K48 забезпечувало отримання приростів вро-
жаю 1,39 і 1,75 т/га (32 і 40 %), що на 7 і 15 % вище, 
ніж при внесенні на аналогічному фоні 6 т/га органі-
ки. Порівняння показників продуктивності варіантів 
з окремим внесенням мінеральних (N48P48K48) і орга-

Таблиця 5 
Продуктивність сівозміни за систематичного застосування добрив за третю ротацію сівозміни, т/га 

зернових одиниць 

Варіант Сумарний збір 
зерна 

Продуктивність 1 га 
сівозмінної площі

Приріст

т/га %

Без добрив 21,7 4,34 – –

Гній 12 т/га 25,8 5,16 0,82 20

N48P48K48 25,6 5,13 0,79 18

Гній 6 т/га + N24P24K24 24,9 4,98 0,64 15

Гній 6 т/га + N48P48K48 27,1 5,42 1,08 25

Гній 6 т/га + N72P72K72 30,8 6,17 1,83 42

Гній 6 т/га + N96P96K96 32,8 6,55 2,21 51

Гній 12 т/га + N48P48K48 28,6 5,73 1,39 32

Гній 18 т/га + N48P48K48 30,5 6,09 1,75 40

нічних (12 т/га) добрив виявило практично однакову 
їх ефективність – приріст врожаю 0,79 і 0,82 т/га. 
Однак, при цьому слід враховувати більш суттєвий 
вплив гною на показники родючості чорнозему. 

Таким чином, у сівозміні з 100 % насиченням 
зерновими культурами, високий рівень продуктив-
ність при одночасному створенні умов для 
збереження і відтворення гумусного стану, показників 
забезпеченості основними елементами живлення, 
мікроелементного фонду та агроекологічного 
стану чорнозему типового досягається за рахунок 
застосування органічних і мінеральних добрив, 
які забезпечують компенсацію виносу поживних 
речовин: азоту і калію не нижче 80 %, фосфору – 120-
140 %. Показники вмісту МЕ у ґрунті знаходились у 
межах регіональних кларків та були значно нижче від 
ГДК. 
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Черенков А.В, Чабан В.И., Подобед О.Ю. 
Трансформация показателей плодородия чернозема типичного за разных систем удобрения в севообороте

Исследовано трансформацию основных агрохимических свойств чернозема типичного при длительном си-
стематическом применении органических и минеральных удобрений в севообороте с 100 % насыщением зерновы-
ми культурами. Установлено, что высокий уровень продуктивности пашни при одновременном создании условий 
для сохранения и воспроизводства гумусового состояния, показателей обеспеченности основными питательны-
ми веществами, микроэлементного фонда и агроэкологического состояния почвы достигается применением удо-
брений на уровне, который обеспечивает компенсацию выноса азота и калия не ниже 80 %, фосфора – 120-140 
%. 

Ключевые слова: чернозем, плодородие, баланс, элементы, продуктивность, севооборот

Cherenkov A.V., Chaban V.I., Podobed O.U.
Transformation of indicators of fertility of chernozem typical of the different systems of fertilizers in crop rotation

Investigated the transformation of main agrochemical properties of the Chernozem typical with prolonged systematic 
use of organic and mineral fertilizers in crop rotation with 100 % saturation by grain crops. It is established that a 
high level of productivity of arable land with simultaneous creation of conditions for preservation and reproduction of 
the humus status indices of availability of basic nutrients, microelement Fund and agroecological condition of soils is 
achieved by the application of fertilizers at a level that provides compensation for the removal of nitrogen and potassium 
at least 80 %, of phosphorus 120-140 %.

Keywords: chernozem, fertility, balance, elements, productivity, crop rotation.
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ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН”

ВПЛИВ ТРИВАЛОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДОБРИВ У СІВОЗМІНІ НА ЗМІНИ  
ПОТЕНЦІЙНОЇ І ЕФЕКТИВНОЇ РОДЮЧОСТІ СІРОГО ЛІСОВОГО ГРУНТУ

У результаті 50-річних наукових досліджень, проведених в 10-пільні сівозміні на сірому лісовому 
крупнопилувато легкосуглинковому ґрунті в північній частині Лісостепу Національного науково-
го центру "Інститут землеробства НААН" встановлено, що родючість ґрунту обумовлена збе-
реженням і збільшенням суми вбирних основ, яка визначає його меліоративні процеси і забезпечує 
оптимальні умови для трансформації органічної речовини та азотних сполук. Пряма кореляційна 
залежність виявлена між вмістом рухомого фосфору і обмінного калію в ґрунті. Помірні органо-
мінеральна та відновлювана системи удобрення є економічно та екологічно доцільними.

Ключові слова: тривалий дослід, польова сівозміна, системи удобрення, родючість ґрунту, 
сума увібраних основ, кислотність, гумус, лабільна органічна речовина, азот, фосфор, калій, 
продуктивність сівозміни.
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Тривалі польові досліди відносяться до золотого 
фонду аграрної науки України. Тільки в них існує 
можливість одержати відповідь на теоретичні пи-
тання розвитку процесів ґрунтоутворення під впли-
вом екстенсивного ведення господарства в польових 
сівозмінах без застосування добрив та за зроста-
ючого навантаження агрохімікатами. Важливого 
практичного значення набуває визначення перспек-
тивних систем удобрення, адже надання переваги 
органічним або мінеральним добривам визначає 
модель ведення землеробства. Надлишкове внесення 
добрив, як і припинення їх застосування, вказують 
на екологічну спрямованість ведення господарства, 
адже наслідком обох шляхів може бути виникнення 
деградаційних процесів в наземних екосистемах.

Дослідження проведено в тривалому польо-
вому досліді за різних систем удобрення з метою 
розроблення нормативної бази їх застосування. 
Дослід розгорнуто в натурі на 3-х полях на сірому 
лісовому пилувато-легкосуглинковому ґрунті ННЦ 
“Інститут землеробства НААН”, розташованому в 
Києво-Святошинському районі Київської області, 
що відноситься до північної частини Лісостепу. 
Чергування культур в польовій 10-пільній сівозмі-
ні: пшениця озима – буряки цукрові – кукурудза на 
зерно – ячмінь ярий – конюшина – пшениця озима – 
кукурудза на силос – жито озиме – горох. Дослід має 
22 варіанти з вивчення ефективності добрив та без 
їх застосування на фоні вапнування за 1,0 нормою 
гідролітичної кислотності двічі за ротацію польової 
сівозміни. Посівна площа елементарної ділянки до 
1997 р. – 155 м2, облікова площа – 100 м2, після 1997 
р. облікова площа – 50 м2, повторення 4-х разове. В 
1997 р. проведено виведення 0,5 елементарної ділян-
ки із системи удобрення, де до цього часу вивчаєть-
ся вплив припинення внесення добрив на показники 
потенційної та ефективної родючості ґрунту.

Впродовж тривалого періоду була визначена 
ефективність мінеральної, органічної, органо-
мінеральної та відновлювальної систем удобрення. 
На фоні зростаючих доз мінеральних добрив від 68 
до 390 кг/га діючої речовини NPK, підстилкового 
гною від 6 до 12 і 24 т на 1 га сівозмінної площі, а 

за відновлювальної системи удобрення – соломи 
озимих і ярих зернових культур, стебел кукурудзи, 
гички буряків цукрових. У цій роботі використано 
результати досліджень, що відповідають оптималь-
ним умовам за тієї чи іншої системи удобрення. Для 
порівняння наведено результати досліджень за вне-
сення підвищених доз мінеральних добрив за міне-
ральної та органо-мінеральної систем удобрення.

Майже півстолітній підсумок ведення польового 
досліду дає можливість прийти до висновку, що сис-
тематичне і тривале застосування засобів хімізації 
позитивно впливає на процеси окультурення сірого 
лісового ґрунту, в яких визначальними є системи 
удобрення сільськогосподарських культур у польо-
вій сівозміні, що накладають специфічний відбиток 
на фізико-хімічні і агрохімічні властивості ґрунту.

Встановлено, що імпульс накопичення банку 
біогенних елементів і органічної речовини в орному 
шарі ґрунту надає здатності вбирному комплексу 
ґрунту до нагромадження увібраних основ. За їх 
втрати спостерігається посилення мінералізації ор-
ганічної речовини і міграції катіонів у нижчі шари 
ґрунту. 

Визначення суми увібраних основ за час ведення 
польового досліду показало, що цей показник у про-
цесі окультурення ґрунту повільно, але має зростаю-
чий характер у міру тривалості систематичного вне-
сення добрив. Про повільність процесу свідчить той 
факт, що за 2 ротації сівозміни (впродовж 20 років) 
помірні фони добрив майже не впливали на зміну 
кількості увібраних основ,  склавши в середньому 
близько 7,5 мг-екв. на 100 г ґрунту. Тенденція до її 
підвищення до 9 мг-екв. на 100 г ґрунту стала оче-
видною лише по завершенні ІІІ ротації польової сі-
возміни, де сума увібраних основ за органічної сис-
теми удобрення вже сягала більше 10 мг-екв. на 100 
г ґрунту, тоді як за мінеральної системи удобрення 
та максимальної дози мінеральних туків за органо-
мінеральної системи вона була в межах 9 мг-екв. на 
100 г ґрунту.

Слід відзначити, що науково обґрунтоване і 
тривале ведення сівозміни можна розглядати як 
самовідновлюваний чинник, який створює умови 
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для поступового нагромадження увібраних основ, 
а показники за відновлюваної і помірної органо-
мінеральної та органічної систем наближаються до 
природних значень, тоді як за високих навантажень 
штучними агрохімікатами спостерігається зменшен-
ня вмісту увібраних основ.

Ключове значення двовалентних катіонів у вбир-
ному комплексі ґрунтів полягає в тому, що їх вміст 
впливає на зміни характеристики фізико-хімічних 
показників та включає хід процесів трансформації 
органічної речовини у ґрунті. Фізико-хімічна харак-
теристика орного шару сірого лісового ґрунту є по-
казником ґрунтового процесу в напрямі збереження, 
накопичення або втрати колоїдним комплексом ґрун-
ту увібраних основ. Витіснення їх в процесі застосу-
вання агрохімікатів іонами водню та алюмінію при-
зводить до підвищення гідролітичної кислотності та 
змінює реакцію ґрунтового розчину у бік його під-
кислення [1, 5, 6]. Результати досліджень вказують 
на пряму залежність між сумою увібраних основ та 
реакцією ґрунтового розчину й гідролітичною кис-
лотністю. Ці показники мають чітку закономірність 
щодо підкислення ґрунтового розчину за мінераль-
ної (N99Р60К103) та насиченої органо-мінеральної (12 
т/га гною + N132Р90К136) систем удобрення до зна-
чень середньокислої реакції, тоді як за помірного 
насичення сівозміни мінеральними туками орний 
шар ґрунту має слабкокислу реакцію, а за відновлю-
ваної і органічної систем удобрення наближену до 
нейтральної.

Згідно зі встановленими нормативами [2] потре-
ба у вапнуванні виникає за досягнення значень гід-
ролітичної кислотності 1,8 мг-екв. на 100 г ґрунту. 
Систематичне проведення вапнування двічі за рота-
цію польової сівозміни та трансформація органічної 
речовини ґрунту створили умови для поступового 
зниження гідролітичної кислотності до значень 
нижче 1,8 вже на завершення  IV ротації польової 
сівозміни порівняно із показниками за І ротацію, а 
в середині V ротації вона зросла лише за внесення 
підвищених доз мінеральних добрив за мінеральної 
системи удобрення. Звідси випливає, що застосуван-
ня в системах удобрення підстилкового гною і побіч-
ної продукції рослинництва позитивно впливає на 
збагачення ґрунту вбирними основами та витіснення 
з колоїдного комплексу ґрунту іонів водню та алю-
мінію, що безпосередньо пов'язано з накопиченням 
у ґрунті органічної речовини, зокрема, загального 
гумусу.

Порівняно з вихідним вмістом гумусу перед за-
кладанням досліду у 1960 р., який становив 1,45%, 
впродовж першої ротації польової сівозміни, вна-
слідок інтенсифікації вирощування сільськогоспо-
дарських культур відбулось  зниження його вмісту 
протягом І, ІІ і ІІІ ротацій, окрім органічної системи 
удобрення, де було досягнуто вихідних значень вже 
в ІІ ротації. Сівозмінний чинник без застосування 
добрив зберігав вміст гумусу майже на одному рівні, 
не перевищуючи 1,1%. Як і слід було очікувати, най-
кращі умови для накопичення гумусу в орному шарі 
ґрунту склались за органічної системи удобрення, де 
його вміст в кінці V ротації польової сівозміни ви-

явився найвищим і досяг 1,88%, що на 23% переви-
щувало вихідний вміст і на 28% – вміст за мінераль-
ної системи удобрення. За внесення помірних доз 
туків в органо-мінеральній і відновлюваній систе-
мах удобрення спостерігали відповідно підвищення 
вмісту гумусу на 12 і 14%. За внесення підвищених і 
високих доз мінеральних добрив на будь-якому фоні 
встановлено відтворення вмісту гумусу або ж його 
зниження до 4% за суто мінеральної системи удо-
брення (табл. 1).

Таким чином, систематичне застосування в по-
льовій сівозміні органічних і мінеральних добрив є 
джерелом підвищення загального гумусу до тих пір, 
поки критична маса останніх і, перш за все азотних, 
не перевищує природних процесів мінералізації ор-
ганічної речовини, внаслідок чого мінералізуються 
не тільки органічні рештки, а й частина загального 
гумусу переходить у лабільні форми, знижуючи його 
вміст в орному шарі ґрунту. В ланці польової сівоз-
міни на кінець V ротації встановлено, що середній 
вміст лабільної органічної речовини на контролі (без 
добрив) становив 0,177%, що в перерахунку на за-
паси в орному шарі ґрунту не перевищує 4,8 т/га або 
14,8% по відношенню до загального вмісту гумусу 
в ґрунті. За відновлювальної і органічної систем 
удобрення окреслився найбільш ощадливий режим 
трансформації органічної речовини в лабільні фор-
ми, що не перевищує 11% від загального вмісту 
гумусу, тоді як за підвищення вмісту азоту у складі 
гною і мінеральних туків лабільні форми збільшува-
лись майже у 1,5–2 рази.

Таким чином, систематичне застосування в по-
льовій сівозміні органічних і мінеральних добрив є 
джерелом підвищення загального гумусу до тих пір, 
поки критична маса останніх і, перш за все азотних, 
не перевищує природних процесів мінералізації ор-
ганічної речовини, внаслідок чого мінералізуються 
не тільки органічні рештки, а й частина загального 
гумусу переходить у лабільні форми, знижуючи його 
вміст в орному шарі ґрунту. В ланці польової сівоз-
міни на кінець V ротації встановлено, що середній 
вміст лабільної органічної речовини на контролі (без 
добрив) становив 0,177%, що в перерахунку на за-
паси в орному шарі ґрунту не перевищує 4,8 т/га або 
14,8% по відношенню до загального вмісту гумусу 
в ґрунті. За відновлювальної і органічної систем 
удобрення окреслився найбільш ощадливий режим 
трансформації органічної речовини в лабільні фор-
ми, що не перевищує 11% від загального вмісту 
гумусу, тоді як за підвищення вмісту азоту у складі 
гною і мінеральних туків лабільні форми збільшува-
лись майже у 1,5–2 рази.

Природу фосфатного живлення рослин пов'язано 
з наявністю в ґрунтовому розчині аніонів однова-
лентного ортофосфату Н2РО4

–  та НРО4
2– і Н3РО4

3–, які 
як однойменно заряджені сполуки не поглинаються 
вбирним комплексом ґрунту і здатні лише до хіміч-
ного поглинання [4, 7]. За систематичного внесення 
фосфатвмісних добрив не відбувається зв'язування 
фосфатів у важкорозчинні форми і вони поступово 
нагромаджуються в ґрунті. Результати досліджень 
свідчать, що за наявності в ґрунті низького рівня за-
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Таблиця 1.

Вплив тривалого застосування добрив у польовій сівозміні на вміст загального гумусу у сірому лісовому 
ґрунті, ДПДГ “Чабани”, %

Примітка: побічну продукцію вносили з 1994 р. 
Вихідний вміст загального гумусу в 1961 р. становив – 1,45 %.

№ 
вар.

Удобрення на 1 га 
ріллі

І 
ротація,

 1970-1972 
рр.

ІІ 
ротація,

1980-1982 
рр.

ІІІ 
ротація,

1990-1992 
рр.

IV 
ротація,

2000–2002 
рр.

V 
ротація,

2005–2010 
рр.гній, т

NРК,
кг

1 Без добрив (контроль) 1,03 1,08 1,06 1,09 1,05

Мінеральна система удобрення

4 – N33Р30К34 1,08 1,10 1,16 1,26 1,30

11 – N66P60K68 1,20 1,17 1,16 1,44 1,54

3 – N99Р60К102 1,08 1,17 1,10 1,32 1,40

Відновлювана система удобрення

2 6
N33Р30К34 
+ побічна 
продукція

1,08 1,15 1,12 1,45 1,60

5 6
N49P30K51 
+ побічна 
продукція

1,13 1,15 1,19 1,46 1,65

Органо-мінеральна система удобрення

7 12 N33Р30К34 1,17 1,18 1,28 1,49 1,60

12 12 N66P60K68 1,21 1,30 1,32 1,53 1,77

19 12 N99Р60К102 1,28 1,42 1,36 1,59 1,75

16 12 N132P90K136 1,21 1,31 1,28 1,50 1,80

Органічна система удобрення

6 12 N0Р0К0 1,13 1,17 1,29 1,42 1,70

18 24 N0Р0К0 1,21 1,40 1,44 1,65 1,88

HIP 05 0,07 0,10 0,10 0,14 0,21

безпечення рухомим фосфором, вже у ІІ ротації за 
мінеральної і органо-мінеральної систем удобрення 
(підвищені дози) спостерігали досягнення середньо-
го рівня забезпеченості рухомого фосфору в кіль-
кості до 11–13 мг/100 г ґрунту, а в ІV і V ротаціях 
– до 17–28 мг/100 г ґрунту, що відповідає високому і 
дуже високому забезпеченню Р2О5 [3].

Наростання калійного потенціалу в сірому лі-
совому ґрунті за 50-річний час ведення досліду 
відбувалось поступово від І ротації сівозміни, але 
із збереженням у І–ІІ ротаціях польової сівозміни 
значень низької забезпеченості – 6–7 мг Р2О5 на  
100 г ґрунту, за винятком органо-мінеральної систе-
ми удобрення (високі дози NPK), де його вміст вже 
в ІІ ротації досягав 12,0 мг К2О на 100 г ґрунту, в 
ІV і в кінці V ротації цей показник тут піднімався до 
14–15 мг/100 г ґрунту, що відповідає підвищеному 
рівню забезпеченості.

Таким чином, аналіз агрохімічних показників 
родючості ґрунту свідчить про визначальну роль у 
формуванні гумусного стану ґрунту і його азотного 
режиму, суми увібраних основ, показники якої зрос-
тають за застосування помірних доз мінеральних 
добрив на фоні підстилкового гною і побічної про-
дукції рослинництва. За високих навантажень міне-
ральним азотом у складі туків і органічної речовини 
відбувається декальцинація і дегуміфікація орного 
шару сірого лісового ґрунту, проте з поступовим по-
кращанням фосфатного і калійного режимів ґрунту. 
В сучасних умовах за відсутності підстилкового 
гною значної ваги набуває відновлювальна система 
удобрення з максимальним залученням в біологіч-
ний кругообіг відновлюваних ресурсів у вигляді по-
бічної продукції рослинництва і сидератів.
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Ця система набуває ознак відновлювального 
землеробства і за впливом на навколишнє природне 
середовище вона наближається до функціонування 
природних ценозів.

Визначальним критерієм будь-якої системи 
удобрення є продуктивність польової сівозміни. За  
І ротацію одержано найвищу продуктивність, що від-
повідає рівню окультурення сірого лісового ґрунту 
(табл. 2). Вона не перевищувала 6,7 т зернових оди-
ниць на 1 га сівозмінної площі за органо-мінеральної 
системи удобрення. У ІІ ротації цей показник ста-
новив за насиченої органо-мінеральної системи  
7,2 т/га, на помірних фонах добрив – близько 6 т/га 
з.о. Найвищою продуктивність була у ІІІ ротації, де 
вона навіть на помірних фонах добрив досягла біль-
ше 7 т/га з.о., але в наступні роки продуктивність тут 
формувалась нижче 7 т/га з.о.

Встановлені закономірності за IV і V ротації по-
льової 10-пільної сівозміни засвідчують, що ефек-
тивність мінеральної системи удобрення за

внесення помірних і підвищених доз туків прак-
тично однакова і приріст від добрив становить 41% 
до контролю з перевитратою NPK по підвищеній 
дозі на 35%. На такому ж рівні сформовано продук-
тивність і за органічної системи удобрення (24 т/га 
підстилкового гною).

Проте, за органо-мінеральної системи удобрен-
ня, за одинарної дози гною (12 т/га) і орієнтовно 
еквівалентної їй кількості мінеральних туків про-
дуктивність сівозміни склала 7,98 т/га з.о., яка була 
на 10% вищою порівняно з органічною системою. 
Такий же рівень продуктивності одержано і за пе-
ревищення на 50% NРК за їх високої дози на фоні  
12 т/га гною. Середня продуктивність сівозміни за 

Таблиця 2.
Продуктивність за ротаціями польової сівозміни в тривалому досліді на сірому лісовому ґрунті, т/га зерно-

вих одиниць основної продукції

Система і рівень удобрення

Ротація

I II III IV V

Рік

1961–1970 1971–1980 1981–1990 1991–2000 2001–2010

Без добрив (контроль) 4,34 4,11 4,79 4,70 4,15

Мінеральна – помірна (N66Р60К68) 4,50 6,62 7,17 6,67 6,83

Мінеральна – підвищена
(N99Р60К102)

4,70 5,88 7,28 6,84 6,60

Відновлювальна (6 т/га гною + побічна 
продукція + N49Р30К51)

5,97 6,30 7,12 6,78 6,82

Органічна (24 т/га гною) 5,62 5,96 6,94 6,87 7,26

Органо-мінеральна –  помірна  
(12 т/га гною + N66Р60К68) )

6,74 7,07 7,88 7,38 7,98

Органо-мінеральна – висока 
(12 т/га гною + (N132Р90К136)

6,67 7,24 7,84 7,56 8,13

відновлювальної системи удобрення була на 5% ви-
щою порівняно з мінеральною системою удобрення, 
що свідчить про перспективність розвитку, власне, 
відновлюваної системи землеробства.

Висновки
1. Систематичне внесення підстилкового гною, 

мінеральних добрив впродовж 50 років (1961– 
2010 рр.) і побічної продукції рослинництва (1997–
2010 рр.) в 10-пільній польовій сівозміні, розташо-
ваній в північній частині Лісостепу, за органічної, 
мінеральної, органо-мінеральної і відновлювальної 
систем удобрення істотно вплинуло на показники 
потенційної і ефективної родючості сірого лісового 
пилувато-легкосуглинкового ґрунту з диференціаці-
єю за системами удобрення.

2. Визначальним показником проходження 
окультурення орного шару сірого лісового ґрунту є 
трансформація увібраних основ у бік їх збереження 
або накопичення за умов помірного застосування 
мінеральних добрив на фоні вапнування сумісно з 
підстилковим гноєм і побічною продукцією рослин-
ництва, що забезпечило просте і розширене відтво-
рення родючості сірого лісового ґрунту. За мінераль-
ної (12/кг/NPK) та насиченої органо-мінеральної 
систем удобрення (12 т/га гною + 358 кг/га NРК) і 
на середину V ротації польової сівозміни виявлено 
підкислення ґрунтового розчину до значень кислої 
реакції та підвищення гідролітичної кислотності в 
1,6–1,9 рази порівняно з провапнованим контролем 
без добрив.

3. Трансформація органічної речовини в ґрунті 
мала пряму залежність від кількості суми увібраних 
основ, де переважають двовалентні катіони кальцію 
і магнію, та у випадку їх оптимізації за органічної, 
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помірної, органо-мінеральної і відновлювальної 
систем удобрення. Середній вміст гумусу в V ро-
тації польової сівозміни становив 1,6–1,8%, тоді як 
за надлишкового внесення мінеральних добрив, що 
призводить до інтенсивної втрати увібраних основ, 
1,4–1,5% за вмісту на контролі без добрив 1,05%. 
Впродовж 45 років спостерігали поступове зростан-
ня вмісту загального гумусу до межі природної здат-
ності його накопичення.

4. Трансформація засвоюваних форм азотних 
сполук ґрунту відбувається впродовж одного вегета-
ційного періоду, що пов'язано з виносом рослинами, 
вимиванням і денітрифікацією. На середину V рота-
ції сівозміни не досягнуто значень за показниками 
вмісту гідролізованого азоту порівняно до І ротації. 
його вміст у ґрунті на варіантах з добривами відпо-
відає середній забезпеченості, на контролі без до-
брив – дуже низькій.

5. Фосфатний і калійний режими сірого лісового 
ґрунту підлягають регулюванню шляхом оптимізації 
мінерального живлення рослин. Лінійна залежність 
від зростання внесення добрив забезпечує підви-
щення вмісту рухомого фосфору від 4 мг/100 г ґрун-

ту на контролі без добрив у І ротації до 25 мг Р2О5 
на 100 г ґрунту за інтенсивної органо-мінеральної 
системи удобрення у V ротації польової сівозміни, а 
обмінного калію, відповідно, від 6 до 15 мг К2О на 
100 г ґрунту. Проте, економічна і екологічна перева-
га зберігається за помірного застосування туків та за 
відновлювальної системи удобрення.

6. Продуктивність 10-пільної сівозміни впродовж 
І–V ротацій без застосування добрив становить 4,15 
т/га зернових одиниць. Систематичне внесення до-
брив за мінеральної і органічної систем удобрення 
забезпечило її підвищення за відновлювальної – на 
40%, органо-мінеральної – на 47%. При цьому за пе-
ревитрати мінеральних туків на 50% за різних сис-
тем удобрення не відбулось подальше підвищення 
продуктивності сівозміни. Помірні дози мінераль-
них добрив за відновлюваної і органо-мінеральної 
систем удобрення відповідають економічним і еко-
логічним потребам ведення польової сівозміни.
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Дегодюк С.Е., Литвинова А.А., Боднар Ю.Д.
Влияние длительного применения удобрений в севообороте на изменения потенциального и эффективного 

плодородия серой лесной почвы
В результате 50-летних исследований, проведенных в 10-польном севообороте на серой лесной крупнопы-

леватой легкосуглинистой почве в северной части Лесостепи ДПДГ "Чабаны" Национального научного центра 
"Институт земледелия НААН". Установлено, что плодородие почвы обусловлено сохранением и увеличением 
суммы впитывающих оснований, которые определяет его мелиоративные процессы и обеспечивают оптималь-
ные условия для трансформации органического вещества и азотных соединений. Прямая корреляционная зависи-
мость выявлена между содержанием подвижного фосфора и обменного калия в почве. Умеренные органически-
минеральная и возобновляемая системы удобрения экономически и экологически целесообразными.

Ключевые слова: длительный опыт, полевой севооборот, системы удобрения, плодородие почвы, сумма по-
глощенных оснований, кислотность, гумус, лабильное органическое вещество, азот, фосфор, калий, продуктив-
ность севооборота.

Degodyuk S.E, Litvinov A.A, Bodnar Y.D
Influence of long application of fertilizers in crop rotation on the change in the potential and effective soil fertility

The result of 50-years scientific researches, conducted in 10-fields crop rotation on the grey forest dusty light-
loamy soil in the northern part of Forest-Steppe at the experimental farm DPDH “Chabany” of National Scientific 
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Centre “Institute of Agriculture of UAAS” are presented in this work. There is stated the importance of potentional soil 
Fertility forming with saving or increasing of absorbed cation sum, which determines its amelioration processes and 
provides optimal terms for organic matter and nitrogen compounds transformation. A direct correlation is found between 
fertilization and labile phosphorus and exchangeable potassium accumulation. The moderate organic-mineral and 
renewal fertilizing systems are economically and ecologically sensible.

Key words: long-terms experiment, field crops rotation, fertilizing systems, soil fertility, absorbed cation sum, acidity, 
humus, labile organic matter, nitrogen, phosphorus, potassium, crop rotation cultures productivity.

Рецензенти
Чабанюк Я.В. – д.с.-г.н.

Бойко П.І. – д.с.-г.н.
Стаття надійшла до редакції – 21.06.2016 р.



Випуск 1, 2016                                                                                   49
УДК 631.5:633.1.31/37:574
С.Г. Корсун, доктор сільськогосподарських наук
Г.В. Давидюк, кандидат сільськогосподарських наук
В.М. Юла, кандидат сільськогосподарських наук 
М.О. Панасюк
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ВПЛИВ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ НА ЄМНІСТЬ ФОСФАТІВ ТЕМНО-СІРОГО 
ОПІДЗОЛЕНОГО ҐРУНТУ

Мета. Виявити особливості зміни фактору ємності фосфатів у темно-сірому опідзоленому 
ґрунті за умови тривалого систематичного застосування різних доз мінеральних і органічних до-
брив. Методи. Польовий, лабораторний, математико-статистичний. Результати. За різної 
інтенсивності систем удобрення, установлено, що тривале (28 років) застосування органічних та 
мінеральних добрив сприяло не лише стабілізації, а й відтворенню запасу рухомої фракції фосфатів 
у орному шарі ґрунту порівняно з вихідними даними (1987 р.). Зростання вмісту рухомого фосфору 
узгоджувалось з підвищенням агрохімічного навантаження у сівозміні. Висновки. Тривале система-
тичне застосування протягом 1987–2000 рр. мінеральних добрив у дозах 265–397 кг NPK по фону 
10 т гною на 1 га сівозмінної площі, у 2001–2010 рр. –211–316,5 кг NPK на 1 га та у 2011–2015 рр. 
– 213,8–326,4 кг NPK на 1 га по фону приорювання побічної продукції рослинництва мало істотний 
вплив на зміни фактору ємності фосфатного режиму, забезпечивши збагачення темно-сірого 
опідзоленого ґрунту доступними рослинам мінеральними фосфатами.

Ключові слова: фосфор, фосфатний режим ґрунту, полігонний агроекологічний моніторинг, си-
стема удобрення, сівозміна.
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ВСТУП. Роль фосфору, як нутрієнту є значною, 
але кількість його доступних форм не завжди забез-
печує потреби сільськогосподарських культур. Так 
як ґрунт – це основне джерело фосфору для рослин, 
то забезпеченість його цим елементом є одним із 
важливих показників родючості. Застосування фос-
форних добрив для удобрення культур у сівозмінах 
має істотний вплив на фактор ємності фосфатів 
ґрунту, тому вченими проведено ряд досліджень 
стосовно змін у фосфорному режимі ґрунту при ви-
користанні різних за інтенсивністю систем удобрен-
ня. Ними установлено вплив абіотичних чинників 
на трансформування фосфорного фонду ґрунту за-
лежно від різних ґрунтово-кліматичних умов [1–6]. 
Вважається, що моніторинг забезпеченості ґрунту 
рухомими сполуками фосфору дозволяє оптимізувати 
дози фосфорних добрив у повному мінеральному 
удобренні та попередити можливі непродуктивні 
втрати фосфатів з насиченого коренями шару ґрун-
ту. Втім, у науковій літературі недостатньо даних з 
моніторингу забезпеченості ґрунтів агроландшаф-
тів рухомими фосфатами за тривалого різного за 
інтенсивністю застосування мінеральних та орга-
нічних добрив в північній частині Правобережного 
Лісостепу України.

Мета досліджень. Метою наших досліджень 
було виявити особливості зміни фактору ємності 
фосфатів у темно-сірому опідзоленому ґрунті за 
умови тривалого систематичного застосування різ-
них доз мінеральних і органічних добрив.

Умови і методика досліджень. Польові екс-
перименти проводили з 1987  р. по 2015  р. на базі 
стаціонарного досліду відділу адаптивних інтен-
сивних технологій зернових колосових культур і 
кукурудзи, розміщеному в межах дослідного поля 
ННЦ «Інститут землеробства НААН» (Києво-
Святошинський район Київської області). 

Впродовж періоду проведення моніторингу від-
булось кілька реконструкцій досліду зі змінами у 

системі удобрення і сівозміні. Для вирішення по-
ставленого завдання досліджували ґрунтові фони 
чотирьох варіантів, які за роки спостережень були 
найменше змінені реконструкціями: варіант 12 без 
добрив (контроль); 2 – подвійна доза мінеральних 
добрив; 5 – потрійна доза мінеральних добрив; 
6 – при закладанні досліду було внесено «у запас»  
4700 кг/га Р2О5 для досягнення фактору ємності 
фосфатів на рівні 400 мг Р2О5 на 1 кг ґрунту, а також 
щорічно застосовували подвійну дозу мінеральних 
добрив. На ділянках варіантів № 2, 5, 6 мінеральні 
добрива вносили по фону органічних. 

Із 1987 р. по 2000  р. органічні добрива (гній) 
застосовували з розрахунку 10 т/га сівозмінної пло-
щі, мінеральні – N86-129P80-120K99-148 (265–397  кг NPK 
на 1  га). Чергування культур восьмипільної зерно-
просапної сівозміни виглядало таким чином: горох, 
озимі зернові, цукрові буряки, ячмінь, кукурудза на 
силос, озимі зернові, кукурудза на зерно, овес. 

У 2001 р. було проведено реконструкцію досліду 
із збереженням схеми внесення мінеральних 
добрив, але заміною гною як органічного добрива 
на приорювання побічної продукції рослинництва, 
та зміною набору культур у сівозміні і відповідним 
зниженням насиченості сівозміни мінеральними 
добривами. Восьмипільна сівозміна мала наступне 
чергування культур: горох, пшениця озима, 
кукурудза на зерно, ярі зернові, соя, ярі зернові, 
ярий ріпак, озимі зернові. Насиченість сівозміни 
мінеральними добривами залежно від варіанту 
була в межах N64-96P72-108K75-112,5 (211–316,5  кг NPK 
на 1  га). Проведена реконструкція спричинила 
певні зміни агрохімічних властивостей ґрунту, 
проте рівень забезпеченості азотом, як і в попередні 
роки залишався дуже низьким, рухомих фосфатів 
– підвищеним та дуже високим, обмінного калію – 
підвищеним та високим.

Реконструкція 2011  р. полягала у виділенні 
двох окремих чотирипільних зернових сівозмін 
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та зміні співвідношення між азотом, фосфором і 
калієм від 1:1,13:1,17 до 1:0,8:0,8 на користь азоту. 
Чергування культур у сівозміні 1 було таким: озимі 
культури (пшениця озима, тритикале, жито) – соя – 
ярі культури (пшениця яра, ячмінь) – льон. Саме в 
цій сівозміні продовжились наші спостереження, а 
насиченість добривами складала: варіант 12 – без 
добрив (контроль); варіанти удобрення по фону 
приорювання побічної продукції рослинництва: 2 – 
N82,5P67,5K67,5; 5 – N123,8P101,3K101,3; 6 – фосфор внесено у 
запас + N77,5P56,3K80. У визначених варіантах це відпо-
відало 213,8–326,4 кг/га NРК по фону приорювання 
побічної продукції рослинництва.

Тривале використання темно-сірого опідзоленого 
легкосуглинкового ґрунту в землеробстві (1987–
2015  рр.) за різного агрохімічного навантаження 
призвело до створення агрофонів із різним поживним 
режимом. На момент 2015 р. ґрунти характеризувались 
підвищеним та дуже високим рівнем забезпеченості 
рухомими фосфатами, середнім та дуже високим – 
обмінного калію, низькою забезпеченістю гумусом, 
гідролізованим азотом, та слабокислою реакцією 
ґрунтового середовища.

Спостереження за вмістом рухомих фосфатів 
у ґрунті проводили в системі полігонного 
агроекологічного моніторингу. Відбирання та аналіз 
проб ґрунту здійснювали на базі відділу агроекології 
і аналітичних досліджень ННЦ «ІЗ НААН» згідно 
з відповідними нормативними документами [7, 8]. 
Фосфор у верхньому 0–20 см шарі ґрунту визначали 
за методом Чирикова, статистичну обробку даних 
виконували з використанням комп’ютерних програм: 
Microsoft Office 2003, Statistica 5.0. 

Результати досліджень. При визначенні змін 
у фосфорному режимі темно-сірого опідзоленого 
ґрунту, спричинених різною інтенсивністю систем 
удобрення, установлено, що застосування органіч-
них та мінеральних добрив сприяло не лише стабі-
лізації, а й відтворенню запасу рухомої фракції фос-
фатів у орному шарі ґрунту порівняно з вихідними 
даними (1987  р.). Зростання вмісту рухомого фос-
фору узгоджувалось з підвищенням агрохімічного 
навантаження у сівозміні (Рис. 1). 

У досліді найнижчий рівень мінеральних фос-
фатів відмічено в ґрунті контрольного варіанту (ва-
ріант  12). Але впродовж періоду моніторингу вміст 
рухомого фосфору у ґрунті цих ділянок був на рівні 
середньої і підвищеної забезпеченості та навіть у 
окремі роки близьким до оптимального і становив 
80–130  мг/кг. Це пояснюється тим, що відсутність 
надходження азоту з добривами, а отже невисокі 
врожаї культур, сприяли відносно низькому викорис-
танню фосфатів з ґрунту. Крім того, відбувалося по-
повнення фосфатного фонду за рахунок переміщення 
фосфатів кореневою системою рослин з нижніх гори-
зонтів ґрунту до орного шару. Попри відсутність екзо-
генних надходжень сполук фосфору до цих екотопів, 
коефіцієнт варіації фактору ємності фосфатів мав 
середній рівень – 15,6  %, що свідчить про вагомий 
вплив інших чинників на фосфатний режим ґрунту. 
Так після реконструкції у 2011  р. відмічено тенден-
цію до зниження вмісту рухомого фосфору від під-
вищеної до середньої забезпеченості – 80,0–97,5 мг/
кг, що очевидно пов’язано із порушенням рівноваги 
в агробіогеоценозі, спричиненого заміною 8-пільної 
зерно-просапної сівозміни на дві 4-пільні зернові.

Рис. 2. 
Зміна вмісту рухомого фосфору у темно-сірому опідзоленому ґрунті за різного агрохімічного навантаження 

у сівозміні, 1987–2015 рр.: 
варіанти: 12 – без добрив (контроль); варіанти удобрення по фону приорювання побічної продукції 
рослинництва: 2 – N64–86P67,5–80K67,5–99 (подвійна доза добрив); 5 – N96–129P101,3–120K101,3–148 (потрійна доза добрив); 
6 – фосфор внесено у запас + N64–86P56,3–80K75–99 (подвійна доза добрив).
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При насиченості сівозміни мінеральними добри-

вами впродовж 1987–2015 рр. у дозах N64-86P67,5-80K67,5-99 

 (варіант 2) рівень забезпеченості ґрунту рухомими 
фосфатами коливався в межах від підвищеного до ви-
сокого – 142–223 Р2О5 мг/кг ґрунту. За результатами 
статистичного аналізу варіювання показника в цей 
період моніторингу було середнім – 17,3 %. При тому 
з моменту закладання досліду до 2010 р. спостерігали 
повільне збільшення вмісту рухомих фосфатів, що 
свідчило про підвищення окультуреності ґрунту і 
підтверджувалось позитивним балансом елементу 
в системі добриво-ґрунт-рослина [9]. Реконструкція 
досліду у 2011  р. зі зміщенням співвідношення між 
азотом, фосфором і калієм у бік азоту спричинила 
розширення мобілізації доступних форм фосфатів 
фітоценозом, а отже відповідне зниження фактору 
ємності фосфатів. Загалом, результати моніторингу 
свідчать, що внесення P67,5-80 на фоні азотних, калійних 
і органічних добрив створювало оптимальні умови 
для фосфорного живлення рослин і було найбільш 
доцільним. 

Закономірно, що у варіанті із внесенням фос-
форних добрив „у запас” (варіант 6) кількість рухо-
мих фосфатів була дуже високою. У період із 1988 р. 
по 1992 р. їхня концентрація у верхньому 20-
сантиметровому шарі ґрунту досягала 680–500  мг 
Р2О5 на 1 кг. Післядія одноразового внесення добрив 
у запас збереглась впродовж 28  років, але лише до 
2010 р. кількість рухомих фосфатів підтримувалась 
на рівні близькому 400  мг/кг ґрунту. Після рекон-
струкції досліду у 2011–2015 рр. показник фактору 
ємності фосфатів знизився до 325–338 мг/кг ґрунту, 
і майже втричі перевищуючи оптимальний рівень 
їх вмісту у опідзолених ґрунтах, він все ж не до-
сягав рівня 400  мг/кг ґрунту, запроектованого при 
закладанні досліду. За врахування усього періоду 
моніторингу варіювання показника було дуже висо-
ким – 27,1 %. Високий коефіцієнт варіації у варіанті 
з внесенням фосфору «у запас» свідчить про те, що 
попри потужне антропогенне навантаження екосис-
тема ґрунту намагається наблизитися до природного 
зрівноваженого стану, а отже в ґрунті продовжують-
ся перетворення у фосфатному фонді з активним 
трансформуванням сполук фосфору. Завдяки підтри-
муючому внесенню         N64-86P56,3-80K67,5-99  відбулось 
відносне стабілізування вмісту рухомих фосфатів і у 
період починаючи з 1994 р. коефіцієнт варіації змен-
шився до середнього значення – 11,8 %. 

Тривале внесення (впродовж 28 років) потрійної 
дози мінеральних добрив у варіанті №  5 сприяло 
поповненню фонду поживних елементів у агроеко-
топі з високим варіюванням фактору ємності фосфа-
тів – V=20,1%. Відносне стабілізування показника 
склалось з 1995 р. У цей період варіювання було 
середнім (V=12,0%) за фактичних значень 340–390 

Р2О5 мг/кг ґрунту. Після останньої реконструкції до-
сліду (у 2011  р.) застосування N123,8P101,3K101,3 
на ділянках варіанту № 5 забезпечило на 23–25 мг/кг 
ґрунту вищі показники вмісту рухомих форм фосфору 
порівняно з варіантом внесення фосфорних добрив “у 
запас” і становило 348–363 Р2О5 мг/кг. Отже, при три-
валому використанні 101,3–120  кг Р2О5 на фоні N96-

129К101,3-148 на 1 га сівозмінної площі з приорюванням 
побічної продукції культур є можливим створення 
запасу рухомих фосфатів у орному шарі ґрунту, 
які в кількісному вираженні близькі до одержаних 
за внесення фосфорних добрив “у запас” з 
підтримуючим внесенням мінеральних добрив у дозі 
N64-86P56,3-80K75-99 кг на га сівозмінної площі. 

Висновки. 
Застосування впродовж 1987–2000 рр. мінераль-

них добрив у дозах N86-129P80-120K99-148 (265–397  кг 
NPK) по фону 10 т гною на 1 га сівозмінної площі, 
у 2001–2010 рр. – N64-96P72-108K75-112,5 (211–316,5 кг 
NPK) та у 2011–2015 рр. – N77,5-123,6P56,3-101,3K67,5-101,3 
(213,8–326,4 кг NPK) по фону приорювання побічної 
продукції рослинництва мало істотний вплив на 
фактор ємності фосфатів, забезпечивши збагачення 
темно-сірого опідзоленого ґрунту доступними 
рослинам мінеральними фосфатами порівняно з 
вихідними даними та варіантом без добрив. Заміни у 
чергуванні культур сівозмін та співвідношення між 
азотом, фосфором і калієм, які відбулись у процесі 
моніторингу, спричинили варіювання фактору 
ємності фосфатів на середньому та високому рівнях 
у межах кожного варіанту. 

Одноразове внесення фосфорних добрив „у за-
пас” (4700  кг/га Р2О5) з наступним систематичним 
застосуванням подвійної дози мінеральних добрив 
N64-86P56,3-80K75-99 по фону органічних дозволило не 
лише створити, а й стабільно підтримувати рівень 
рухомих фосфатів у орному шарі ґрунту на дуже ви-
сокому рівні впродовж 28 років – 325 мг Р2О5 на 1 кг 
ґрунту (2015 р.). 

При тривалому застосуванні потрійної дози 
мінеральних фосфатів – 101,3–120  кг Р2О5 на фоні 
N96-129К101,3-148 та органічних добрив є можливим 
створення в орному шарі ґрунту запасу доступного 
рослинам фосфору, близького до отриманого за 
внесення фосфорних добрив “у запас” – 348–
363 Р2О5 мг/кг ґрунту.

Внесення впродовж 28 років подвійної дози 
– N64-86P67,5-80K67,5-99 мінеральних добрив по фону ор-
ганічних гарантує підтримання стабільно високого 
рівня вмісту рухомих фосфатів у темно-сірому опід-
золеному ґрунті. Фактор ємності фосфатів складав 
142–223 Р2О5 мг/кг ґрунту, забезпечуючи оптимальні 
умови для фосфорного живлення рослин зерно-
просапної і зернових сівозмін. 
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Корсун С.Г, Давидюк А.В., Юла В.М.,Панасюк Н.А.
Влияние систем удобрения на емкость фосфатов темно-серой оподзоленной почвы

Цель. Выявить особенности изменения фактора емкости фосфатов в темно-серой оподзоленной почве 
при длительном систематическом применении различных доз минеральных и органических удобрений. Методы. 
Полевой, лабораторный, математико-статистический. Результаты. По разной интенсивности систем удобре-
ния, установлено, что длительное (28 лет) применение органических и минеральных удобрений способствовало 
не только стабилизации, но и воспроизводству запаса подвижной фракции фосфатов в пахотном слое почвы по 
сравнению с исходными данными (1987 г.). Рост содержания подвижного фосфора согласовывался с повышением 
агрохимической нагрузки в севообороте. Выводы. Длительное систематическое применение, в течение 1987–2000 
гг., минеральных удобрений в дозах 265–397 кг NPK по фону 10 т навоза на 1 га севооборотной площади, в 2001–
2010 гг. –211–316,5 Кг NPK на 1 га и в 2011–2015 гг. – 213,8–326,4 кг NPK на 1 га по фону запахивания побочной 
продукции растениеводства оказало существенное влияние на изменение фактора емкости фосфатного режи-
ма, обеспечив обогащение темно-серой оподзоленной почвы доступными растениям минеральными фосфатами.

Ключевые слова: фосфор, фосфатный режим почвы, полигонный агроэкологический мониторинг, система 
удобрения, севооборот.

Korsun S.G., Davidyuk А.V., Yula V.M., Panasiuk N.A.
The effect of fertilization systems on the capacity of phosphates dark gray podzolized soil

Purpose. Identify the features of changes in the factor of capacity of phosphates in the dark gray soil in long-term 
systematic application of different doses of mineral and organic fertilizers. Methods. Field, laboratory, mathematical 
and statistical. Results. By varying the intensity of fertilizer systems, it found that long-term (28 years) application of 
organic and mineral fertilizers contribute to not only stabilize but also the reproduction of the stock of mobile fraction 
of phosphates in the arable soil layer, compared with the original data (1987). The growth of mobile phosphorus content 
was consistent with the increase in the agrochemical load in crop rotation. Conclusions. Long-term systematic application 
for 1987–2000 years mineral fertilizers in doses of 265–397 kg of NPK on the background of 10 tons of manure per 1 ha 
of crop rotation, in 2001–2010 years – 211–316,5 kg of NPK per 1 ha, and in 2011–2015 years – 213,8–326,4 kg of NPK 
per 1 ha on the background plowing crop by-products had a significant impact of changes in the factor of capacity of 
phosphates regime, ensuring the enrichment of dark gray soil available to plants mineral phosphates.

Keywords: phosphorus, phosphate regime of soil, landfill agroecological monitoring system of fertilizer, crop 
rotation.
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Досліджувалась динаміка вмісту продуктивної вологи в ґрунті посівів сільськогосподарських 
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Основне завдання сільського господарства – ви-
робництво високоякісної конкурентоспроможної 
продукції за умови збереження родючості ґрунту. 
Утворення органічної речовини рослинами, приріст 
біомаси, загальної і активно поглинаючої поверхні 
кореневої системи, а також урожай рослин значною 
мірою визначається дією гідротермічних факторів: 
кількістю світла, тепла, вологи. Основним лімітую-
чим фактором землеробства степової зони України, 
що обмежує рівень ефективності застосовуваних 
агрозаходів і урожайність вирощуваних культур, є 
посушливість клімату.

Застосування сівозмін позитивно впливає на 
регулювання водного режиму за рахунок більш еко-
номного використання продуктивної вологи і дозво-
ляє раціональніше використовувати біокліматичний 
потенціал регіону [1-5]. Тому важливим напрямом 
розвитку та удосконалення систем землеробства є 
розробка, дослідження і впровадження ґрунтозахис-
них і екологічно спрямованих сівозмін, які б забезпе-
чували високий рівень виробництва рослинницької 
продукції, при ефективному використанні ґрунтових 
і ландшафтно-біологічних факторів, традиційних і 
нетрадиційних органічних добрив і раціональному 
застосуванні агрохімікатів.

З метою вивчення ефективності таких сівоз-
мін, зокрема, особливостей вологозабезпечення 
вирощуваних культур, у стаціонарному досліді на 
Ерастівській дослідній станції ДУ Інституту зерно-
вих культур НААН проводили дослідження в трьох 
8-пільних сівозмінах: зерно-паропросапній (чорний 
пар – пшениця озима – кукурудза на зерно – соя 
– ячмінь – горох – пшениця озима – соняшник), 
зерно-просапній (зайнятий пар – пшениця озима – 
кукурудза на зерно – соя – ячмінь – горох – пшениця 
озима – соняшник), зерно-трав’яно-просапній (сиде-
ральний пар – пшениця озима – кукурудза на зерно 
– ячмінь + люцерна – люцерна – люцерна – пшениця 
озима – соняшник). Досліджували чотири системи 
удобрення ґрунту в сівозміні (внесено на гектар 
сівозмінної площі з урахуванням агрохімічної діа-
гностики): 1 – без добрив (контроль); 2 – органічна 
(гній 12,5 т); 3 – органо-мінеральна (гній 7,5 т/га + 
N26Р21К19); 4 – мінеральна (N62Р49К49).

Польові досліди проводились згідно із загально-
прийнятими методиками [8]. Розмiщення варiантiв 

систематичне, повторнiсть чотириразова, площа по-
сівної ділянки – 105 м2, облікової – від 10 до 60,5 м2. 
Догляд за посівами – відповідно до рекомендованої 
зональної технології.

Ерастівська ДС розташована в північній час-
тини степової зони України. Клімат помірно-
континентальний. Середньорічна температура 
повітря 8,2оС. Середньомісячна температура січня 
– 5,6оС, липня 21,2оС. Середньорічна сума опадів – 
510 мм, а за вегетаційний період – 334 мм.

Ґрунт – чорнозем звичайний мало-гумусний 
важко-суглинковий на лесі. Вміст гумусу – 4,0%, 
загального азоту – 0,23%, фосфору – 0,12%, калію 
– 2,0%. Реакція ґрунтового розчину близька до ней-
тральної (рН 6,5-6,9). Ґрунт достатньо забезпечений 
рухомими формами елементів живлення:  мінераль-
ний азот – 30,5 мг/кг, Р2О5 –105 мг/кг, К2О – 145 мг/кг.

Впродовж 2011-2015 рр. проводилось досліджен-
ня динаміки продуктивної вологи в ґрунті посівів 
культур досліджуваних сівозмін. 

Найбільш важливою продовольчою культурою 
Степу є пшениця озима, яку для отримання мак-
симального урожаю необхідно вирощувати після 
кращих попередників із застосуванням оптимальної 
системи удобрення ґрунту. У дослідах пшениця в 
сівозмінах розміщена після чорного, зайнятого, си-
дерального парів, гороху та люцерни.

Рівень урожайності пшениці озимої значною 
мірою визначається запасами продуктивної вологи, 
яка накопичується в шарі ґрунту 0-20 см на час про-
ведення сівби, адже для отримання повних дружних 
сходів тут повинно міститись не менше, ніж 20 мм 
доступної рослинам вологи [6, 7]. За роки дослі-
джень встановлено, що вміст продуктивної вологи 
в ґрунті поля чорного пару в цьому шарі складав 
20,0-25,2 мм, після зайнятого та сидерального пару 
– 17,6-21,4; люцерни та гороху – 14,8-20,9; кукурудзі 
на силос – 12,2-18,7 мм.

Протягом вегетації найсприятливіший водний 
режим для росту і розвитку рослин пшениці озимої 
спостерігався в ґрунті поля чорного пару, що і забез-
печило отримання максимальних показників уро-
жайності зерна 5,54-5,78 т/га (табл. 1).

При визначенні рівня вологозабезпечення посі-
вів пшениці озимої після гороху і сидерального пару 
виявилось, що вони мають досить близькі показни-
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Таблиця 1
Динаміка вмісту продуктивної вологи в ґрунті посівів озимої пшениці в шарі ґрунту 0-150 см залежно від 

попередників та системи удобрення, мм, (середнє за 2011-2015 рр.) 

Система удобрення 
ґрунту у сівозміні

Час визначення вмісту 
вологи у ґрунті

Попередники

чорний 
пар

зайнятий 
пар

сидеральний 
пар 

горох люцерна

Без добрив

сівба озимої пшениці 200 119 124 125 72

відновлення вегетації 223 220 223 216 197

збирання пшениці озимої 78 82 65 58 39

Органічна

сівба пшениці озимої 201 116 121 127 72

відновлення вегетації 222 222 220 216 194

збирання пшениці озимої 78 80 64 57 41

Органо-мінеральна

сівба пшениці озимої 191 109 118 122 64

відновлення вегетації 214 216 211 212 189

збирання пшениці озимої 75 86 60 61 38

Мінеральна

сівба пшениці озимої 186 98 110 112 55

відновлення вегетації 208 208 205 205 185

збирання пшениці озимої 70 79 55 55 34

ки (в середньому на 20-22% менше, ніж по чорному 
пару). Урожайність після цих попередників складала 
4,82-5,46 т/га. 

Найбільш напружений режим забезпечення 
вологою відмічений для посівів, що розміщені по 
люцерні, де під час сівби пшениці вологи містилось 
майже втричі менше, ніж в полі чорного пару. На час 
відновлення вегетації запаси вологи поповнювались 
по всіх попередниках, але по люцерні продуктивної 
вологи було на 10-12% менше. Разом з тим слід від-
мітити, що після люцерни внаслідок поповнення 
ґрунту органічною речовиною в удобрених варіантах 
отримано досить високий урожай – 4,22-4,87 т/га.

Дослідження, проведені протягом 1991-2006 
рр., дозволили зробити висновок, що найменші за-
паси продуктивної вологи в ґрунті впродовж веге-
тації пшениці відмічені в посівах, розміщених після 
кукурудзи на силос, що значною мірою пояснює і 
нижчу урожайність саме по цьому попереднику (3,70- 
4,78 т/га).

Кукурудза на зерно в сівозмінах розміщена після 
пшениці озимої. У період сівби (табл. 2) більші за-
паси продуктивної вологи в шарі 0-50 см накопичи-
лись в полі, розміщеному у зерно-паропросапній (в 
середньому 68 мм) та у зерно-просапній сівозмінах 
(66,2 мм); у зерно-трав’яно-просапній дещо менше 
– 60,5 мм. 

У всьому кореневмісному шарі (0-150 см) зерно-
паропросапної сівозміни продуктивної вологи в цей 
період було 201-208 мм (залежно від системи удо-
брення ґрунту); у зерно-просапній сівозміні 186-200, 
а в зерно-трав'янопросапній менше – 164-177 мм. 

На час збирання кукурудзи запаси продуктивної 
вологи в шарі ґрунту 0-150 см залежно від сівозміни 
відрізнялись незначно і коливались в межах 59-64 мм. 

Серед систем удобрення меншими витратами 
вологи визначались варіанти без удобрення та з ор-
ганічною (на 5-9% порівняно з органо-мінеральною 
або мінеральною системами удобрення), що пояс-
нюється відповідним збільшенням урожайності цієї 
культури на фоні двох останніх систем – у середньо-
му на 0,4 т/га. 

Урожайність кукурудзи не мала математично 
підтвердженої залежності від передпопередника і 
коливалась в удобрених варіантах у середньому за 
роки дослідів у межах 5,1-5,4 т/га.

У посівах ячменю ярого відмічені аналогічні 
закономірності. Так, під час сівби краще забезпече-
ними вологою виявились посіви, розміщені у зерно-
паропросапній сівозміні – у середньому 74 мм у 
шарі ґрунту 0-50 см – (за рахунок позитивного впли-
ву чорного пару на вологозабезпеченість всіх куль-
тур сівозміни). Але загалом різниця в запасах вологи 
була невеликою (у межах 10 мм), тому що попо-
внення ґрунту вологою протягом осінньо-зимового 
періоду відбувалось майже рівномірно у полях, роз-
міщених у різних сівозмінах. 

Найбільші витрати вологи на формування 
урожаю ячменю відмічені у зерно-трав’яно-
просапній сівозміні (на 8-9% більше, ніж у зерно-
паропросапній), де ячмінь по схемі досліду вирощу-
вався з підсівом люцерни. Під час збирання урожаю 
ячменю відмічена тенденція до дещо меншого 
вмісту продуктивної вологи у ґрунті варіантів з мі-
неральною системою удобрення. 

У середньому за 5 років досліджень ячмінь в 
удобрених варіантах досліду сформував урожай-
ність на рівні 2,86-3,70 т/га. Дещо більше урожаю зі-
брано при вирощуванні на фоні мінеральної системи 
удобрення.
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Таблиця 2

Динаміка продуктивної вологи в посівах кукурудзи на зерно залежно від сівозміни та системи удобрення, 
мм (середнє за 2011-2015 рр.)

Примітка. Системи удобрення ґрунту в сівозміні: 1 – без добрив (контроль); 2 – органічна;  
3 – органо-мінеральна;4 – мінеральна

Сівозміна
Система удобрення 
ґрунту в сівозміні

Перед сівбою Перед збиранням

0–50 0–150 0–50 0–150

Зерно-паро-
просапна

1 69 208 25 62

2 68 203 25 64

3 68 201 23 59

4 67 201 24 59

Зерно-просапна 

1 66 200 21 68

2 65 195 21 66

3 68 197 24 61

4 68 186 21 63

Зерно-трав’яно-
просапна 

1 62 177 36 66

2 60 177 35 64

3 60 171 27 61

4 58 164 29 60

Під час сівби соняшника, розміщеного після 
пшениці озимої, більший вміст продуктивної вологи 
був характерним для ґрунту зерно-паропросапної 
та зерно-просапної сівозмін (в середньому 63- 
66 мм у шарі ґрунту 0-50 см, що на 7-9% більше, 
ніж в зерно-трав’яно-просапній сівозміні). У період 
збирання урожаю в шарі 0-50 см запаси вологи було 
майже однаковими, а в шарі 0-150 см деяка перевага 
зерно-паропросапної сівозміни зберігалась – 42 мм 
проти 34 мм у зерно-трав’яно-просапній сівозмі-
ні. У середньому по всіх варіантах досліду урожай 
насіння соняшнику зерно-паропросапній та зерно-
просапній сівозмінах складав 3,21 і 3,14 т/га, а в 
зерно-трав’яно-просапній 2,93 т/га.

Як під час сівби, так і у період збирання цієї 
культури менша кількість вологи залишалась у 
ґрунті, в який вносились мінеральні або органо-
мінеральні добрива – саме тут сформувався вищий 
урожай соняшнику: 3,22-3,54 т/га проти 2,8-3,0 т/га 
у контролі. 

Під час сівби вміст продуктивної вологи в ґрунті 
під посівами гороху в різних сівозмінах був практич-
но однаковим (у середньому 66 мм у шарі 0-50 см). 
Вміст вологи у ґрунті варіантів з мінеральною або 
органо-мінеральною системами удобрення був дещо 
нижчим, ніж у контрольному варіанті без внесення 
добрив або у варіанті з органічною системою удо-
брення. Це пояснюється тим, що на фоні мінераль-
ної або органо-мінеральної систем удобрення попе-
редні культури сівозміни формували більш високий 
урожай, що обумовлювало і більші витрати вологи. 
А у період осінньо-зимового накопичення вологи 
різниця між ділянками з різними системами удо-
брення повністю не ліквідовувалась. На формування 
одиниці урожаю більш економно витрачалась воло-

га з ґрунту з органо-мінеральною або мінеральною 
системами удобрення. В середньому за роки дослі-
джень горох формував невисокий урожай – 2,02 т/га. 
Спостерігалась незначна тенденція до збільшення 
урожаю при застосуванні органо-мінеральної або 
мінеральної систем удобрення.

Під час сівби сої в шарі ґрунту 0-50 см в обох 
сівозмінах, де вона розміщена (зерно-паропросапній 
і зерно-просапній), містилась майже однакова кіль-
кість продуктивної вологи – 63-68 мм. На період 
збирання сої у шарі ґрунту 0-50 см вологи було 14-
19 мм, а в шарі 0-150 см – 43-57 мм. Запаси вологи 
протягом всієї вегетації незначно нижчими (на 3-5 
і 8-10 мм) були у ґрунті з органо-мінеральною або 
мінеральною системами удобрення. 

Урожайність сої значною мірою залежала від 
погодних умов. Унаслідок дії літньої посухи в 
середньому за 2011-2015 рр. було отримано низь-
кий і практично однаковий урожай (у межах 1,5- 
1,98 т/га). У більш вологі роки спостерігалась тен-
денція до підвищення рівня урожайності у варіантах 
із підвищеним рівнем удобрення в середньому на 
13-15%. 

У ґрунті, відведеному під посіви люцерни, перед 
сівбою цієї культури запаси продуктивної вологи 
в шарі 0-50 см незначно вищими були у варіантах 
без добрив та з органічною системою удобрення 
(73-76 мм проти 69-71 мм при інших варіантах). 
Аналогічна залежність спостерігалась протягом всі-
єї вегетації люцерни як першого, так і другого року 
використання. 

Слід відмітити, що у другий рік вирощування 
вміст продуктивної вологи в ґрунті знижувався на 
17-20 мм, тобто повного відновлення запасів воло-
ги, витрачених на ріст і розвиток рослин люцерни 
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у перший рік використання, не відбувалось. Таке ж 
явище спостерігалось і у період збирання: на другий 
рік використання люцерни ґрунт (в шарі 0-150 см) 
під її посівами містив на 45-50 мм менше вологи, 
ніж у перший рік.

У полі пару, зайнятого вівсяно-вико-гороховою 
сумішшю, як у шарі ґрунту 0-50 см, так і в шарі 
0-150 см у період сівби спостерігалась тенденція до 
зменшення вмісту вологи у варіантах з мінеральною 
та органо-мінеральною системами удобрення, ця за-
кономірність зберігалась протягом всієї вегетації.

Аналогічні закономірності характерні і для ґрун-
ту під посівами редьки олійної в сидеральному пару.

Проведені дослідження дозволили скласти ба-
ланс продуктивної ґрунтової вологи в досліджуваних 
сівозмінах залежно від систем удобрення (табл. 3).

Отриманими результатами показано, що неза-
лежно від кількості атмосферних опадів, накопичен-
ня продуктивної вологи у півтораметровому шарі 
ґрунту передусім визначалося структурою посівних 
площ у сівозміні. Чим вищий відсоток зернових 
культур, тим більше накопичувалося вологи (сівоз-
міни 1 та 2). Така закономірність спостерігалася не-
залежно від удобрення ґрунту в сівозміні.

Залежно від системи удобрення спостерігалась 
незначна, але стійка тенденція підвищення вмісту 
вологи у варіантах із зменшенням рівня удобреності, 
що пояснюється більш високим рівнем залишкових 
запасів вологи в зв’язку з формуванням меншого 
урожаю, а тому і меншими витратами вологи.

Сумарні витрати вологи культурами за вегетацій-
ний період у перерахунку на одне поле у досліджу-

Таблиця 3
Баланс продуктивної вологи в ґрунті сівозмін залежно від систем удобрення  та основного обробітку ґрунту 

в середньому за 2011–2015 рр.

Примітка. *– Внесено на 1 га сівозмінної площі: 1 – без добрив; 2 –12,5 т гною; 4 – 7,5 т гною та N26P22K22; 
5 – N56P47K41; 6 – N56P47K41 та заорювання побічної продукції.

Сівозміна
Варіанти

удобрення

Сумарний урожай 
в перерахунку на 
суху речовину, т

Запас вологи в шарі 
0-150 см, мм

Сумарні
витрати

вологи, мм

Сумарні витрати 
вологи  на  оди-
ницю урожаю, ,тпри сівбі

при
збиранні

Зерно-
паро-

просапна 
( 1 )

1 6,42 204 75 329 50,76

2 7,22 201 73 331 45,82

3 7,42 197 71 327 44,15

4 7,65 186 67 325 42,52

Зерно- 
Просапна 

( 2 )

1 6,46 200 60 334 51,72

2 7,03 196 58 334 47,60

3 7,52 194 56 326 43,35

4 7,50 188 56 323 43,07

Зерно-
трав’яно-
просапна

( 3 )

1 5,64 188 58 313 53,83

2 5,96 185 57 302 50,59

3 6,14 180 54 301 48,94

4 6,14 175 50 295 48,78

ваних сівозмінах відрізнялися не суттєво, і були мак-
симальними в зерно-паро-просапній сівозміні (327-
331 мм) і мінімальними в зерно-трав’яно-просапній 
сівозміні (295-313 мм). Сумарні витрати вологи за-
лежно від системи удобрення були практично одна-
ковими в межах сівозміни, але спостерігалась деяка 
тенденція до їх зменшення в удобрених варіантах 
досліду.

Сумарні витрати вологи на одиницю продукції 
виявилися мінімальними і  практично однаковими в 
зерно-паро-просапній та зерно-просапній сівозмінах 
(47,14 і 47,04 т), а максимальними в зерно-трав’яно-
просапній сівозміні (51,7 т). Сумарні витрати вологи 
на одиницю урожаю закономірно зменшувалися  із 
підвищенням рівня удобрення варіантів. 

Саме в зерно-паро-просапній та зерно-просапній 
сівозмінах вищим виявився і сумарний урожай в 
сівозміні в перерахунку на суху речовину (6,42-
7,65 т проти 5,64-6,14 т в зерно-трав’яно-просапній 
сівозміні).

Таким чином, включення до 8-пільної сівозміни 
поля чорного пару сприяло кращому вологозабезпе-
ченню фактично всіх культур сівозміни і покращу-
вало баланс сівозміни в цілому. В умовах північного 
Степу близькою до зерно-паро-просапної за рівнем 
вологозабезпечення і урожайності виявилась зерно-
просапна сівозміна. Найвищий рівень урожайності 
вирощуваних культур у таких сівозмінах забезпечу-
вали органо-мінеральна і мінеральна системи удо-
брення ґрунту в сівозміні.
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Шевченко М.С.,  Лебедь Е.М.,  Леринец Ф.А.,  Десятник Л.М 
Влагообеспеченность посевов сельскохозяйственных культур в севооборотах северной Степи

Изучалась динамика содержания продуктивной влаги в почве посевов сельскохозяйственных культур в трех 
8-польных севооборотах. Лучшие условия влагообеспеченности и баланса продуктивной влаги выявлены в зерно-
паропропашном и зернопропашном севооборотах. Более высокий уровень урожайности в них обеспечивали орга-
номинеральная и минеральная системы удобрения почвы.

Ключевые слова: влагообеспеченность посевов, баланс влаги, сельскохозяйственные культуры, севооборот, 
удобрение, урожайность.
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Material well-being by moisture of agricultural cultures sowing  in Northern Steppe crop rotations 
The dynamics of maintenance of productive moisture in soil of sowing of agricultural cultures in three 8-filds crop 

rotations was studied. The best terms of material well-being by moisture and balance of productive moisture are exposed 
in crop rotations with fallow, grain and cultivated cultures or grain and cultivated cultures. More high level of the 
productivity in them was provided by organic and mineral or mineral systems of fertilizer of soil.
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НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ БІОРЕСУРСІВ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ УКРАЇНИ

МІКРОБНИЙ ЦЕНОЗ ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО ЗА БІОЛОГІЧНОЇ ТА 
ІНТЕНСИВНОЇ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА

У статті наведено результати досліджень з вивчення впливу агрозаходів на функціонування 
мікробних угруповань чорнозему типового. Метою роботи був порівняльний аналіз особливостей 
функціонування бактеріальної та грибної мікробіоти ризосфери буряків цукрових за біологічної 
та інтенсивної (промислової) систем землеробства протягом онтогенезу культури. Для досягнен-
ня поставленої мети застосовано мікробіологічні (визначення чисельності мікроорганізмів та їх 
якісного складу), екологічні (розрахунок екологічних індексів), біохімічні (оцінка мікробної біомаси та 
метаболічного коефіцієнта) і статистичний (встановлення вірогідності отриманих результатів) 
методи досліджень. 

Встановлено, що застосування агрозаходів суттєво впливає на мікробні угруповання чорнозему 
типового у ризосфері буряків цукрових протягом онтогенезу зумовлюючи зміну трофічних зв’язків 
та різну направленість мікробних процесів у ґрунті. При цьому фаза розвитку рослин має також 
значний вплив на активність функціонування мікроорганізмів ґрунту. Протягом онтогенезу буряків 
цукрових збільшується кількість кореневих ексудатів і накопичуються рослинні рештки у ґрунті, 
що сприяє зростанню чисельності, біомаси та різноманіття мікробних угруповань чорнозему ти-
пового і, відповідно, інтенсифікації процесів трансформації органічної речовини ґрунту. При цьо-
му застосування біологічної системи землеробства порівняно з інтенсивною сприяє оптимізації 
функціонування мікробних комплексів грунту, що супроводжується збільшенням чисельності, 
різноманіття та вмісту мікробної біомаси, а також зростанню стійкості мікробних угрупо-
вань. Це сприяє активізації мікробної трансформації органічної речовини ґрунту та поліпшенню 
трофічного метаболічного режиму. Застосування ж інтенсивної системи землеробства спричинює 
зменшення чисельності, різноманіття і біомаси мікроорганізмів, що супроводжується спрощенням 
трофічних зв’язків і розбалансування рослинно-мікробних систем.
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Вступ. Україна має великі резерви родючих 
ґрунтів, придатних для вирощування сільськогоспо-
дарських культур та отримання високоякісних про-
дуктів харчування, сировини, кормів [1]. А, як відо-
мо, утворення ґрунтів та їх родючість формується 
під впливом складної системи екологічних факторів, 
серед яких провідна роль належить біохімічній ді-
яльності мікроорганізмів, які забезпечують функціо-
нування цілісної системи «рослини-мікроорганізми-
ґрунт» та визначають ключові функції кругообігу 
речовин у ґрунті, що дозволяє забезпечити постійне 
функціонування і гомеостаз екосистем в цілому. 

У сучасних умовах аграрного виробництва зна-
чний вплив на активність функціонування мікробно-
го комплексу ґрунтового покриву, що обумовлює в 
них збереження ґрунту та екологічну рівновагу агро-
екосистем, мають агротехнічні заходи. Так, на фоні 
отримання органічної екологічно чистої продукції 
спостерігається збереження родючості ґрунту, в пер-
шу чергу за рахунок оптимізації функціонування мі-
кробних ценозів. Тому виробники сільгосппродукції 
все частіше переходять на біологічне землеробство, 
яке за рахунок науково-обґрунтованих агротехно-
логій сприяє утворенню міцних трофічних зв’язків 
мікробних угруповань, підвищенню інтегрованості 
мікробоценозів та їх стійкості до несприятливих 
факторів [2, 3, 6].

Відомо, що кількісний та якісний склад ґрунто-
вої мікробіоти, як чутливий індикатор стану агро-
екосистеми, відображає ступінь антропогенного 

навантаження та дає можливість виявити зміни еко-
системи ще на ранніх стадіях [5]. Тому дослідження 
кількісного та якісного складу мікробних угруповань 
сучасних агроекосистем є необхідним завданням для 
розуміння механізмів взаємодії компонентів ґрунто-
вої мікробіоти, характеру впливу на біологічні про-
цеси ґрунту чинників навколишнього середовища, 
ґрунтових властивостей, агротехнічних заходів та 
управління ґрунтовими процесами.

Метою статті було дослідження та порівняль-
ний аналіз особливостей функціонування мікро-
бних угруповань ризосфери буряків цукрових за 
біологічної та інтенсивної (промислової) систем 
землеробства.

Матеріали та методи дослідження. 
Дослідження мікробних угруповань чорнозему ти-
пового в агроценозі буряків цукрових (Beta vulgaris) 
проводили впродовж 2012-2014 рр. на базі стаціо-
нарного польового досліду в зерно-буряковій 10-
пiльній сівозміні ВП НУБіП України «Агрономічна 
дослідна станція» (с. Пшеничне Васильківського 
району Київської області) у зоні Лісостепу в основні 
фази вегетації культури (сходи, змикання листків у 
міжрядді, технічна стиглість). 

Біологічна система землеробства передбачала 
внесення лише органічних добрив (24 т на 1 га сі-
возмінної площі) та застосування біологічних засо-
бів захисту рослин. За інтенсивної системи на 1 га 
сівозмінної площі вносили 300 кг NPK мінеральних 
добрив, 12 т гною та застосували хімічні заходи за-
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хисту рослин. Досліджувані системи землеробства 
розглядались на фоні диференційованого обробіт-
ку ґрунту, який передбачав проведення за ротацію 
сівозміни 6 разів різноглибинної оранки, 2 рази 
поверхневого обробітку під пшеницю озиму після 
гороху і кукурудзи на силос та 1 раз – плоскорізного 
обробітку під ячмінь [10].

Чисельність бактерій та мікроміцетів визначали 
за методом посіву ґрунтових суспензій на агаризо-
вані поживні середовища (Звягінцева і Чапека) [8]. 
Вивчення структури якісного складу мікроорганіз-
мів ґрунту проводили відповідно до загальноприй-
нятих методик за морфологічно-культуральними 
властивостями [7]. Різноманіття мікробних комп-
лексів ґрунту оцінювали за екологічними індекса-
ми Шеннона, Сімпсона та Бергера-Паркера [4, 9]. 
Статистичну обробку результатів досліджень прово-
дили в Мs Excel.

Результати дослідження. Результати досліджен-
ня кількісного складу бактеріальної та грибної мі-
кробіоти, як важливого фактора, що визначає ґрун-
тові процеси та є індикатором фітосанітарного стану 

ґрунту, показали, що значний вплив на чисельність 
мікроорганізмів має як система землеробства, так і 
фаза розвитку рослини. 

Встановлено, що чисельність бактерій протя-
гом онтогенезу буряків цукрових коливалась від 9,4 
до 18,2 млн КУО/г ґрунту, тоді як мікроміцетів – у 
межах 14,8-74,9 тис. КУО/г ґрунту (рис. 1, 2). При 
цьому ступінь кореляції між цими таксономічними 
групами мікробіоти був високий і становив +0,81, 
що свідчить про взаємозв’язок між ними. 

З ростом і розвитком буряків цукрових зростає 
кількість кореневих ексудатів та кореневих решток, 
що потрапляють у ризосферу, які зумовлюють 
збільшення чисельності бактеріальної і грибної мі-
кробіоти в 1,4-3,5  рази (проте частка мікроміцетів 
у фазу змикання листків у міжрядді знижувалась у 
1,3-1,4 рази), що свідчить про активізацію процесів 
трансформації органічної речовини ґрунту. 

Застосування біологічної системи землеробства, 
порівняно з інтенсивною, сприяло зростанню чи-
сельності бактерій: у фази сходів – на 53,3 %, зми-
кання листків у міжрядді – 4,1 %, технічної стиглості 

Рис. 1. 
Чисельність бактерій у чорноземі типовому протягом онтогенезу буряків цукрових,  

середнє за 2012-2014 рр.

Рис. 2. 
Чисельність мікроміцетів у чорноземі типовому протягом онтогенезу буряків цукрових,  

середнє за 2012-2014 рр.
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– на 9,8 %, а також зниженню кількості мікроміцетів 
на початку і в середині вегетації – на 16,1 і 23,5 % 
та їх підвищенню на 33,6 % – наприкінці вегетації, 
що свідчить про зміну трофічних зв’язків при за-
стосуванні агрозаходів та зростання різнонаправле-
ності мікробних процесів у ґрунті за біологічного 
землеробства.

Аналіз якісного складу бактеріальної і грибної 
мікробіоти ризосфери буряка цукрового на основі 
опису їх морфолого-культуральних властивостей по-
казав, що досліджувані мікробні комплекси відріз-
няються між собою як за кількістю виявлених мор-
фотипів, так і за структурою розподілу домінуючих 
форм. Так, кількість виявлених морфотипів бактерій 
у дослідному зразку становила 27-44 КУО, мікро-
міцетів – 16-36 КУО. Серед них частка домінантів 
з насиченістю морфотипу більше 10,0 % становила 
2,3-25,0 % (проте за інтенсивного землеробства до-

Рис. 3.
Структура якісного складу бактерій у чорноземі типовому протягом онтогенезу буряків цукрових

Рис. 4. 
Структура якісного складу мікроміцетів у чорноземі типовому протягом онтогенезу буряків цукрових

мінуючих форм мікроміцетів виявлено не було), 
субдомінантів з насиченістю 5,0-10,0 % – 2,8-33,4 %, 
форм, що часто трапляються з насиченістю морфо-
типу 1,0-5,0 % – 17,7-82,8  % відповідно та інших 
морфотипів, частка яких складає менше 1,0  % від 
загальної кількості виявлених форм – 26,5-67,7 % 
(рис. 3, 4). 

Встановлено, що застосування біологічного 
землеробства сприяє зростанню різноманіття мор-
фотипів бактерій у фази сходів і змикання листків у 
міжрядді на 7,4-11,8 % та мікроміцетів у фазу сходів 
– на 50,0 %, тоді як у період з середини до кінця ве-
гетації буряків цукрових спостерігається збільшення 
різноманіття грибної мікробіоти на 68,8-79,0  % за 
інтенсивного землеробства, що може свідчити про 
зростання серед них частки токсиноутворюючих 
форм і, відповідно, підвищення токсичності ґрунту.
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Варто зазначити, що протягом онтогенезу буря-

ків цукрових різноманіття морфотипів бактерій при 
застосуванні обох систем землеробства, а також мі-
кроміцетів за інтенсивного землеробства, зростало 
на 13,2-63,0 % головним чином за рахунок ступеню 
присутності активних форм випадкових видів (від-
несених до категорії «інші»), які не є постійними 
складовими мікробного комплексу та активізуються 
лише за наявності легкозасвоюваних поживних ре-
човин у ґрунті. Різноманіття морфологічних типів 
мікроміцетів при застосуванні біологічної системи 
землеробства протягом онтогенезу рослин знижу-
валось у 1,9-2,3 рази за рахунок зростання ступеня 
домінування певних форм мікроорганізмів.

За результатами оцінки екологічних індексів 
різноманіття мікробіоти чорнозему типового вста-
новлено, що бактерії загалом характеризуються 
більшим видовим багатством порівняно з мікроміце-
тами. За величиною індексу Шеннона визначено, що 
у ґрунті за біологічної системи землеробства ство-
рилися більш сприятливі умови для функціонування 
бактерій протягом вегетації, а також мікроміцетів у 
фазу сходів ніж за інтенсивної, про що свідчать вищі 
показники індексу – 1,24-1,50 (табл. 1). 

Показники індексу Сімпсона бактерій протягом 
вегетації та мікроміцетів у фазу сходів (0,04-0,07) за 
обох систем землеробства свідчать про рівномірний 
розподіл мікробіоти в угрупованнях. Збільшення 
величини індексу Сімпсона для мікроміцетів у фази 
змикання листків у міжрядді та технічної стиглості 
(0,10-0,30) при застосуванні як біологічного так й 
інтенсивного землеробства вказує на зниження біо-
різноманіття у ґрунті. Варто зазначити, що між по-
казниками індексів Сімпсона та Шеннона існувала 
чітко виражена обернена залежність (r = - 0,92), що 
підтверджує попередньо отримані дані.

Показники індексу Бергера-Паркера вказують на 
зростання ступеню домінування деяких морфотипів 

у фази змикання листків у міжрядді і технічної сти-
глості, на відміну від фази сходів, що свідчить про 
сформовані системи мікробних ценозів.

Чутливим індикатором впливів агрозаходів на 
функціонування ґрунту є вміст активної мікробної 
біомаси, який відображає структурні зміни у мікро-
біоценозі, оскільки свідчить про вміст у ґрунтовій 
екосистемі саме активно функціонуючих мікроорга-
нізмів. Встановлено, що вміст активної бактеріаль-
ної і грибної біомаси протягом онтогенезу буряка 
цукрового варіював у межах 132,5-205,2 та 25,8-35,8 
С мг/кг ґрунту відповідно (табл. 2). При цьому, з рос-
том і розвитком рослин, вміст бактеріальної біомаси 
при застосуванні біологічної системи землеробства 
зростав на 9,0-17,2 %, тоді як за інтенсивної системи 
кількість біомаси бактерій у середині вегетації зрос-
тала на 25,4 %, а наприкінці вегетації зменшувалася 
на 9,0  %. Така ж закономірність спостерігалась і з 
показниками біомаси мікроміцетів за біологічного 
землеробства. Проте за традиційної системи у міру 
росту і розвитку рослин буряків цукрових вміст біо-
маси мікроміцетів зменшувався на 11,9-15,9 %. 

Систематичне внесення органічних добрив на 
фоні застосування біологічних засобів захисту рос-
лин (біологічна система), порівняно з пріоритетним 
внесенням мінеральних добрив та інтенсивним 
застосуванням хімічних засобів захисту рослин 
(інтенсивна система), сприяло оптимізації функці-
онування мікробіоти ризосфери буряків цукрових, 
яке виявлялося у збільшенні бактеріальної біомаси 
на 5,4-34,6 %, і зменшенні грибної на 7,7-26,5 % від-
повідно, що відповідає загальним закономірностям 
перебігу метаболічних процесів у ґрунті.

Показники мікробного метаболічного коефіцієн-
та (QR) протягом онтогенезу буряків цукрових варію-
вали у межах 0,30-0,38. Встановлено, що вищі вони 
були при застосуванні інтенсивної системи земле-
робства у фазу сходів (QR = 0,37) і змикання листків 

Таблиця 1.
Екологічні індекси різноманіття та домінування мікробіоти чорнозему типового протягом онтогенезу 

буряків цукрових, середнє за 2012-2014 рр.

Системи земле-
робства

Бактерії Мікроміцети

Індекси

Шеннона Сімпсона Бергера-
Паркера Шеннона Сімпсона Бергера-

Паркера

Фаза сходів

Біологічна 1,36 0,07 0,07 1,50 0,04 0,10

Інтенсивна 1,31 0,06 0,14 1,24 0,07 0,09

Фаза змикання листків у міжрядді

Біологічна 1,39 0,06 0,20 0,84 0,20 0,34

Інтенсивна 1,37 0,05 0,10 0,85 0,30 0,39

Фаза технічної стиглості

Біологічна 1,43 0,05 0,17 0,97 0,18 0,40

Інтенсивна 1,31 0,05 0,13 1,15 0,10 0,20



62 землеробство

Таблиця 2.
Вміст біомаси бактерій та мікроміцетів (С мг/кг) у чорноземі типового протягом онтогенезу  

буряків цукрових, середнє за 2012-2014 рр.

Система землеробства
Фази онтогенезу

сходи змикання листків у міжрядді технічна стиглість

Бактерії

Біологічна 160,7 175,1 205,2

Інтенсивна 132,5 166,2 152,5

Мікроміцети

Біологічна 28,3 29,7 25,8

Інтенсивна 35,8 32,0 30,9

у міжрядді (QR = 0,38), що вказує на зростання ан-
тропогенного навантаження на мікробний комплекс 
ґрунту, а найнижчі (QR = 0,30) у фази змикання лист-
ків у міжрядді і технічної стиглості, що свідчить про 
стійкість та стабільність мікробного ценозу чорнозе-
му типового. При цьому застосування біологічного 
землеробства, порівняно з інтенсивним, сприяло 
зростанню стійкості мікробних угруповань на 10,0-
26,7 %. Загалом стабільність мікробного комплексу 
ґрунту за показниками мікробного метаболічного 
коефіцієнта зростала протягом онтогенезу культури 
на 6,7-15,2 %.

Висновки. Таким чином, застосування агрозахо-
дів істотно впливає на мікробний ценоз чорнозему 
типового протягом онтогенезу буряків цукрових 
зумовлюючи зміну трофічних зв’язків та різну на-
правленість мікробних процесів у ґрунті. Протягом 

онтогенезу рослин збільшується кількість кореневих 
ексудатів і накопичуються рослинні рештки у ґрунті, 
що сприяє зростанню чисельності (в 1,4-3,5 рази), 
біомаси (до 63,0 %) та різноманіття мікробіоти чор-
нозему типового і, відповідно, інтенсифікації проце-
сів трансформації органічної речовини ґрунту. При 
цьому затосування біологічної системи землероб-
ства, порівняно з інтенсивною, сприяє оптимізації 
функціонування мікробних угруповань ризосфери 
буряків цукрових, що супроводжується збільшенням 
чисельності бактерій (на 4,1-53,3%), різноманіття та 
вмісту мікробної біомаси (на 5,4-34,6 %), зменшен-
ням чисельності мікроміцетів (на 16,1-23,5 %) та їх 
біомаси (на 7,7-26,5 %), а також зростанням стійкос-
ті мікробних угруповань (на 10,0-26,7 %) ґрунту.
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Борко Ю.П., Патыка М.В., Колодяжный О.Ю. 
Микробный ценоз чернозема типичного при биологической и интенсивной систем земледелия

В статье приведены результаты исследований по изучению влияния агромероприятий на функционирование 
микробных сообществ чернозема типичного. Целью работы был сравнительный анализ особенностей функцио-
нирования бактериальной и грибной микробиоты ризосферы сахарной свеклы при биологической и интенсивной 
(промышленной) системах земледелия в течении онтогенеза культуры. Для достижения поставленной цели были 
применены микробиологические (определение численности микроорганизмов и их качественного состава), эколо-
гические (расчет экологических индексов), биохимические (оценка микробной биомассы и метаболического коэф-
фициента) и статистический (установление достоверности полученных результатов) методы исследований.

Установлено, что применение агромероприятий существенно влияет на микробные сообщества чернозема 
типичного в ризосфере сахарной свеклы в течении онтогенеза вызывая изменение трофических связей и различ-
ную направленность микробных процессов в почве. При этом фаза развития растений имеет также существен-
ное влияние на активность функционирования микроорганизмов почвы. В течение онтогенеза сахарной свеклы 
увеличивается количество корневых экссудатов и накапливаются растительные остатки в почве, что спо-
собствует росту численности, биомассы и разнообразия микробных сообществ чернозема типичного и, соот-
ветственно, интенсификации процессов трансформации органического вещества почвы. При этом применение 
биологической системы земледелия по сравнению с интенсивной способствует оптимизации функционирования 
микробных комплексов почвы, что сопровождается увеличением численности, разнообразия и содержания ми-
кробной биомассы, а также увеличением устойчивости микробных сообществ. Это способствует активизации 
микробной трансформации органического вещества почвы и улучшению трофического метаболического режи-
ма. Применение же интенсивной системы земледелия приводит к уменьшению численности, разнообразия и био-
массы микроорганизмов, и сопровождается упрощением трофических связей и разбалансировкой растительно-
микробных систем.

Ключевые слова: микробный ценоз, система земледелия, чернозем типичный, ризосфера, сахарная свекла, 
микробная биомасса, метаболический коэффициент.

Borko Yu.P., Patyka M.V., Kolodyazhni O.Yu. 
Microbial cenosis typical chernozem in biological and intensive farming systems

The results of investigations on studying of the impact of agromeasures at the functioning of microbial communities 
in chernozem typical. The aim of article was a comparative analysis of the functioning of bacterial and fungal microbiota 
in sugar beet rhizosphere at the application of biological and intensive (industrial) agrarian systems during culture 
ontogenesis. We applied a microbial (identification of microorganism’s number and their qualitative composition), 
ecological (ecological index calculation), biochemical (estimation of the microbial biomass and metabolic coefficient) 
and statistical (establishing the results probability) research methods is to achieve of this purpose.

The application of agromeasures are significant impact on microbial communities in chernozem typical in sugar 
beet rhizosphere during ontogeny and are caused the change of trophic relationships and different direction of microbial 
processes in soil has been established. The phase of plant development is also had a significant impact on the activity of 
soil microorganisms functioning. The number of root exudates is increased and plant debrises are accumulated in the soil 
during sugar beet ontogeny. It is promotes to the growth of numbers, biomass and diversity of microbial communities’ 
in chernozem typical and consequently intensification of soil organic matter transformation. Thus the application of 
biological agrarian system compared to intensive is helped to optimization of soil microbial complex. It is accompanied 
the increasing of the number, diversity and content of microbial biomass and growth of microbial groups resistance. This 
helps to enhance of microbial transformation of organic matter and improve of soil trophic metabolic profile. The use 
of intensive agrarian system are involved the reducing of the number, diversity and biomass of microorganisms, that 
accompanied by a simplification of trophic relationships and deregulation of plant-microbe systems.

Key words: microbial communities, agrarian system, chernozem typical, rhizosphere, sugar beet, microbial biomass, 
metabolic coefficient.
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УГРУПОВАННЯ МІКРООРГАНІЗМІВ СІРОГО ЛІСОВОГО ҐРУНТУ ЗА 
ВАПНУВАННЯ І МІНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕННЯ 

Досліджували вплив агротехнічних заходів: мінерального удобрення, вапнування, заорювання 
біомаси сидеральної культури і попередника у сівозміні на мікробіологічні процеси у кореневій зоні 
гречки. Встановлено, що вапнування призводить до збільшення чисельності мікроорганізмів основ-
них еколого-трофічних груп, зниження активності мінералізації гумусу: за відсутності мінерального 
удобрення - на 8,77 %, на фоні мінерального удобрення - на 10,6%, за внесення екзогенної органічної 
речовини – на 28,6%; до зменшення активності витрачання органічної речовини ґрунту: за 
відсутності мінерального удобрення на 28,5 %, на фоні мінерального удобрення - на 25,3%, за вне-
сення екзогенної органічної речовини – на 47,9%; до зниження інтенсивності процесів мінералізації 
сполук азоту, особливо, за внесення екзогенної органічної речовини: за однократної дози добрив – в 
1,90 рази, за 1,5 дози – 2,61, за подвійної дози – у 3,75 рази.

Зростання дози мінеральних добрив також  призводить до уповільнення мінералізації гумусу, 
загальної органічної речовини ґрунту  і сполук азоту.

Заорювання біомаси сидеральної культури і побічної продукції попередника у сівозміні покращує 
екологічні умови у агроценозі, про що свідчить зростання чисельності азотобактера, знижен-
ня питомого вмісту меланінсинтезувальних мікроміцетів на 12,4%, зменшення фітотоксичності 
ґрунту на 16,8% порівняно із середньою фітотоксичністю ґрунту варіантів без внесення екзогенної 
органічної речовини.

Ключові слова: еколого-трофічні групи мікроорганізмів, азотобактер, полісахаридсинтезувальні, 
меланінсинтезувальні мікроорганізми, мінералізація гумусу, вапнування, мінеральне удобрення.
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Вступ. Загальновідомим є те, що застосування 
мінеральних добрив і вапнування у стаціонарних 
польових дослідах позитивно впливає на пожив-
ний режим ґрунтів, урожайність та якість продукції 
сільськогосподарських культур, які вирощуються. 
Набагато більшу цінність мають результати дослі-
джень у тривалих дослідах, що дозволяють виявити 
спрямованість змін родючості ґрунту під впливом 
систематичного застосування добрив і вапнування у 
сівозмінах, ступінь проявлення негативних наслідків 
на протікання ґрунтотворних процесів, зокрема, їх 
мікробіологічну складову [1].

На сьогоднішній час встановлено, що внесення 
невисоких доз добрив, особливо на фоні вапнування, 
збільшує чисельність мікроорганізмів агрономічно 
важливих груп: амоніфікувальних, нітрифікуваль-
них, денітрифікувальних і целюлозоруйнівних, під-
вищує ферментативну активність та інтенсивність  
продукування  вуглекислого газу [2-4]. Відносно 
характеру дії високих доз добрив дані літератури 
досить суперечливі. Зокрема, М.Чуб [5] відмічає 
пригнічення розвитку мікрофлори ґрунту під пше-
ницею озимою вже при дозі N90P90K90 за умов вне-
сення органічних добрив. Проте є дані, що під куль-
турами ячменю, жита, картоплі у разі застосування 
мінеральних добрив у дозі N90P180K270  інтенсивність 
розвитку мікрофлори зростає, а за підвищення дози 
до N120P180K270 пригнічуються процеси нітрифікації, 
розкладання целюлози і фіксації азоту [6].

У результаті тривалого застосування мінераль-
них добрив змінюються фізико-хімічні властивості 
ґрунтів: збільшується гідролітична кислотність ґрун-
тового розчину, зменшується сума поглинутих основ 
і ступінь насиченості вбирного комплексу ґрунту, 
знижується вміст обмінного кальцію і магнію, зрос-

тає кількість рухомого алюмінію та ін. Біологічні 
властивості ґрунтів знаходяться у тісній взаємодії з 
фізико-хімічними та агрохімічними властивостями 
ґрунтів, однак, комплексні дослідження цих показ-
ників під впливом добрив та інших агрохімічних за-
ходів проведені ще недостатньо.

Метою проведення експериментальних дослі-
джень  було встановлення змін чисельності мікро-
організмів агрономічно цінних груп у сірому лісо-
вому ґрунті за впливу різних систем удобрення та 
вапнування.

Методика досліджень. Дослідження проводили 
у системі полігонного моніторингу, який було ство-
рено на базі стаціонарного досліду відділу агроґрун-
тознавства ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
„Розробка й удосконалення інтенсивних технологій 
вирощування сільськогосподарських культур на 
основі розширеного відтворення родючості ґрун-
ту”. У адміністративному відношенні територія до-
сліду розміщена у Києво- С вятошинському районі 
Київської області, на правобережжі р. Дніпра. Ґрунт 
дослідної ділянки – сірий лісовий крупнопилувато-
легкосуглинковий. Материнською породою ґрунту 
є карбонатний лесовидний суглинок, ґрунтові води 
знаходяться на глибині 8 м. До закладання дослі-
ду ґрунт характеризувався такими агрохімічними 
показниками: вміст гумусу – 1,44%; pHсол. – 4,6; 
гідролітична кислотність – 3,6  мг-екв/100 г ґрунту;  
обмінні основи: кальцій – 3,9; магній –  
0,58 мг-екв/100 г ґрунту; ступінь насичення осно-
вами – 56%, вміст лужногідролізованого азоту – 7- 
9 мг; рухомих фосфатів – 13-25 мг, обмінного калію 
– 8-17 мг/100 г ґрунту. Вапно (вапнякове та доломі-
тове борошно) вносили у 1992 – 1994 та повторно у 
2005 – 2007 рр. 1,0 і 1,5 дози за гідролітичною кис-
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лотністю (повна доза  1,0 Нг становила 4,5-6,0 т/га 
СаСО3).

Об’єктом досліджень були варіанти стаціонарно-
го досліду: 1 – контроль (без добрив); 2 – вапнуван-
ня за показником гідролітичної кислотності повною 
дозою 1,0 Нг; 3 – N60Р30К60; 4 – N60Р30К60+ CaCO3 
(1,0 Hг); варіанти удобрення по фону заорювання 
побічної продукції рослинництва (солома сої і 
зернових культур 3-6 т/га) і біомаси сидеральної 
культури (зелена маса конюшини становила 18- 
22 т/га): 6 –  N60Р30К60, 7 – N60Р30К60+ CaCO3  
(1,0 Hг), 12 – N90P45K90+ CaCO3 (1,0 Hг), 13 – 
N120P60K120+ CaCO3 (1,0 Hг). Вапно (дефекат 
50% CaCO3) внесено у 2006 році за величиною 
гідролітичної кислотності повною дозою у кількості 
4,4-5,4 т/га CaCO3. У 2015 році у досліджуваних 
варіантах вирощували гречку сорту Синтетик, 
попередник – пшениця яра. Площа посівної ділянки 
60 м2, облікової – 24 м2, повторність досліду 
чотириразова.

Чисельність і вірогідність формування колоній 
(ВФК) мікроорганізмів основних еколого-трофічних 
груп  визначали методами, які описані раніше [7]. 
Статистичну обробку результатів проводили з вико-
ристанням сучасних програм Microsoft Exсel.

Результати досліджень. Результати досліджень, 
що проведені за вирощування гречки, підтверджу-
ють попередньо встановлені закономірності: вне-
сення мінеральних добрив і вапнування приводить 
до зростання чисельності мікроорганізмів більшості 
досліджених груп: амоніфікаторів, іммобілізаторів 
мінерального азоту, олігонітрофілів, нітрифікаторів, 
целюлозоруйнівних і полісахаридсинтезувальних 
бактерій (табл. 1). Зокрема, застосування мінераль-
них добрив приводить до збільшення чисельності 
амоніфікаторів  у варіанті без вапнування  – на 
80,0%, одночасно із вапнуванням – на 94,4%, з вне-
сенням побічної продукції – у 2,7 рази. Збільшення 
дози добрив у 1,5 рази на фоні вапнування майже 
не приводить до підвищення (порівняно із одинар-
ною дозою добрив) чисельності амоніфікаторів як і 
мікроорганізмів інших еколого-трофічних і функці-
ональних груп, спостерігається навіть зменшення 
чисельності окремих груп мікроорганізмів, зокрема 
загальної чисельності на 1,11%. За подвійної дози 
добрив (N120P60K120)  чисельність мікроорганізмів 
суттєво зростає: амоніфікаторів – у 2,1 рази,  іммо-
білізаторів мінерального азоту – 1,8, денітрифікато-
рів – 7,3, педотрофів – 1,3, целюлозоруйнівних – 1,9, 
полісахаридсинтезувальних – 1,5, мобілізаторів мі-
неральних фосфатів – 3,0 та кислотоутворювальних 
мікроорганізмів – у 2,4 рази. Загальна чисельність 
мікроорганізмів зростає за подвійної дози добрив 
порівняно з одинарною у 1,9 рази. Це підтверджує 
попередньо сформульований висновок  щодо необ-
хідності забезпечення в ґрунті оптимальних співвід-
ношень між основними біофільними елементами, у 
тому числі, між мінеральними елементами і вугле-
цем. З внесенням подвійної дози мінеральних до-
брив зростає не тільки чисельність амоніфікаторів, 
а й їхня фізіолого-біохімічна активність – у 2 рази, 
порівняно із одинарною дозою (табл. 2). Суттєво 

зростає фізіолого-біохімічна активність олігонітро-
філів ( у 141 рази)  та  денітрифікаторів (у 8,8 рази) 
і, навпроти, зменшується ВФК іммобілізаторів мі-
нерального азоту, нітрифікаторів та азотобактера  
(у 7,5 рази).

Перебігання денітрифікаційного процесу у  
2015 році лімітується, насамперед, нестачею воло-
ги, тому не прослідковується закономірностей, які 
встановлено у роки із субоптимальним і оптималь-
ним зволоженням. Внесення мінеральних добрив у 
одинарній дозі як у варіанті із вапнуванням, так і без 
вапнування не призводить до істотного збільшення 
чисельності денітрифікаторів. Лише за внесення 
подвійної дози азотних добрив чисельність денітри-
фікаторів збільшується у 7,3 рази, їхня фізіолого-
біохімічна активність – у 8,8 рази. В умовах ліміту-
вання процесу яким-небудь фактором чисельність 
мікроорганізмів не завжди є адекватним показником, 
оскільки мікроорганізми можуть зберігати жит-
тєздатність тривалий час, знаходячись на мінімумі 
біологічної активності. Більш інформативним у 
цьому випадку стає показник фізіолого-біохімічної 
активності. Так, чисельність денітрифікаторів не ко-
релює із дозою азотних мінеральних добрив, а їхня 
ВФК – корелює. Внесення одинарної дози добрив 
приводить до збільшення ВФК денітрифікаторів по-
рівняно з контролем (без добрив) у 6,7 рази, на фоні 
вапнування – 6,9, на фоні заорювання побічної про-
дукції – 5,2, на фоні вапнування із заорюванням по-
бічної продукції – у 187,7 рази. Внесення полуторної 
дози добрив приводить до збільшення активності 
денітрифікаторів порівняно із контролем у 80,7 рази, 
подвійної дози - у 1644,4 рази. Все це свідчить  про 
незбалансованість мінерального живлення рослин 
у цих варіантах досліду. Підтверджено попередньо 
сформульований висновок: внесення екзогенної ор-
ганічної речовини на фоні вапнування не впливає на 
чисельність денітрифікаторів, зменшуючи при цьому 
фізіолого-біохімічну активність клітин (у 2015 р. – у 
125 разів). Вапнування, навпаки, збільшує чисель-
ність денітрифікаторів як без заорювання побічної  
продукції рослинництва (у 2,1 рази), так і на фоні 
заорювання побічної  продукції рослинництва ( у 
10,1 рази), що співпадає із попередньо отриманими 
даними для таких культур як  пшениця озима, соя та 
ін. Підвищення чисельності денітрифікаторів у ре-
зультаті вапнування і внесення мінеральних добрив 
супроводжується підвищенням фізіолого-біохімічної 
активності цих мікроорганізмів, особливо за суміс-
ного використання агрозаходів і  підвищених доз мі-
неральних добрив (табл.2). Так, вапнування на фоні 
внесення екзогенної органічної речовини (ЕОР) і 
мінеральних добрив у дозі  N60Р30К60 збільшує  ВФК 
денітрифікаторів у 35,9 рази, заорювання побічної 
продукції рослинництва  на фоні внесення мінераль-
них добрив – у 1,59 рази. Отже, вапнування і вне-
сення азотних мінеральних добрив у неоптимальних 
дозах провокують інтенсифікацію денітрифікаційно-
го процесу, який супроводжується втратами азотних 
сполук.

Кількість клітин азотобактера при культивуванні 
гречки тісно корелює із внесенням вапна: за вне-
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сення вапна  без добрив чисельність азотобактера 
збільшується в 6 разів, на фоні внесення мінераль-
них добрив в одинарній дозі  – у 18 разів, на фоні 
заорювання побічної продукції попередника і дози 
добрив N60Р30К60  - у 4,76 рази (табл.1). Полуторна і 
подвійна дози добрив  пригнічують життєздатність 
цього мікроорганізму навіть за умов попереднього 
вапнування, що є підтвердженням  загальновідо-
мого факту інгібування розвитку азотфіксувальних 
мікроорганізмів високими дозами азотних добрив. 
Аналогічним чином впливає внесення мінеральних 
добрив і вапнування на фізіолого-біохімічну актив-
ність клітин азотобактера:  у варіанті вапнування 
без мінеральних добрив ВФК зростає у 2,0 рази, на 
фоні внесення мінеральних добрив – у 169,0 разів, 
на фоні внесення мінеральних добрив і ЕОР – у 568 
рази. Разом із тим, збільшення дози мінеральних до-
брив у 1,5 рази призводить до зниження ВФК клітин 
азотобактера в 2 рази, збільшення дози добрив у 2 
рази – у 3,8 рази. Таким чином, лімітуючими чинни-
ками розвитку азотобактера в досліджених варіантах 
досліду є кислотно-лужна рівновага ґрунтового роз-
чину і вміст сполук азоту у ґрунті.

Заорювання побічної продукції попередника по-
зитивно впливає на кількість клітин азотобактера: 
на фоні одинарної дози добрив його чисельність 
збільшується в результаті внесення ЕОР у 4,34 рази,  
на фоні одинарної дози добрив і вапнування - на  
14,7 %. Органічна речовина є субстратом для розви-
тку мікроорганізмів, тому впливає на їхню чисель-
ність, у тому числі, і азотобактера.

Раніше, на прикладі таких сільськогосподар-
ських культур як пшениця озима і яра, соя та ін., 
нами було встановлено, що ґрунт абсолютного 
контролю, в який протягом 23 років не вносилися 
мінеральні, органічні добрива і меліоранти, характе-
ризуються високою кількістю азотобактера (88-99% 
обростання ґрунтових грудочок) [8]. На основі цього 
був зроблений висновок про те, що азотобактер є 
індикатором не ефективної родючості ґрунту і забез-
печеності його сполуками фосфору, а індикатором 
екологічного благополуччя, зниженого вмісту по-
лютантів, оскільки його максимальна чисельність 
спостерігається у ґрунтах багаторічних контролів, 
найменш забруднених полютантами порівняно з 
інтенсивними агрофонами. Дані, які отримано за 
вирощування пшениці ярої у 2014 році та гречки  у 
2015 році, свідчать про те, що основним лімітуючим 
фактором розвитку азотобактера є величина показ-
ника рН, що ще раз підкреслює складність біологіч-
них систем, в яких взаємодіють багато чинників із 
різною інтенсивністю впливу.

Позаклітинні бактеріальні полісахариди є 
важливішими вторинними метаболітами ґрунто-
вих мікроорганізмів, оскільки виконують багато 
функцій, які дозволяють їх продуцентам вижити у 
конкурентній боротьбі: інтенсифікують розчинення 
мінеральних елементів з їх важкорозчинних форм, 
беруть участь у впізнаванні між мікроорганізмами 
і клітинами рослин, тобто у мікробно-рослинних 
взаємодіях, виконують протекторну функцію щодо 
інших вторинних метаболітів, захищаючи  їх від 

споживання аборигенною мікрофлорою, слугують 
джерелом живлення в умовах голодування, підви-
щують загальну стійкість клітин, які синтезують по-
заклітинні полісахариди, до різноманітних стресорів 
та ін. [9]. Тому чисельність та фізіолого-біохімічна 
активність полісахаридсинтезувальних мікроорга-
нізмів є важливими індикаторними ознаками як не-
стачі мінеральних елементів у ґрунті, так і загальної 
екологічної ситуації у ґрунті даного агрофітоценозу. 
Результати 2015 р. підтверджують попередній висно-
вок про те, що  мінеральне удобрення та вапнування 
створюють  оптимальні умови для розвитку рослин 
і, як наслідок, розвитку полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів. Так, внесення мінеральних добрив 
у дозі N60Р30К60 сприяє росту клітин полісахарид-
синтезувальних бактерій, порівняно із варіантом без 
добрив їхня чисельність збільшується у 2,5 рази, 
застосування обох агрозаходів: вапнування і міне-
рального удобрення дозволяє збільшити чисельність 
мікроорганізмів, які синтезують позаклітинні по-
лісахариди у 6 разів. Вапнування на фоні одинарної 
дози мінеральних добрив і  заорювання побічної 
продукції рослинництва  збільшує чисельність цих 
мікроорганізмів у 4,1 рази. Збільшення дози до-
брив у 1,5 рази приводить до  зростання кількості 
клітин на 23,6%, у 2 рази – на 50,4%. Результатами 
2015 року не підтверджується висновок попередніх 
досліджень щодо позитивного впливу заорювання 
побічної продукції рослинництва, можливо через 
тривалу посуху мінералізація екзогенної органічної 
речовини уповільнюється і  мікроорганізми не отри-
мують субстратів для росту.

В умовах посухи чисельність кислотоутворю-
вальних мікроорганізмів змінюється за тієї ж за-
кономірності, як і багатьох інших: збільшується за 
внесення одинарної дози мінеральних добрив у 1,8 
рази, за внесення одинарної дози мінеральних добрив 
разом із вапнуванням – у 3,3 рази, за внесення оди-
нарної дози мінеральних добрив на фоні заорювання 
ЕОР – 1,9, за внесення подвійної дози мінеральних 
добрив на фоні заорювання ЕОР – у 3,9 рази. Отже, 
за умов посухи високий вміст кислотоутворюваль-
них мікроорганізмів у ґрунті може свідчити, на наш 
погляд, як про недостатню забезпеченість ґрунту  
яким-небудь макро- або мікроелементом, так і про 
те, що основним лімітуючим фактором є волога і за 
вмістом вологи у ґрунті варіантів досліду певним чи-
ном формуються мікробні угруповання. Разом з тим, 
вміст мікроорганізмів, які розчиняють сполуки міне-
ральних фосфатів, є збільшеним саме у варіантах до-
сліду, збіднених на вміст макроелементів, зокрема, у 
контролі. Кількість клітин мобілізаторів мінеральних 
фосфатів у ґрунті контрольного варіанту перевищує  
відповідний показник варіанту із вапнуванням у 2,4 
рази, із мінеральним удобренням –1,7, із мінераль-
ним удобренням на фоні внесення ЕОР – у 1,3 рази. 
Вапнування як на фоні мінерального удобрення, зао-
рювання ЕОР, так і без них призводить до зменшення 
чисельності і фізіолого-біохімічної активності клітин 
фосформобілізівних мікроорганізмів, можливо, через 
збільшення рухомості сполук багатьох елементів за 
рН близького до нейтрального.
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позитивно впливає на перебіг мікробіологічних про-
цесів ґрунту, про що свідчить, зокрема, зростання  
чисельності (без мінерального удобрення)  амоні-
фікаторів – на 94,4%, іммобілізаторів мінерального 
азоту – 40,9, нітрифікаторів – 82,5, автохтонних 
– 112,7, актиноміцетів – 93,4, мобілізаторів органо-
фосфатів – 18,6, загальної чисельності мікроорганіз-
мів – на  43,1 % (табл. 1). За одинарної дози добрив 
в результаті вапнування спостерігається  зростання 
чисельності амоніфікаторів на 5,21%, іммобілізато-
рів мінерального азоту – 21,6, олігонітрофілів – 30,7, 
педотрофів – 45,9, целюлозоруйнівних – 21,0, мобі-
лізаторів мінеральних фосфатів – 48,2, кислотоут-
ворювальних – 80,9, мобілізаторів органофосфатів 
– 79,2, загальної чисельності мікроорганізмів – на 
25,9%.

Вапнування істотно впливає на чисельність 
фосформобілізівних бактерій як тих, що мобілізу-
ють органофосфати: вона збільшується у варіанті 
із одинарною дозою добрив на 79,2%, так і тих, що 

розчиняють сполуки мінеральних фосфатів, їхня 
чисельність збільшується, відповідно, на 48,2%. 
Вапнування також істотно впливає на чисельність 
кислотоутворювальних мікроорганізмів, які беруть 
участь у розчиненні важкодоступних форм міне-
ральних елементів у ґрунтах. Ця закономірність 
спостерігалася і у попередні роки досліджень при 
вирощуванні таких культур як пшениця озима і яра, 
соя, багаторічні трави.

Висновки. Дослідження впливу мінерального 
удобрення і вапнування на чисельність мікроорганіз-
мів основних еколого-трофічних груп мікроорганіз-
мів за вирощування гречки дозволило підтвердити 
основні багаторічні закономірності, що стосуються 
кращого розвитку рослин за оптимізування міне-
рального живлення і, як наслідок, інтенсивнішого 
розвитку мікроорганізмів ризосфери. Погодні умови  
вегетаційного періоду 2015 року дозволили внести 
уточнення у формування загальних закономірностей 
в умовах тривалої посухи. 
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Малиновская И.М., Ткаченко Н.А., 
Черныш Е.О., Сорока А.П., Пипчук Н.Н.

Сообщества микроорганизмов серой лесной почвы при применении известкования и минеральных 
удобрений

Исследовали влияние агротехнических  приемов: минерального удобрения, известкования, запахивания био-
массы сидеральной культуры и побочной продукции предшественника в севообороте на численность и физиолого-
биохимическую активность микроорганизмов корневой зоны гречки. Установлено, что внесение минеральных 
удобрений приводит к увеличению численности микроорганизмов основных эколого-трофических групп, а также 
возрастанию физиолого-биохимической активности  отдельных групп микроорганизмов (аммонификаторов, оли-
гонитрофилов,  денитрификаторов), особенно, при двойной дозе  удобрений (N120P60K120). Известкование как на 
фоне минерального удобрения, запахивания экзогенного органического вещества, так и без них приводит к умень-
шению численности и физиолого-биохимической активности клеток фосфатмобилизирующих микроорганиз-
мов из-за увеличения подвижности соединений многих элементов при близком к нейтральному рН. Оптимизация 
кислотно-щелочного равновесия грунтового раствора позитивно влияет на протекание микробиологических про-
цессов в почве, что подтверждается увеличением численности аммонификаторов на 94,4%, иммобилизаторов 
минерального азота - 40,9, нитрификаторов – 82,5, автохтонных – 112,7, актиномицетов – 93,4, мобилизаторов 
органофосфатов – 18,6, общей численности микроорганизмов – на 43,1 %. 

Ключевые слова: эколого-трофические группы, аммонификаторы, денитрификаторы, азотобактер, полиса-
харид- и кислотообразующие микроорганизмы, известкование, минеральные удобрения.

Malinovskaya I.M., Tkachenko M.A., 
Chernish A.A., Soroka A.P., Pypchuk N.M.

The community of microorganisms of grey forest soil at application of liming and mineral fertilizers
The influence of agricultural practices (fertilizers, liming, plowing of biomass of green manure crops and by-products 

predecessor in crop rotation) on quantity and physiological and biochemical activity of buckwheat‘s root zone micro-
organisms was investigated. It was found that  application of mineral fertilizers leaded to the increase in a  number of 
microorganisms of main ecological and trophic groups, as well as the physiological and biochemical activity of certain 
groups of microorganisms (ammonifiers , oligonitrophilic , denitrifying ), particularly in case of  double dose of fertilizers 
(N120P60K120). 

Liming on the background of mineral fertilizers and plowing of exogenous organic matter and without them, leads 
to a reduction of the quantity of physiological and biochemical activity of fosfatmobilising microorganisms cells because 
of the increased mobility of many elements at close to neutral pH. Optimization of the acid-alkaline balance of the soil 
solution had a positive effect on microbiological processes in the soil. Quantity of ammonification microorganisms is 
increased by 94.4%, mineral nitrogen immobilising microorganisms – by 40.9%, nitrifying microorganisms – by 82.5%, 
autochthonous microorganisms – by 112 %, actinomycetes – by 93.4%, the mobilizes of organophosphates – by 18.6%.

Total quantity of microorganisms is increased by 43.1%.
Keywords: ecologo-trophic groups, ammonifying, denitrifying microorganisms ,Azotobacter, polysaccharide -, and 

acid-forming microorganisms, liming, mineral fertilization.
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ІНСТИТУТ ВОДНИХ ПРОБЛЕМ І МЕЛІОРАЦІЇ 

агроресурсний потенціал та обгрунтування доцільності зрошення  
Північно-центрального степу україни 

Мета досліджень – провести комплексну оцінку агроресурсного потенціалу Північно-
центрального Степу України, встановити лімітуючи фактори щодо підвищення продуктивності 
землеробства. 

У процесі виконання роботи використано загальноприйняті методи досліджень: польовий, ла-
бораторний, аналітично-розрахунковий, порівняльний, імітаційного комп'ютерного моделювання 
та  системного узагальнення отриманих результатів.

Експериментальна частина виконана у стаціонарному польовому досліді Запорізької дослідної 
станції Інституту олійних культур НААН. 

Дослідження показали, що при систематичному застосуванні добрив за комплексом 
агрофізичних, фізико-хімічних, агрохімічних показників досліджуваний ґрунт має високий потенціал 
родючості. 

Системи обробітку ґрунту на продуктивність сівозміни впливають неістотно. Можна лише 
відзначити тенденцію до переваги мілких способів розпушування ґрунту з мульчуванням. 

Досліджувана сівозміна за складом культур моделює один із найінтенсивніших варіантів ве-
дення землеробства. Показники урожайності та варіювання коефіцієнту її варіації свідчать про 
досить низький рівень реалізації потенційної родючості чорнозему звичайного, що пояснюється, з 
одного боку, стійкою тенденцією до зниження річного водного балансу, з іншого, особливостями 
формування балансу гумусу, азоту, фосфору і калію за досліджуваних систем удобрення. 

Залежність урожайності від агрокліматичних (погодних) умов розглянуто на прикладі основної 
зернової культури регіону – пшениці озимої. Встановлено що найістотніший вплив на реалізацію 
потенціалу продуктивності культури мають гідротермічні умови травня – червня. 

Аналіз результатів дослідження дозволив оцінити агроресурсний потенціал Північно-
центрального Степу та встановити вплив основних чинників на формування врожайності 
сільськогосподарських культур. Зрошення в цій зоні є найвагомішим фактором підвищення 
продуктивності польових культур, а його впровадження в 70 % випадків може підвищити 
продуктивність сівозміни не менше ніж в 1,8 рази. 

Ключові слова: лімітуючі фактори, продуктивність, моделювання, потенційна родючість, ба-
ланс гумусу, рівні сприятливості. 
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Використання потенціалу родючості ґрунтів 
Північно-центрального Степу України обмежується 
дефіцитом вологи, який має тенденцію до зростан-
ня. Згідно із останніми дослідженнями територія 
аридної та субаридної зон збільшилася на 14%. 
Натомість 60% років оцінюються як посушливі та 
сухі і лише 10% з достатнім рівнем зволоження [1, 
25]. Тому питання відновлення і розширення площ 
зрошення є актуальним.

Водночас, значна більшість сучасних господар-
ських формувань має суто рослинницьку спеціалі-
зацію з виробництва зернових і олійних культур. 
Унаслідок досить високих затрат на зрошення, для 
отримання прийнятних економічних показників по-
трібно забезпечувати високий рівень агротехніки і 
врожайності вирощуваних культур: пшениці озимої 
не менше – 6, кукурудзи – 10, сої – 3, помідорів – 90 
т/га, тощо [2, 51].

З іншого боку, будівництво або реконструкція 
систем зрошення потребує значних капітальних 
затрат. Тому за збереження сучасної поширеної 
практики виробництва зерна окупність інвести-
ційних ресурсів буде мати тривалий термін [3, 21]. 
Унаслідок цього актуальним напрямом досліджень є 
розроблення систем аграрного виробництва, які за-
безпечать трансформацію високої біопродуктивності 
в ліквідну і прибуткову продукцію [4, 73]. 

Комплексна оцінка агроресурсного потенціалу 
Північно-центрального Степу України, встановлен-
ня лімітуючих факторів його інтенсифікації з ураху-
ванням сучасних агротехнологічних можливостей, 
змін родючості ґрунту та клімату, продуктивності 
сівозмін з найбільш адаптованими культурами дає 
можливість змоделювати перспективні сценарії роз-
витку агроекосистем регіону. 

Дослід  закладено в 1974 році (сівозміна: чорний 
пар, пшениця озима, кукурудза на зерно, кукурудза 
на силос, пшениця озима, горох, пшениця озима, со-
няшник) [5, 93]. Згідно з класифікацією [6, 58] до-
слід знаходиться в Північному Степу України. 

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем звичайний 
малогумусний середньо суглинковий із такими по-
казниками родючості: вміст гумусу в орному шарі 
3,0 – 3,3%, сполук азоту, що легко гідролізуються (за 
Корнфілдом) – 90 мг/кг, рухомих сполук фосфору (за 
Чириковим) – 80 мг/кг, обмінного калію – 220 мг/кг, 
рН - 7,0.

	 Клімат регіону – помірно континентальний, 
з теплим літом і порівняно м’якою зимою та недо-
статнім і нестійким природним зволоженням. 

З кінця квітня по жовтень суми температур вище 
10оС сягають 3000 – 3100оС, кількість опадів – 240-
260 мм, за рік – 400-450 мм. Гідротермічний кое-
фіцієнт становить 0,8-0,9. Високий температурний 
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режим і нестачу вологи доповнює низька відносна 
вологість повітря літніх місяців, часті суховії, посу-
хи і пилові бурі.

Посівна площа ділянки – 350 м2,  облікова –  
150 м2. Повторність досліду – 3-разова, розміщення 
ділянок у досліді – систематичне. Технологія виро-
щування культур – загальноприйнята для регіону. 

Для оцінки агроресурсного потенціалу території 
використовували весь ряд врожайних даних культур 
сівозміни, отриманий від закладання досліду з ви-
значенням наступних його модельних параметрів: 
середня багаторічна врожайність на контролі – мо-
делювання природного потенціалу родючості чор-
нозему звичайного; максимальна врожайність на 
контролі – оптимізація умов зволоження; середня 
врожайність на фоні добрив – оптимізація поживно-
го режиму; максимальна врожайність на фоні добрив 
– оптимізація поживного і водно-повітряного режи-
мів ґрунту; сівозміна з найпродуктивніших культур у 
найсприятливіші роки на фоні добрив – оптимізація 
поживного, водно-повітряного режимів та сівозміни. 

Дослідження показали, що структурно-
агрегатний склад чорнозему звичайного за всіх до-
сліджуваних агротехнологій можна характеризувати 
як оптимальний. 

На всіх варіантах досліду умови для росту і роз-
витку рослин як на початку, так і в кінці вегетації, 
за об'ємною масою також є сприятливими (в межах 
1,03-1,22 г/см3). 

На контролі без добрив запаси гумусу скороти-
лися на 12-14 т/га. На фоні органо-мінеральної сис-
теми удобрення за полицевого, диференційованого 
та безполицевого мілкого з мульчуванням обробітку 
ґрунту його кількість має тенденцію до зростання. За 
безполицевого обробітку як глибокого, так і мілкого, 
запаси гумусу мають незначну тенденцію до знижен-
ня. Проте, цей показник варіюється у межах похибки 
досліду, тобто гумусний стан чорнозему звичайного 
до вихідного залишився незмінним (табл. 1). 

Кількість нітратної форми азоту становить на 
контролі 55-66 кг/га з максимальним показником до 
75 кг/га, що достатньо для формування врожаю пше-

ниці озимої на рівні 2,0-2,5 т/га. На удобрених фонах 
ці показники значно вищі і відповідно становлять 
139-164 та 200 кг/га, що забезпечує отримання 5-7 т/га 
зерна. Це без урахування вмісту в ґрунті сполук азоту, 
що легко гідролізуються, а також аміачного азоту. 

На варіантах без добрив забезпеченість рухомим 
фосфором і обмінним калієм середня, за тривалого 
систематичного застосування добрив ґрунт досяг 
підвищеного рівня забезпеченості цими елементами. 

Таким чином, при систематичному застосу-
ванні добрив за комплексом агрофізичних, фізико-
хімічних, агрохімічних показників досліджуваний 
ґрунт має високий потенціал родючості. 

Досліджувана сівозміна за складом культур мо-
делює один із найінтенсивніших варіантів ведення 
землеробства. За такого чергування культур форму-
ється дефіцитний баланс гумусу за всіх досліджува-
них систем удобрення. Аналіз даних продуктивності 
сівозміни навіть за одну ротацію свідчить, що на 
контролі без застосування добрив відбувається його 
дегуміфікація й агрохімічна деградація, у результаті 
чого продуктивність сівозміни щороку падає майже 
на 0,08 т/га кормових одиниць (к.од.). За одинарної 
дози добрив також відмічається тенденція до по-
гіршення цього показника і лише за полуторної 
дози продуктивність стабілізується на одному рівні. 
Отже, для стабілізації продуктивності сівозміни у 
часі перш за все потрібно збалансувати мінераліза-
цію і надходження органічного вуглецю (табл. 2) за 
умови оптимальних співвідношення з азотом та ін-
тенсивності балансу елементів живлення. 

Так, за одинарної дози добрив по азоту і калію 
забезпечується близька до оптимальної інтенсив-
ність балансу, а надходження фосфору виявляється 
надмірним, що у 3 рази перевищує його винос з уро-
жаєм. Подальше підвищення дози добрив у 1,5 рази 
не супроводжується зростанням продуктивності 
посівів, тобто при збільшенні обсягів унесення до-
брив вище оптимальної інтенсивності балансу їхня 
ефективність лімітується іншими факторами. 

Доведено, що системи обробітку ґрунту на про-
дуктивність сівозміни впливають неістотно. Можна 

Таблиця 1
Зміни запасів гумусу в чорноземі звичайному за тривалого застосування різних систем обробітку ґрунту 

(удобрений фон)

Система обробітку ґрунту,
глибина, см

Запаси гумусу в шарі 0-40 см, т/га

до закладання 
кінець 

I ротації 
кінець 

III ротації
± до вихідного 

рівня

Полицева, 20-27 240 252 248 +8 

Безполицева, 20-27
241

247 240 -1

Диференційована,  8-27 233 246 243 +10

Безполицева мілка,  12-14 236 211 232 -4

Безполицева мілка з мульчуван-
ням, 12-14

244 260
255

+11

НІР0,05, т/га - 4,4 4,5 -
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лише відзначити тенденцію до переваги мілких спо-
собів розпушування ґрунту з мульчуванням.

Як свідчить проведений аналіз, урожайність 
пшениці озимої по чорному пару на фоні органо-
мінеральної системи удобрення коливається за рока-
ми у межах 2,4-7,1 т/га із середнім значенням 4,96 т/
га і коефіцієнтом варіації (Vk) – 22%, по кукурудзі на 
зерно – 0,46 – 6,18 з середнім значенням 3,86 т/га і 
Vk – 38%, кукурудзі МВС – 13,6-52,0 з середнім зна-
ченням 23,2 т/га і Vk – 36%, гороху – 0,6-4,6 з серед-
нім значенням 2,1 т/га і Vk – 55%, соняшнику – 0,8-
3,9 з середнім значенням 2,2 т/га і Vk - 30%. Середня 
продуктивність сівозміни за III ротацію на варіанті 
без добрив становила 2,8 т/га к. од., на удобреному 
фоні – 3,9 т/га к. од. 

Ці показники свідчать про досить низький рі-
вень реалізації потенційної родючості чорнозему 
звичайного, що пояснюється, з одного боку, стійкою 
тенденцією до зниження річного водного балансу, з 
іншого, особливостями формування балансу гуму-
су, азоту, фосфору і калію за досліджуваних систем 
удобрення. 

Залежність урожайності від агрокліматичних 
(погодних) умов розглянемо на прикладі основної 
зернової культури регіону – пшениці озимої. 

Таблиця 2 
Баланс гумусу та органічних добрив за варіантами систем удобрення, т/га 

Варіанти систем 
удобрення

Баланс гумусу Баланс гною

утворюється мінералізується різниця
необхідно 
вносити

фактично 
вноситься

К 0,58 1,21 -0,63 10,1 0

1Д 0,74 1,21 -0,47 7,5 3,8

1,5Д 0,87 1,21 -0,34 5,4 5,6

Рис. 1.
Залежність урожайності пшениці озимої від температури повітря та суми опадів за травень-червень 

Середня врожайність пшениці на удобрених фо-
нах становить близько 5,0 т/га У найсприятливіший за 
гідротермічним режимом рік, що моделює зрошення, 
урожайність перевищує 7,0 т/га. Добрива сприяють 
зростанню врожайності цієї культури лише на 0,5-0,7 
т/га або до 15 %. Тоді як близький до  оптимального 
рівень зволоження у сприятливий рік підвищує вро-
жайність на 2,0 т/га проти середнього на удобрених 
фонах. У критичні за зволоженням роки врожайність 
культури знижується на 2,0-2,5 т/га. 

Встановлено що найістотніший вплив на реалі-
зацію потенціалу продуктивності пшениці озимої 
мають гідротермічні умови травня-червня. 

Залежність урожайності пшениці озимої від цих 
факторів описується регресійним рівнянням 2-го по-
рядку (рис. 1). 

З графічного зображення моделі видно, що вро-
жайність понад 6,0 т/га забезпечується лише при 
сумі опадів за травень-червень понад 115 мм. На 
основі даної залежності та статистичного аналізу 
даних агрометеоспостережень нами встановлено 
вірогідність формування різних рівнів урожайності 
пшениці озимої за температурного фактора та при-
родного зволоження (табл. 3). 



74 землеробство

Проведені розрахунки забезпечення різних рів-
нів сприятливості температурного режиму та сум 
опадів, свідчать, що найбільш оптимальні темпера-
тури повітря (нижче 17°С) у весняно-літній період 
у цій зоні спостерігаються в 19 % роко-випадків і 
можуть сприяти формуванню врожаю пшениці ози-
мої понад 5,0 т/га. У 44 % випадків спостерігаються 
температури повітря в межах 17,0-18,5°С, що відпо-
відає можливій врожайності пшениці в діапазоні 4,0-
5,0 т/га. Високі температури повітря (понад 18,5°С) 
знижують потенціал продуктивності до 4,0 т/га і 
нижче, імовірність їх повторення становить 37 % 
випадків. Поряд з цим, у 38 % років спостерігається 
значний дефіцит зволоження весняно-літнього пері-
оду, коли сума опадів не перевищує 80 мм (табл. 2). 
Оптимальна кількість опадів для формування вро-
жайності понад 5,0 т/га відмічається в 30 % років.

Імовірність забезпечення різними рівнями спри-
ятливості режиму зволоження весняно-літнього 
періоду дозволяє провести розрахунки в доцільнос-
ті зрошення, визначити поливні норми та оцінити 
можливий ефект від його застосування. Так, напри-
клад, якщо в 38 % роко-випадків (4 роки із десяти) 
сума опадів не перевищує 80 мм, то доведення її до 
125 мм за допомогою зрошення, забезпечить вро-
жайність пшениці на рівні 5,0 т/га, тобто ефект від 
зрошення становитиме додатково 1,0 т/га зерна пше-
ниці. На фоні застосування добрив, цей приріст буде 
не нижчим за 3,0 т/га. 

Аналогічні результати отримано і для інших 
культур, внесок яких у загальну продуктивність сі-
возміни за органо-мінеральної системи удобрення 

Таблиця 3 
Забезпеченість різними рівнями сприятливості агрометеорологічних умов весняно-літнього періоду для 

формування врожайності пшениці озимої в зоні Північно-центрального Степу, %

складає: соняшник – 6,2 %, пшениця озима залежно 
від попередника – 13,9-19,8, горох – 8,0, кукурудза 
на зерно – 17,1, кукурудза МВС – 19,5%. Тобто, крім 
поліпшення водно-повітряного і поживного режимів 
ґрунту, більш повно використовувати агроресурсний 
потенціал регіону можна завдяки оптимізації складу 
культур у сівозміні. 

Завдяки аналізу інформаційної бази регіональ-
ного агротехнічного досліду встановлено кількісне 
значення основних факторів інтенсифікації і реалі-
зації агроресурсного потенціалу регіону (рис. 2). 

Так, природний потенціал продуктивності ста-
новить 2,8 т к. од./га, поліпшення водного режиму 
із усіх факторів є найвагомішим і забезпечує зрос-
тання цього показника до 5,3 т к. од./га, оптимізація 
поживного режиму – лише 3,9, покращення водно-
повітряного і поживного режимів – 7,2, а додаткова 
оптимізація сівозмінного фактора дасть змогу довес-
ти даний показник майже до 9 т к. од./га.  

Висновки. Аналіз результатів досліджень до-
зволив оцінити агроресурсний потенціал Північно-
центрального Степу та встановити вплив основних 
чинників на формування врожайності сільськогос-
подарських культур. 

У зоні Північно-центрального Степу головним 
фактором, лімітуючим рівень врожайності сільсько-
господарських культур, є волога, а не родючість 
ґрунту. Зрошення в цій зоні є найвагомішим заходом 
підвищення продуктивності польових культур, а 
його впровадження в 70 % випадків може підвищити 
продуктивність сівозміни не менше ніж у 1,8 рази.

Можливий рівень 
урожайності, т/га

Температура повітря, °С Сума опадів, мм

нижче 17,0 17,0-18,5 вище 18,5 менше 80 80-125 понад 125

Менше 4,0 - - 37 38 - -

4,0-5,0 - 44 - - 32 -

Більше 5,0 19 - - - - 30

Рис. 2. 
Фактори реалізації агроресурсного потенціалу продуктивності Північно-центрального Степу України
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  Сорока Ю.В. Тарарико Ю.А., Сайдак Р.В.
Агроресурсный потенциал и обоснование целесообразности орошения Северно-Центральной Степи 

Украины
Агроресурсный потенциал Северно-Центральной Степи Украины и обоснование целесообразности орошения 

в регионе. Тарарико Ю.О., д-р с.-х.н, чл.-кор. НААН, Сорока Ю.В. к.с-х. н , Сайдак Р.В. . к.с-х. н. Інститут водних 
проблем и мелиорации НААН.

Цель исследования – провести комплексную оценку агроресурсного потенциала Северно-Центральной Степи 
Украины, установить лимитирующие факторы по повышению продуктивности земледелия. 

В процессе роботи использовались общепринятые методы исследований: полевой, лабораторный, анали-
тический, сравнительный, имитационного компъютерного моделирования и  системного обобщения полученых 
результатов.

Экспериментальная часть проведена в стационарном полевом опыте Запорожской опытной станции 
Института масличных культур НААН. 

Исследования показали, что при систематическом применении удобрений по комплексу агрофизических, 
физико-химических, агрохимичесих показателей исследуемая почва имеет високий потенциал плодородия. 

Системи оброботки почвы на продуктивность севооборота влияют несущественно. Можна лишь отме-
тить тенденцию по преимуществу мелких способов рыхления почвы с мульчированием. 

Исследуемый севооборот по составу культур моделирует один из наиболее интенсивных вариантов веде-
ния земледелия. Показатели урожайности и варьирование коэффициента ее вариации свидетельствует об до-
статочно низком уровне реализации потенциального плодородия чернозема обычного, что объясняется с одной 
стороны, устойчивой тенденцией снижения годового водного баланса, с другой, особенностями формирования 
баланса гумуса, азота, фосфора и калия при исследуемых системах удобрения. 

Зависимость урожайности от агроклиматических условий рассмотрено на примере основной зерновой куль-
туры региона – пшенице озимой. Установлено, что наибольшее влияние на реализацию потенциала продуктив-
ности культуры имеют гидротермические условия мая-июня. 

Анализ результатов исследований позволил оценить агроресурсный потенциал Северно-Центральной Степи 
и установить влияние основных факторов на формирование урожайности сельскохозяйственных культур. 
Орошение в этой зоне является наиболее важным фактором повышения продуктивности полевых культур, а его 
внедрение в 70 % случаев может повысить продуктивность севооборотов не менее чем в 1,8 раза. 

Ключевые слова: лимитирующие факторы, продуктивность, моделирование, потенциальное плодородие, ба-
ланс гумуса, уровни благоприятности.

Soroka Y., Tarariko Y.A.,  Saydak R.V.
Agroresource potential and rationale for irrigation North-Central Steppe of Ukraine

The purpose of research - a comprehensive assessment of the potential agroresource North-Central Steppe of Ukraine, 
set limitipuyuschie factors to improve the productivity of agriculture.

During the robot conventional research methods were used: field, laboratory, analytical, comparative, kompyuternoy 
simulation modeling, and system generalization of the results.

Experiental part held in a stationary field experiment Zaporozhye experimental station Of Institute oil culture NAAS
Studies have shown that the systematic application of fertilizers on a range of agro, chemical, physical, agrohimichesih 

indicators studied soil has Visokiy potential fertility.
Surfacing Systems of soil on crop rotation productivity impact is immaterial. One can only note the trend for the most 

minor ways of loosening the soil with mulch.



76 землеробство

The test crop rotation composition simulates one of the most intensive farming options. Indicators of productivity 
and the variation coefficient of variation it indicates a fairly low level of realization of the potential fertility of chernozem 
ordinary, which is explained on the one hand, the steady downward trend in the annual water balance, on the other hand, 
promotion of a balance of humus, nitrogen, phosphorus and potassium fertilizers at the studied systems. 

The dependence of the yield of the agro-climatic conditions considered by the example of the main cereal region - 
winter wheat. It was found that the greatest impact on the implementation of crop production potential are hydrothermal 
conditions of May - June.

Analysis of the results of research allowed to evaluate the potential agroresource North Steppe and to establish 
the impact of the major factors in the formation of crop yields. Irrigation in this zone is the most important factor for 
improving productivity of crops, and its implementation in 70% of rotations may increase the productivity of not less than 
1.8 times. 

Keywords: limiting factors, productivity, modeling, potential fertility, humus balance, levels of favorability.
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Клименко І.І., кандидат сільськогосподарських наук 
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ПРОДУКТИВНІСТЬ АГРОЦЕНОЗІВ ВІВСА В УМОВАХ ЗАБРУДНЕННЯ ВАЖКИМИ 
МЕТАЛАМИ СІРОГО ЛІСОВОГО ГРУНТУ

Мета. Встановити можливість використання посівів вівса плівчастого і голозерного 
для фіторемедіації ґрунтів, забруднених цинком, свинцем, кадмієм в умовах Правобережного 
Лісостепу. Методи. Польовий, лабораторний, математико–статистичний. Результати. Проведені 
дослідження свідчать, що вирощування різних сортів вівса на штучно забруднених екотопах важ-
кими металами сірого лісового ґрунту призвело до змін їх кількісних, якісних, токсикологічних харак-
теристик врожаю, а також визначення можливості використання зерна. Висновки. Установлено, 
що в умовах Правобережного Лісостепу на території з вмістом у сірому лісовому ґрунті свинцю до 
1000 мг, цинку до 500 і кадмію до 20 мг/кг посіви вівса плівчастого сорту Нептун та вівса голозер-
ного сорту Соломон виявили високу толерантність до забруднення, тому є можливим проведення 
фіторемедіації з їх використанням, однак різке погіршення токсикологічних характеристик зерна 
цих культур робить неможливим його застосування у продовольчих і кормових цілях.

Ключові слова: важкі метали, фіторемедіація, забруднення ґрунту, овес плівчастий і голозер-
ний, продуктивність, фізіологічна ефективність, кореневі бар'єри.
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Вступ. Як у нашій країні, так і за рубежем про-
блему забруднення ґрунтів важкими металами (ВМ), 
а також пошуку способів їх очищення для ефектив-
ного використання територій широко досліджують. 
Вже сьогодні маємо ряд негативних наслідків антро-
попресії, серед яких понадприродне накопичення 
ґрунтом ВМ, для яких не існує механізмів самоочи-
щення – вони лише переходять із одного природного 
середовища в інше, залишаючи негативні наслідки 
взаємодії. В Україні налічується 8 % земель сільсько-
господарського призначення з високим умістом ВМ, 
які переважають їх природні рівні [1]. Накопичення 
екотоксикантів ґрунтом є особливо небезпечним в 
агроландшафтах, оскільки це може унеможливити 
виробництво якісної сільськогосподарської продук-
ції [2, 3]. За таких умов необхідно обрати найменш 
енергоємні й дешеві способи очищення ґрунтів. У 
цьому контексті особливої уваги заслуговує метод 
фіторемедіації, який передбачає використання рос-
лин, толерантних до ВМ і спроможних не лише за-
безпечити отримання продукції рослинництва, а й 
ліквідувати полютанти (елементи-забруднювачі) за 
рахунок відчуження їх із ґрунту [4–6]. У наукових 
джерелах відмічені переконливі результати з пошуку 
рослин-акумуляторів ВМ та розроблено конкретні 
способи фіторемедіації ґрунтів за їхнього викорис-
тання [7–9]. Серед сільськогосподарських культур 
рослинами-ремедіантами є кукурудза, ріпак ярий, 
деякі овочеві, зернові, бобові культури та багаторіч-
ні трави [10–15].

Метою наших досліджень було в умовах 
Правобережного Лісостепу встановити можливість 
використання посівів вівса плівчастого і голозерно-
го для фіторемедіації ґрунтів, забруднених цинком, 
свинцем, кадмієм.

Методи і методика досліджень. Дослідження 
проводили у дрібноділянковому досліді на сірому 
лісовому ґрунті з аномальним насиченням ВМ в 
умовах Правобережного Лісостепу (дослідне поле 
ННЦ «Інститут землеробства НААН», Київська 
область). Вивчали сумарний вплив цинку, свин-
цю, кадмію на продуктивність вівса плівчастого 
(сорт Нептун) і вівса голозерного (сорт Соломон). 

Облікова площа ділянки 4 м2, повторність – чотири-
разова. Досліджували варіанти з природним фоном 
кислоторозчинної фракції свинцю – 10 мг/кг, цинку 
– 5, кадмію – 0,2 мг/кг ґрунту (варіант № 1 – контр-
оль) та зі штучно створеними фонами: варіант № 2 
– перевищення природного фону металів у 10 разів, 
варіант № 3 – перевищення природного фону у 100 
разів, варіант № 4 – перевищення природного фону 
у 5 разів. Створюючи фони, зважали саме на кис-
лоторозчинну фракцію металів, оскільки саме вона 
вважається основною техногенною складовою запа-
су ВМ у ґрунті [16].

До закладання досліду агрохімічний фон ґрунту 
на всій ділянці характеризувався середньокислою 
реакцією середовища, низьким умістом гумусу 
(1,63  %), дуже низьким – гідролізованих форм 
азоту(72 мг/кг ґрунту), високим – рухомого фосфору 
та обмінного калію (відповідно 242,0 і 207,0  мг/кг 
 ґрунту). Відповідно до нормативного документа 
«Методика суцільного ґрунтово-агрохімічного мо-
ніторингу сільськогосподарських угідь України» 
забруднення цинком було відсутнє, але відмічено 
слабкий рівень забруднення ґрунту кадмієм і помір-
ний – свинцем [16].

Спосіб сівби – рядковий, норма висіву складала 
5,0 млн/га. Добрива вносили весною під передпосів-
ну культивацію з розрахунку 180 кг/га NРК у спів-
відношенні 1:1:1. 

Аналіз ґрунту та рослинницької продукції про-
водили згідно з атестованими методиками по ви-
користанню методів атомної абсорбції, інфрачерво-
ної спектроскопії, фотометрії та титриметрії [17]. 
Структурний аналіз і посівні якості визначали за 
М.К. М айсуряном [18]. Математико-статистичний 
аналіз даних виконували за Б.О. Д оспєховим [19] 
з використанням комп’ютерних програм Microsoft 
Office Excel 2003, Statistica 5.0.

Результати досліджень. Оцінюючи екотоксико-
логічний стан ґрунту на якому проводили досліджен-
ня, слід зважити на ту обставину, що цинк, свинець, 
кадмій одні з найбільш небезпечних полютантів і 
входять до першого класу токсичності.
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Результати аналізу рослинних проб вівса зерно-
вого використання сорту Нептун та вівса голозерно-
го сорту Соломон цінного призначення відібраних 
у фазах: кущення, виходу в трубку, колосіння, за 
В.В. Церлінг [20], показали гострий дефіцит (низь-
кий та дуже низький рівень) мікроелементів, а саме 
заліза, міді, марганцю. Це підтверджує існування 
явищ синергізму і антагонізму елементів на забруд-
нених фонах з аномальним насиченням ВМ, яке 
призводить не тільки до зниження врожаю, але й по-
гіршення його якості.

При зборі урожаю для обох сортів виявлено схо-
жу закономірність – незначну тенденцію до знижен-
ня урожаю зерна за 5-кратного перевищення при-
родного фону ВМ, порівняно з контролем, а також 
значне зниження кількості зерна вівса плівчастого та 
різке – вівса голозерного за 100-кратного перевищен-
ня (табл. 1). Разом із тим, у варіанті з десятиразовим 
перевищенням природного фону ВМ кількість зерна 
на 1 м2 була вищою, ніж на ділянках із природним 
фоном ВМ та його п’ятиразовим перевищенням, але 
не на істотну величину. При цьому співвідношення 
зерно/солома лишалось сталим. Слід відмітити, що 
маса насіння вівса плівчастого на екотопі з природ-
ним фоном, а також забруднених екотопах, пере-
вищувала масу зерна вівса голозерного у 2,9–10,7 
рази. Хоча, за даними науковців [21], урожайність 
голозерних сортів повинна бути вищою порівняно з 
плівчастими на 16 %.

Найвищу урожайність зерна й соломи вівса плів-
частого та голозерного було отримано за вирощу-
вання на ділянках із природним фоном ВМ (вар. 1), 
відповідно 377,9 і 129,5 г/м2 та 850,3 і 278,4 г/м2. У 
даному випадку визначальною у формуванні урожаю 
була індивідуальна продуктивність: середня висота 
(60,7 і 68,1  см), у той час як за 100 разового пере-
вищення природного фону ВМ цей показник відпо-

Таблиця 1. 
Продуктивність вівса залежно від забрудненості ґрунту важкими металами

Примітка. І* – овес плівчастий (сорт Нептун), ІІ** – овес голозерний (сорт Соломон)

Варіант

Маса, г/м2 Зерно / солома Висота, см

І* ІІ**
І ІІ І ІІ

зерно солома зерно солома

1- природний фон (кон-
троль) 377,9 850,3 129,5 278,4 1:2,2 1:2,1 60,7 68,1

4 – 5 разове перевищен-
ня вмісту ВМ 355,5 711,0 123,9 247,9 1:2,0 1:2,0 50,1 57,8

2 – 10 разове переви-
щення вмісту ВМ 383,1 644,5 115,4 219,4 1:1,8 1:1,9 54,2 55,2

3 – 100 разове переви-
щення вмісту ВМ 210,0 315,0 19,6 27,5 1:1,5 1:1,4 40,7 41,5

V,% 24,0 34,0 51,7 56,0 – – 12,9 7,3

НІР05 51,5 141,0 33,0 71,2 – – 23,3 15,6

відно становив 40,7 і 41,5 см. Відмінність указаного 
варіанта від решти підтверджується результатами 
статистичного аналізу, у ході якого визначено, що 
різниця в урожайності зерна вівса плівчастого ста-
новила 143,0–167,8  г/м2, соломи – 329,5–535,2  г/м2, 
а для зерна вівса голозерного – 95,8–109,8 г/м2, соло-
ми – 191,8–250,9 г/м2 при значеннях НІР05 для зерна 
і соломи вівса плівчастого – 51,5 і 141,0 г/м2, а для 
зерна вівса голозерного – 33,0 і 71,2 г/м2 відповідно.

Поряд із кількісними показниками врожайності 
досліджували стан якісних характеристик зерна ві-
вса плівчастого і голозерного. За свідченнями вче-
них, у стресових ситуаціях, пов’язаних із забруднен-
ням ґрунту ВМ, рослини, намагаючись знешкодити 
токсичний вплив екотоксикантів, синтезують більше 
білкових речовин, що зв’язують ці елементи, таким 
чином, запобігаючи їх активному впливу на весь 
процес росту та розвитку рослин [22]. Проведений 
нами аналіз біохімічних характеристик соломи та ко-
ренів рослин вівса плівчастого сорту Нептун і вівса 
голозерного сорту Соломон, вирощених на ґрунто-
вих фонах з різним умістом ВМ, певним чином під-
твердив ймовірність таких процесів у рослинному 
організмі. Одержані дані свідчать, що зі зростанням 
забрудненості ґрунту спостерігалась чітка законо-
мірність збільшення вмісту протеїну у кореневій 
масі. Найвищий уміст протеїну відмічено у коре-
нях вівса сорту Соломон (8,05 %) і соломі (8,73 %) 
та коренях сорту Нептун (8,23 %) і соломі (8,44 %) 
рослин, вирощених за 100 фонів ВМ, у той час як у 
контролі він становив відповідно 7,25 ,  7,73 % (сорт 
Соломон) та 7,04 ,  7,37  % (сорт Нептун). За 5-ти 
та 10-разового перевищення природного фону ВМ 
спостерігалось підвищення умісту білкових сполук 
лише в соломі. Слід відмітити, що вміст протеїну в 
зерні сортів вівса у варіантах із природним фоном, 
5 та 10 фонів ВМ був близьким і становив для вівса 
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плівчастого від 8,91 до 8,93 %, для вівса голозерного 
відповідно – 8,98–9,89  %, а за сторазового 
перевищення природного фону дещо зріс до 10,01 % 
у вівса плівчастого і 10,65 % – вівса голозерного.

За вирощування сільськогосподарських культур 
на забруднених ВМ територіях важливим є не 
лише кількість і якість одержаної продукції, а і її 
токсикологічні характеристики. Встановлено, що 
залежно від фону забрудненості ґрунту до рослинних 
організмів надходить різна кількість токсичних 
елементів, формується різний рівень урожайності, 
і саме ці фактори визначають величину відчужених 
ВМ з агроекотопу. Дослідження свідчать, що зі 
збільшенням кількості цинку, свинцю, кадмію у 
ґрунті супроводжувалось зростанням концентрації 
цих металів у зерні, соломі та коренях різних сортів 
вівса (табл. 2). Згідно із вимогами ДСТУ 4963:2008 
[23] до зерна вівса, призначеного для використання 
на продовольчі потреби, відмічено перевищення ГДК 
даних екотоксикантів на ділянках із 100 разовим пе-

ревищенням вмісту ВМ як у зерні вівса плівчастого, 
так і зерні вівса голонасінного, а для кормових цілей 
концентрація свинцю не перевищувала ГДК для 
обох сортів. Хоча за результатами обстеження зер-
на вівса на забруднених ґрунтових фонах із п’яти- і 
десятиразовим перевищенням не виявили переви-
щення ГДК цинку (для продовольчих потреб), а ко-
ефіцієнти забруднення свинцем не є критичними, як 
це спостерігали у випадку кадмію. Якщо характери-
зувати норми для вівса, що його використовують на 
кормові потреби, то на вищевказаних забруднених 
фонах у зерні досліджуваних сортів спостерігали 
перевищення ГДК кадмію. Слід також відмітити, що 
овес голозерний за своїми біологічними особливос-
тями накопичував або містив дещо більшу кількість 
екотоксикантів, порівняно з вівсом плівчастим. 

Існують суттєві відмінності в накопиченні ВМ ве-
гетативними та генеративними органами сільськогос-
подарських культур, які спричинені їх фізіологічними 
особливостями, зокрема, будовою кореневої системи. 

Таблиця 2. 
Уміст цинку, свинцю, кадмію у вегетативних органах і зерні вівса залежно від забрудненості ґрунту ВМ, 

мг/кг сухої речовини

Варіант забруднення
Овес плівчастий Овес голозерний

цинк свинець кадмій цинк свинець кадмій
зерно

1– природний фон 22,4 1,0 0,2 27,6 1,1 0,2
4 – 5 разове перевищення 

вмісту ВМ
32,3 1,0 0,7 34,9 1,1 0,6

2 – 10 разове перевищення 
вмісту ВМ

32,9 1,0 0,8 37,5 1,0 0,9

3 – 100 разове перевищення 
вмісту ВМ

67,8 1,8 3,6 82,2 2,5 5,4

V,% 10,3 35,3 40,3 7,5 37,8 32,5
ГДК (продовольчі потреби) 50,0 0,5 0,1 50,0 0,5 0,1

ГДК (кормові потреби) 50,0 5,0 0,3 50,0 5,0 0,3
солома

1– природний фон 13,4 1,4 0,2 10,9 2,0 0,3
4 – 5 разове перевищення 

вмісту ВМ
17,7 1,6 0,8 29,3 2,4 0,7

2 – 10 разове перевищення 
вмісту ВМ

24,7 1,6 0,9 32,2 3,3 0,7

3 – 100 разове перевищення 
вмісту ВМ

229,7 11,2 5,1 338,8 14,8 8,8

V,% 37,3 22,4 36,3 32,3 15,8 28,0
корені

1– природний фон 18,3 2,5 0,4 19,6 2,8 0,4
4 – 5 разове перевищення 

вмісту ВМ
61,9 6,2 1,1 54,9 6,8 1,1

2 – 10 разове перевищення 
вмісту ВМ

97,0 7,5 1,3 108,2 9,3 1,7

3 – 100 разове перевищення 
вмісту ВМ

569,1 89,0 21,2 705,0 81,8 34,6

V,% 52,4 20,6 57,5 55,1 31,9 42,8
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У науковій літературі зазначається, що корінь вибір-
ково поглинає зольні елементи з живильного середо-
вища, перешкоджаючи їх надходженню до надземної 
частини [24, 25, 26]. Крім того, відомо, що кількість 
коренів зернових культур в орному шарі складає 
близько 2,0–4,0 т/га (сухої речовини). При цьому до-
вжина коріння у вівса складає близько 140 м на 1 дм3 
ґрунту в шарі   0–50 см, що свідчить про високу бло-
куючу здатність кореневої системи [27, 28].

На думку вчених [29, 30], фізіологічні 
бар’єрні функції у рослині забезпечують наступ-
ний характер розподілення ВМ: корінь>надземна 
частина>генеративні органи.

Дослідження рослин сортів вівса показало, 
що найбільший уміст цинку, свинцю, кадмію був у 
коренях. Солома мала меншу концентрацію пере-
лічених полютантів, порівняно з коренями (рис.  1). 
На забруднених агрофонах у рослин вівса саме ко-
ренева система була тим біохімічним бар’єром, що 
стримував надходження надлишкових кількостей 
елементів до надземних вегетативних органів і зер-
на. Виключенням із загального правила був цинк на 
варіанті з природним фоном. Його кількість у зерні 
перевищувала не лише концентрацію у коренях та 

соломі, а й була майже в п’ять разів більшою, ніж 
концентрація кислоторозчинної форми екотоксикан-
та в ґрунті, що свідчить про його необхідність для 
культури при формуванні генеративних органів.

Певна кількість ВМ, які потрапляють до ґрунту, 
завдяки його буферній здатності інактивується, але 
значна частина залишається мобільною, активно за-
своюється рослинами та виноситься з ґрунту врожа-
єм основної і побічної продукції сільськогосподар-
ських культур [11]. При цьому темпи накопичення 
металів у різних частинах рослинного організму 
підлягали певній закономірності, а саме: із зростан-
ням забрудненості ґрунту найбільша частка цинку, 
свинцю, кадмію концентрувалась вегетативними ор-
ганами (коренями та соломою), тому врожай соломи 
та вміст в ньому ВМ є визначальним у відчуженні 
цих елементів з екотопу (рис. 2). Розрахунок виносу 
свинцю, кадмію та цинку рослинами вівса плівчас-
того і вівса голозерного показав, що найбільше від-
чуження ВМ відмічено на екотопах із 100-разовим 
перевищенням де характерна найвища концентрація 
екотоксикантів у зерні й соломі. Тоді, як на ділянках 
із 5- і 10-разовим перевищенням природного фону 
ВМ, відповідно, 

Рис. 1 
Частка зерна, соломи і коренів у накопиченні ВМ фітоценозами вівса плівчастого (А) і вівса голозерного 

(Б): 1 – природний фон свинцю, цинку, кадмію; 4 – п’ятиразове перевищення; 2 – десятиразове перевищен-
ня; 3 – сторазове перевищення природного фону. 
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Враховуючи зазначене, вирощування вівса різ-
них сортів на забруднених ґрунтах може сприйма-
тись як один з шляхів їх фіторемедіації.

Висновки. У результаті проведених дослі-
джень установлено, що в умовах Правобережного 
Лісостепу на сірому лісовому ґрунті з вмістом 
кислоторозчинних форм свинцю до 1000, кадмію 
– 20,0 ,  цинку до 500  мг на кг ґрунту є можливим 
проведення фіторемедіації з використанням посівів 
вівса плівчастого сорту Нептун та вівса голозерного 
сорту Соломон, які виявили високу толерантність до 
забруднення ґрунту ВМ. Найбільше відчуження ВМ 
з надземною біомасою (зерно, солома) вівса плів-
частого і голозерного відмічено на ділянках із 100-
разовим перевищенням природного фону ВМ.

У зв’язку з різким погіршенням токсикологічних 
характеристик зерна вівса досліджуваних сортів, 
вирощених в умовах забруднення екотопів ВМ, уне-
можливлюється його використання для продоволь-

Рис. 2. 
Відчуження цинку, свинцю, кадмію з основною та побічною продукцією вівса плівчастого (А) і вівса го-
лозерного (Б), вирощеного за різного рівня забрудненості ґрунту ВМ: 1 – природний фон  свинцю, цинку, 

кадмію; 4 – п’ятиразове перевищення; 2 – десятиразове перевищення; 3 – сторазове перевищення природ-
ного фону.

чих та кормових потреб. Шляхи утилізації біомаси 
вівса, отриманого на забруднених фонах, потребу-
ють додаткового дослідження.
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Клименко И.И.
Продуктивность агроценоза овса в условиях загрязнения тяжелыми металлами серой лесной почвы
Цель. Установить возможность использования посевов овса пленчатого и голозёрного для фиторемедиации 

почв, загрязненных цинком, свинцом, кадмием в условиях Правобережной Лесостепи. Методы. Полевой, лабора-
торный, математико-статистический. Результаты. Проведенные исследования показывают, что выращивание 
различных сортов овса на искусственно загрязненных экотопах тяжелыми металлами серой лесной почвы, при-
вело к изменениям их количественных, качественных, токсикологических характеристик урожая, а также опре-
деление возможности использования зерна. Выводы. Установлено, что в условиях Правобережной Лесостепи на 
территории с содержанием в сером лесной почве свинца до 1000 мг, цинка до 500 и кадмия до 20 мг/кг посевы 
овса пленчатого (сорт Нептун) и овса голозерного (сорт Соломон) обнаружили высокую толерантность к за-
грязнению, поэтому возможно проведение фиторемедиации с их использованием, однако резкое ухудшение ток-
сикологических характеристик зерна этих культур делает невозможным его применение в продовольственных и 
кормовых целях.

Ключевые слова: тяжёлые металлы, фиторемедиация, загрязнение почвы, овес пленчатый и голозерный, 
продуктивность, физиологическая эффективность, корневые барьеры.

Klimenko I. I.
Productivity of agrocenoses of oat in conditions pollution of heavy metals of gray forest soil

Object. To set possibility of the use of sowing of oats the shelled and naked for phytoremediation of soils 
contaminated with zinc, lead and cadmium in condition of right-bank Forest-Steppe. Methods. Field trials, laboratory 
testing, mathematical-statistical methods. Results. Conducted experiments affirm that the cultivation of different varieties 
of oats artificially contaminated with heavy metals ecotopes gray forest soils has led to changes in their quantitative, 
qualitative, toxicological characteristics of harvest, and also determination of the possibility of using grain. Conclusions. 
It is established that in condition of right-bank Forest-Steppe on territory with content in the grey forest soil of lead 
up to 1,000 mg, zinc up to 500 and cadmium up to 20 mg per kg sowings of oats shelled (variety Neptune) and oats 
naked (variety Solomon) show high tolerance to pollution, so it is possible to conduct a phytoremediation with their use, 
however the change for the worse of toxicological grain characteristics of these crops makes impossible its use in food 
and feed purposes.

Key words: heavy metals, phytoremediation, contamination of soil, shelled and naked oats, productivity, physiological 
efficiency, root barriers.
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productivity of grassland in a changing climate
Climate warming, which began in the second half of XIX century, and with a certain intensity continues 

today, cannot but be reflected in the future on the structural and functional organization of grasslands and 
their productivity, as well as on strategic methods of their improvement.

Our 20-years long studies showed that phytocenosis respond to climate aridization through a significant 
decrease in performance even on low-lying meadows with a shallow (1-2 m below the ground) subterranean 
waters. In dry years, the productivity of most grass mixtures with a predominance in their composition meso-
phytes, when compared with their average annual productivity in all years of research in these conditions, 
decreased by 26%-36%. However, environmental and biological structure of cenosis in this type of habitat 
remained stable.

At the watershed habitat, where moisture is supplied only due to precipitation, more stringent conditions 
for grasses are formed due to the climate warming. This not only leads to poor performance, but also to 
changes in ecological and biological structure in terms of strengthening of cenosis xerophytization, hence 
the need to improve the range of perennial grasses and technologies for improvement and use of grasslands.

The article includes an analysis of modern methods to provide the Ukrainian grasslands with composition 
of species and varieties of perennial grasses. It also outlines the main directions of their improvement in 
accordance with the regional topoecological composition due to the climate warming.

Keywords: ecological and biological structure of perennial grasses and phytocenosis, climate warming, 
productivity of grasslands. 
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Introduction. Climate warming, which according to 
number of authors (Bojchenko et. al., 2000; Bojchenko., 
2008) began as far back as in the second half of the XIX 
century and with a certain exacerbation is continuing 
today, cannot but reflect on structural and functional 
characteristics of grasslands and on strategic approaches 
and grassland farming methods. 

It is known that permanent grasses as founders 
of grassland phytocenosis are in the main tolerant to 
temperature lowering. But being extensive consumers 
of water, especially some varieties of grassland and 
marsh ecology (transpiration coefficient is more than 
600 mm), they are very sensitive to moist shortage and 
under circumstances of its limited supply and limited 
mineral provision may rather quickly and intensively 
decrease yielding capacity, mitigate competitive ability 
and eventually disappear from herbage. 

But in the wild owing to great variety of habitats 
and their typological inhomogeneity, the response to 
grasslands climate aridization through ecological and 
biological structure changes and permanent grasses 
phytocenosis efficiency as main accumulators of the 
sun energy and fodder suppliers, will be complex. It 
must be taken into account just now when planning 
scientific-research work on resource base formation 
and developing arrangements of their improvement and 
efficient usage.

Materials and methods. Long-term researches of 
climate influence on sown grassland herbage and eco-
logical and biological structure of their phytocenosis 
were carried out in Kyiv district in different types of 
natural fodder-producing areas on state enterprises NNC 
“Institute of Soil Management NAAN” “Kopylovo” 
(Polissia zone) and “Chabany” (Forest-steppe zone). 
Meteorological conditions as the main herbage opera-
tive factor we evaluated on the base of actual data with 
the help of humidity factor (HF) for flat area condi-
tions which were stated as the ratio between the sum of 

monthly average, seasonal and annual precipitations (P, 
mm) and evaporation opportunity (Eo, mm) for the same 
period by formula: HF = P : Eo (Rode, 1969; Travleev 
et. al., 1979). Evaporation opportunity was calculated 
by formula of M. M. Ivanov: Ео = 0,0018 (25 + t°)2 
х (100 – а), where t0 is the sum of monthly air tem-
perature and, а is monthly average relative air humidity 
(Travleev et. al., 1979). When analyzing ecological and 
biological structure of phytocenosis and selected species 
we use generally accepted in ecology physiognomic 
and floristic-individualistic methods of their analysis 
(Bohovin, 2003).

Results and discussion. It is stated that on lowland 
meadows of Polissia and in other areas of the country 
with hydromorphic soils, where plant water supply de-
rives not only from atmospheric precipitation but also 
from underground waters which most of the vegetation 
period are at deep not more than 1.5 m and plant roots 
even in dry periods of the season can reach capillary 
fringe, the yielding capacity of permanent grasses con-
siderably declines in dry years and notably rises in wet 
years.

The last mentioned may to a certain degree be 
indicatory to the fact that permanent grasses even on 
fertile soil of that type and when mineral fertilizers are 
introduced but without water application in most cases 
cannot represent their yielding potential. However to 
receive high and stable annual productivity (10-12 tons 
per hectare of dry matter and more) they need water 
application, as researches suggested, at rate of 1200 – 
1400 m 3/ha during vegetation period

Thus, in dry 1975 with annual humidity coefficient 
0.43 (fig. 1), which by M. M. Ivanov’s scale (Shashko, 
1967) approximates humidity conditions of steppe area 
and in certain periods of active vegetation in summer 
it approaches to the conditions of dry steppe and even 
semidesert steppe (HF 0.33), the yielding capacity of 
most of 5-component grass mixtures of district species 



86 землеробство

was compared to annual indices for 10 years. It appears 
to decline by 26-36 % and only some of them, which 
mainly consist of species with xerophilous properties 
(dactylis glomerata L., festuca orientalis (Hack.) etc.), 
have a decrease by 1.0 – 8.4 % (table 1). In wet 1977 р. 
(HF = 1.34) the yielding capacity of all grass mixtures 
increased by 32-48 %. Greater alterations of herbage 
yielding capacity took place when they were used as 
pastures and lesser changes happened when they were 
used for hay. (table. 2).

Despite the weather dependant yield variations of 
lowland meadows that together with similar by humid-
ity conditions and soil fertility flooded areas amount 
to 3 million hectares and adaptive changes of floristic 
composition of sown plant communities that take place 
spontaneously in the process of their evolution, the eco-
logical essence of the last in time varies only slightly. 

They consist as a rule of 65-70 % of mesophytes and 
hygromesophytes, which are plants that grow and germi-
nate properly implementing their productive potential in 
conditions of stable middle and higher soil moisturizing. 
Integral part of xeromesophytes and mesoxerophytes is 
not more than 15-20 % and xerophytes that are plants of 
dry habitats (edificators of steppe flora) are practically 
absent there. Under optimal conditions of plant care and 
usage, yielding capacity of these grasslands may be kept 
high for a long time without resowing. (decades and 
even centuries).

It is clear that under conditions of climate aridization 
the part of xeromesophytes and mesoxerophytes, 
especially on calcareous soils in the presence of freely 

soluble salts and representatives of meadow-halophilic 
mix in plant groups will increase but in circumstances 
of predicted characteristics of climate changes (air 
temperature will get up by 2ºC) they will not obtain the 
decisive part on the given types of grasslands. 

That is why the main inventory of technological 
developments of their improvement and usage worked 
out by scientists and acquired in the course of field ex-
perience during the last 2-3 decades, we think, will re-
main. But it is true that the choice of grass mixtures for 
sowing on such meadows will somehow be changed and 
emphasis will be made first of all on stress-tolerant of 
drought species such as Dactylis glomerata L, Festuca 
orientalis Hack., Phalaroides  arundinacea  L. and oth-
ers which, as researches has shown, (table 1.) under 
circumstances of shallow occurrence of subsoil waters 
compared to main species of mesophyte varieties have 
less yield disappearance because of drought. 

On watershed divide habitat where moisture supply 
of plants takes place only by means of precipitations, 
and humidity coefficient even in the northern part of 
Forest-Steppe and in the southern parts of Polissia in 
summer by M. M. Ivanov’s scale (especially in the last 
years) during some summer months often corresponds 
to those in Steppe regions and in some short periods 
even to semidesert conditions, absolute majority of 
cultivated permanent grasses which are in production 
or recommended by State Registry of Plant Varieties 
which can be used in Ukraine on a large scale for 2010 
(further called ‘register’) is non-durable under such 
circumstances.

Fig. 1. 
Monthly average humidity coefficients in different by humidity years (observations for 20-years period on 

meteorological station “Kopylovo”).
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Herbages composed of them (on poor soils in 2-3 
years, on fertile soils in 5-6 years and sometimes more) 
become exhausted, weedy and in the process of fur-
ther transformation gradually replaced by ever-present 
local species. On poor sod-podzolic soils of Polissia 
representatives of impoverished and cold soils are oli-
gotrophicated, by definition of O. P. Shennikov (1941) 
and L.Y Afanasiev (1981) psychromesophytes (Agrostis 
tenuis Sibth., Luzula multiflora Retz., and pallescens 
Sw., Carex hirta L., Dianthus Borbasii Vandas etc.) with 
certain admixture of silicophytes (acid soil plants) and 
drought-resistant varieties; in Forest-Steppe they are xe-
rophylic varieties of grassland-steppe flora. 

Exhaustion of herbages, even with a period of 
predominance of sown grasses in them and when 
adding the most fruitful legume and cereal varieties 
considerably decrease their yielding capacity. For 
example, in northern Forest-Steppe on light-grey forest 
sandy loamy soils the yield of dry matter was from 9.0-
11.0 t ha-1 to 4.0-5.0 t ha-1 and on dusty sandy-clay sod-
podzolic soils of Polissia it was from 6.0-7.0 to 1.5-2.5 t 
ha-1. But later on together with spontaneous penetration 
of local varieties and recreation in the process of 
autoregulation of zone adapted phytocenocis, the yields 

Table 1. 
Yielding capacity of herbages sown on lowland meadows of Polissia depending on humidity level in a year, t. ha-1 

of dry matter (1973-1982)

Note. The main variety in the mixture was supplemented by Trifolium pratense L., 3 kg + Trifolium repens L., 4 + 
Bromopsis  inermis Leyss. 3 + Phleum pratense L., 2 kg/hа. In mixtures with predominance of Bromopsis  inermis 
Leyss. or Bromopsis  inermis Leyss. in supplementary group they were changed for Festuca pratensis Huds. 
Fertilizers background in 1973 N60P30K60, з 1974 - N120P30K60.

Main kind of grass mixture and sow-
ing rate of seeds, kg ha-1

Average yielding 
capacity for 10 

years

including + to annual yielding capacity

1975, 
dry year

1977, 
wet year

1975, dry year 1977, wet year

t.ha-1 % t.ha-1 %

Alopecurus  pratensis  L., 15 5.30 4.21 7.45 -0.90 -26 +1.55 +41

Dactylis glomerata L., Kyiv early 
sowing 1, 17 variety

5.83 5.77 8.10 -0.06 -1 +2.27 +39

Dactylis glomerata L., Dedynivska 4, 
17 variety

5.89 5.60 8.17 -0.29 -5 +2.28 +39

Lolium  perenne L., 18 6.31 4.68 8.30 -1.63 -35 +1.99 +32

Festuca  pratensis Huds., 17 5.93 4.37 8.78 -1.56 -36 +2.85 +48

Poa  pratensis L., 15 6.17 4.72 8.86 -1.45 -31 +2.69 +44

Bromopsis  inermis Leyss., 23 6.10 4.49 8.50 -1.61 -36 +2.40 +39

Phalaroides  arundinacea  L., 9 7.03 5.94 9.73 -1.09 -18 +2.70 +38

Festuca orientalis Hack., 17 6.83 6.30 9.88 -0.53 -8 +3.06 +45

Phleum pratense L., 12 6.49 5.12 9.14 -1.37 -27 +2.65 +41

Agrostis gigantean Roth., 10 7.03 6.05 9.78 -0.98 -16 +2.75 +39

Average for all mixtures 6.26 5.20 8.79 -1.06 -20 +2.53 +40

НІР0.05, tons/hа 6.2 7.4 9.4

again increased (accordingly to 6.0-8.0 і 3.0-3.5 t. ha-1 
of dry matter), quality of fodder also increased. 

Observations on sown plant groups transformations 
and first of all on their ecological structure which were 
being carried out for 20 years (1987-2007) in station-
ary field on research farm “Chabany” (Kyiv-Sviatoshin 
region of Kyiv district) on the same light-grey forest 
sandy loamy soils (0-20 cm layer contains 1.8% of hu-
mus; 10.6% of alkali hydrolyzed nitrogen; 14.2 mg of 
movable phosphorus, and 12.3 mg per 100 g of soil of 
exchangeable kalium, рНксl – 5.4) showed that there 
was lowering from 52 to 3% of mesophytes, which 
were the main part of sown grasses, from the beginning 
of formation of sown alfalfa-cereal herbage to the 20th 
year. During all the period xeromesophytes keep the 
high level in the cenosis (39-48%) oreiginally represent-
ed by Lucerne, Bromopsis inermis Leyss. and then by 
Bromopsis  inermis Leyss., Poa angustifolia L., Galium 
verum L., Trifolium montanum L and others. Eventually 
the amount of mesoxerophytes increased and there was 
a real increase of xerophytes (from 3 tо 35%) that are 
elements of Steppe flora represented here mainly by 
Festuca valesiaka Gaud. (table 3).
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Table 2. 
Ways of usage affect on Polissia lowland herbages productivity in different moisture supply years, t ha-1 of dry 

matter

Note. Data are given for 2 grass mixtures in average.

Average productivity for 
1973-1982

from them in years + to annual productivity

1975, dry year 1977, wet year 
1975, dry year 1977, wet year 

t ha-1 % t ha-1 %

Grassland usage

5.21 4.09 7.35 -1.12 -27 +2.14 +41

Hay usage

7.86 6.92 10.27 -0.94 -14 +2.41 +31

Further climate warming on flat lands in all areas 
will contribute to formation of stricter growth condi-
tions comparing to existing situation. In particular, 
xerophytism will increase in Forest-Steppe on account 
of drought-resistant varieties partiality rise (mesox-
erophytes and xerophytes). On lowland meadows and 
flooded areas especially of small rivers in the southern 
part of Forest-Steppe zone and in Steppe the part of salt-
affected soils will increase with their further salting. It 
will determine the need of certain reorientation in choice 
of technological approaches to their improvement and 
permanent grasses assortment formation and selection 
of grass mixes for sowing. 

Ecological analysis of species and varieties struc-
ture of permanent grasses used for fodder and included 
to the Plant Varieties Registry of Ukraine (2010) by 
State Service of Protection of Rights for Plant Varieties 
in 2010 (table 5) shows that azonal and intrazonal areas 
(lowland, flooded meadows and innings) and also prop-
erly moisturized binder soil flat lands of western regions 
and sometimes of northern Forest-Steppe and Polissia 
areas where mesophyte conditions for plant existence 
prevail, are best supplied by plant kinds and varieties 

Mesophyte group that is represented in the Registry 
by 18 varieties (Festuca  pratensis Huds., Festuca ori-
entalis Hack. (arundinacea), Festuca rubra L., Festuca 
ovina L., Phleum pratense L., Lolium perenne L., Lolium 
multiflorum Lam., Agrostis gigantean Roth., Elytrigia 
elongata Host, Trifolium pratense L.,  Trifolium hy-

Table 3. 
Varieties distribution according to ecological plant groups with regard to their water supply, % of total 

phytocenosis projective cover

Hygromorfe
Years of phytocenosis usage

1-st 2-nd 3-rd 7-th 14-th 20-th

Xerophytes – 5 4 2 8 45

Mesoxerophytes 3 8 12 14 19 4

Xeromesophytes 43 41 41 39 40 48

Mesophytes 52 41 41 41 27 3

Hygromesophytes 2 3 2 4 6 +

Mesohygrophytes – 2 – – – –

bridum L., Trifolium repens L., Lotus ucrainicus Klok, 
Medicago lupulina L., Lathyrus sylvestris L., Galega 
officinalis L. and others) and by 85 kinds, 55 % of all 
kinds and 54 % varieties in Ukraine included to the 
Registry fall in its lot.

Xeromesophytes are also adequately represented 
in it: (Festuca orientalis Hack., Arrhenatherum elatius 
L., Elytrigia intermedia L., Bromopsis  inermis Leyss., 
Dactylis glomerata L., Trifolium, Medicago sativa 
L., Medicago falcate L., Medicago varia T. Martyn, 
Melilotus album Medik. And others). This ecological 
group may be successfully used for sowing on step-
pificated grasslands and even on moderately dry Steppe 
grasslands. It contains 10 kinds and 64 varieties which 
makes accordingly 32 and 41 % of their total number. 
Some regions are less supplied by moisture, namely 
watershed flat and steep grasslands, 8-10 million of 
hectares of low-yielding slopes and somewhere of flat 
arable lands being added, by valuation assumption their 
area will increase in Polissia from 0,15 tо 0,85 million 
hectares, in Forest-Steppe accordingly from 0.5 tо 3.2 
million hectares and in Steppe from 1.7 tо 5.8. Those 
areas are less supplied with kinds and varieties of grass-
es which are most suitable for them. Xerophytes and 
mesoxerophytes in the Registry of permanent grasses 
varieties are represented only by one specie of a sain-
foin and accordingly by 4 and 2 varieties, and group of 
grassland-halophilic species of grasses which are the 
best for sowing on lowland, flooded and hearth lands 
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with salty soils are represented practically by one kind, 
namely by wheatgrass (one variety). 

Such a state requires introduction of certain correc-
tions to the course of activity on enlargement of kind and 
variety assortment of permanent grasses in Ukraine con-
sidering both changes of grassland typological structure 
due to land reserves transformation and their ecological 
state in view of climate warming. Actual activity must 
be carried out introducing and attracting new advanced 
permanent grasses adapted to extreme environmental 
conditions of wild flora, in the first place representatives 
of violent group that are capable to stable domination 
in cenosis and patient (stress-tolerant) group that are 
competitive to ‘strong’ kinds and are suitable to form 
stable multispecies cenosis with high yielding capacity 
and long-term period of exploitation with high renew-
able ability. Among them a special attention should 
be paid to such kinds of grasses as Festuca valesiaca 
Gaud. and rupicola Heuff., Agropyron pectinatum Bieb. 
and desertorum Fishc., Roegneria  trachycaulon Link, 
Psathyrostachys juncea Fichs., some kinds of astra-
galus, Medicago romanica Prod. and for salted mead-
ows Elytrigia pseudocaesia Pacz., Elytrigia  elongata 

Table 4.
Ecological structure of permanent grasses kind and their varieties included in the Registry of  

plant varieties for 2010

Ecological plant 
groups, kinds and 

varieties

Ukraine Polissia Forest-Steppe Steppe

Quantity of 
a species

%
Quantity of a 

species
%

Quantity of 
a species

% Quantity of a 
species %

Xerophytes

from them: kinds 1 3 1 4 1 3 1 5

     varieties 4 2 1 1 3 2 4 7

Mesoxerophytes

from them: kinds 1 3 – – 1 3 1 5

      varieties 2 1 – – 1 1 2 3

Xeromesophytes

from them: kinds 10 32 9 32 10 34 10 45

     varieties 64 41 33 27 46 37 41 68

Mesophyte

from them: kinds 18 56 16 57 15 53 10 45

    varieties 85 54 84 70 72 58 13 22

Hygromesophytes

from them: kinds 2 6 2 7 2 7 – –

    varieties 3 2 3 2 3 2 – –

Total amount of 
kinds

32 100 28 100 29 100 22 100

Total amount of 
varieties

158 100 121 100 125 100 60 100

Note. % is given to all amount of kinds or varieties.

Host., Puccinellia distans Jacq., bilykiana Klok., fomini  
Bilyk, bilykiana Klok  and others which are suitable for 
watershed areas with natural humidification. 

Selection activity must be dedicated to newly intro-
duced and traditional kinds of grasses in the course of 
rising their yielding capacity, plant matter forage value, 
creation of edaphic cenotype ecotypes, kinds with dif-
ferent rythmology of regrowth during the whole vegeta-
tive period for herbages of different farm purposes etc. 
Along with it growing technologies also demand certain 
corrections 

Conclusions. Topoecological analysis of grasslands 
and peculiarities of permanent grasses growth and evo-
lution and phytocenosis formation on them makes it 
possible not only to specify considerably modern stra-
tegic approaches to selection and seed growing and to 
development of technologies for efficient utilization of 
above mentioned lands but to forecast conclusions con-
cerning their improvement in future in the context of 
climate changes, namely its warming.
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Кургак В.Г., Боговін А.В.
Продуктивність лукопасовищних угідь в умовах змін клімату

Потепління клімату, яке почалося ще у другій половині ХІХ століття, і з певною інтенсивністю 
продовжується тепер, не може не відбитись в майбутньому на структурно-функціональній організації лукопа-
совищних угідь і їх продуктивності, а також стратегічних методах їх поліпшення.

20-ти річні наші дослідження показали, що на аридизацію клімату значним зниженням продуктивності 
фітоценози реагують навіть на низинних луках з близьким заляганням (1-2 м від поверхні грунту) грунтових вод. 
В посушливі роки продуктивність більшості травосумішей з перевагою в їхньому складі мезофітів порівняно із 
середньорічною їх продуктивністю за  всі роки досліджень в цих умовах знизилась на 26-36 %. Проте  еколого-
біологічна структура ценозів на даному типі місцезростань залишилась стабільною. 

На вододільних місцезростаннях де вологозабезпечення  відбувається лише за рахунок атмосферних 
опадів, за потепління клімату формуються жорсткіші умови для трав. Це   призводить не тільки до знижен-
ня продуктивності, а й зміни еколого-біологічної структури у напрямі посилення ксерофітизації ценозів, що  
обумовлює необхідність удосконалення    асортименту багаторічних трав і технологій поліпшення та викори-
стання лучних угідь.

У статті зроблено аналіз сучасного забезпечення лукопасовищних угідь України видовим і сортовим скла-
дом багаторічних трав, окреслені основні напрями їх поліпшення відповідно до регіонального топоеколологічного 
складу  у звязку з потеплінням клімату.  

Ключові слова:  еколого-біологічна структура багаторічних трав і фітоценозів, потепління клімату, 
продуктивність лукопасовищних угідь. 

Кургак В.Г., Боговин А.В.
Производительность лугопастбищных угодий в условиях изменений климата

Потепление климата, которое началось еще во второй половине XIX века, и с определенной интенсивностью 
продолжается теперь не может не отразиться в будущем на структурно-функциональной организации лугопа-
совищних угодий и их производительности, а также стратегических методах их улучшения.

20-ти летние наши исследования показали, что на аридизации климата значительным снижением произ-
водительности фитоценоз реагируют даже на низменных лугах с близким залеганием (1-2 м от поверхности 
почвы) грунтовых вод. В засушливые годы производительность большинства травосмесей с преобладанием в их 
составе мезофитов по сравнению со среднегодовой их продуктивности за все годы исследований в этих условиях 
снизилась на 26-36%. Однако эколого-биологическая структура ценозов на данном типе местообитаний оста-
лась стабильной.

На водораздельных мисцезростаннях, где влагообеспеченности происходит только за счет атмосферных 
осадков, за потепление климата формируются жесткие условия для трав. Это приводит не только к снижению 
производительности, но и изменения эколого-биологической структуры в направлении усиления ксерофитизации 
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ценозов, что обусловливает необходимость совершенствования ассортимента многолетних трав и технологий 
улучшения и использования луговых угодий.

В статье сделан анализ современного обеспечения лугопастбищных угодий Украины видовым и сортовым 
составами многолетних трав, очерчены основные направления их улучшения в соответствии с региональным 
топоэколологическим составом в связи с потеплением климата.

Ключевые слова: эколого-биологическая структура многолетних трав и фитоценозов, потепление климата, 
производительность лугопастбищных угодий.
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ПАНФИЛЬСЬКА ДОСЛІДНА СТАНЦІЯ

УРОЖАЙНІСТЬ БАГАТОРІЧНИХ ТРАВОСТОЇВ НА ОСУШУВАНИХ 
ОРГАНОГЕННИХ ГРУНТАХ ЛІСОСТЕПУ

Дослідження з вивчення впливу внесення мікродобрив і стимуляторів росту на фоні мінерального 
удобрення N90Р45К120 та без них  проводили на староорних карбонатних неглибоких торфови-
щах у заплаві р. Супій, Яготинського району Київської області. Потужність торфового горизон-
ту близько 60-70 см, рН водної витяжки 7,4-7,6, ступінь розкладу 56-60 %, щільність складання 
ґрунту 0,49-0,52, вміст загального азоту (%) – 1,9; валових форм фосфору - 0,4, калію - 0,2, вапна 
20 %. У дослідах вивчали біопрепарати Регоплант, Радустим, Біолан, Емістим, Реаком, Гумісол, 
Плантафол, Радифарм та мікродобрива: мідь, борна кислота, марганець сірчанокислий, цинк 
сірчанокислий, гумат калію. Оброблення препаратами проводили навесні шляхом обприскування 
травостоїв. Площа дослідної ділянки 60 м2, повторність триразова.

Встановлено, що застосування мікродобрив та стимуляторів росту на фоні N90Р45К120 забез-
печувало найвищу урожайність багаторічних травосумішей, на фоні внесення Біолану – 9,9 т/га, 
Радифарму – 9,6 т/га, Радостиму 9,3 т/га сухої маси. На ділянках за внесення інших препаратів от-
римали проміжні показники приросту врожайності – 0,5-2,0 т/га сухої маси. Також добрі прирости 
врожайності травостоїв отримали за внесення всіх видів мікродобрив та стимуляторів росту на 
фоні без внесення макродобрив, який складав у межах 5,3-6,9 т/га, проти контролю без внесення до-
брив – 4,5 т/га сухої маси.

На глибоких торфовищах мідні добрива (25 кг/га мідного купоросу або 5 ц/га піритного недо-
гарку) в усіх зонах доцільно вносити раз на 3-4 роки, а цинк, кобальт і молібден доцільно вносити 
раз за вегетацію, весною, шляхом позакореневого підживлення в такій кількості: молібденовокислий 
амоній – 0,3 кг/га; сірчанокислий кобальт – 3 кг/га, сірчанокислий цинк 0,5 кг/га або за внесення в 
ґрунт ці солі необхідно змішувати з основним добривом.

Ключові слова: добриво, органогенні ґрунти, багаторічні трави, врожай, стимулятор росту, 
поживний режим, травосуміш.
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У загальному комплексі заходів з підвищення 
продуктивності осушуваних ґрунтів важлива роль 
належить мінеральним добривам. Їх внесення дає 
можливість найефективніше використовувати родю-
чість торфових ґрунтів і мати додаткову продукцію. 

З метою ефективнішого використання осушува-
них торфових ґрунтів, які добре забезпеченні азотом 
та вологою з метою інтенсивного росту і розвитку 
рослин важливо застосовувати збалансовану систе-
му удобрення, яка враховувала б потребу не тільки 
у макро-, але й у мікродобривах та стимуляторах 
росту.

Дози добрив на торфових ґрунтах, в основному, 
визначаються залежно від ступеня розкладу торфу, 
наявності поживних речовин у ґрунті та виносу їх 
рослинами, місця культури у сівозміні.

Специфічною особливістю торфових ґрунтів є 
значний вміст органічної речовини та низький – ка-
лію і мікроелементів. Співвідношення поживних ре-
човин у цих ґрунтах складається несприятливо, тому 
рослинам, у першу чергу, потрібні калійні, фосфорні 
макродобрива та частково мідні мікродобрива (1, 2, 
3,4).

Мета досліджень - дослідити вплив мікродо-
брив та стимуляторів росту на фоні рекомендованих 
доз NРК та без їхнього внесення на формування 
урожайності багаторічних травостоїв та її якості, 
виявлення основних чинників, які визначають 
приріст врожайності та зниження енерговитрат 

на їхнє використання в зеленому конвеєрі на 
осушуваних торфових ґрунтах Лісостепу.

Об’єкт досліджень: процес формування 
травостоїв, їх продуктивності та якості отриманих 
кормів залежно від мікродобрив та стимуляторів 
росту на фоні макродобрив та без них на осушуваних 
органогенних ґрунтах.

Методика досліджень: дослідження проводили 
в Лівобережному Лісостепу України на осушуваних 
органогенних ґрунтах (заплава р. Супій) 
Панфильської дослідної станції ННЦ “Інститут 
землеробства НААН”, Яготинського району 
Київської області.

Потужність торфового горизонту – близько 60- 
70 см, ґрунтовий розчин має слаболужну реакцію 
(рН водної витяжки. 7,4-7,6), ступінь розкладу – 55-60 %, за 
ботанічним складом – осоково-гіпново-очеретяного 
походження з такими агрохімічними показниками: 
щільність складання ґрунту – 0,49-0,52 г/см3, щіль-
ність твердої фази ґрунту 1,44-1,48 г/см3, повна 
вологоємність – 115-135 %, зольність – 45 %; вміст 
загального (%) азоту – 1,9, фосфору – 0,4, калію – 
0,17, вапна – 20; міді - 2,5 мг на 1 кг ґрунту.

У досліді вивчали ефективність біопрепаратів та 
мікродобрив на фоні без добрив та N90Р45К120. З біо-
препаратів вивчали: Регоплант – 5 л/га; Радустим –  
5 л/га; Біолан – 15 л/га; Емістим – 15 л/га; Реаком 
– 3 л/га; Гумісол – 3 л/га; Плантафол – 2 кг/га; 
Радифарм – 2 кг/га; та мікродобрив: CuSO4 – 2 кг/га; 
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борна кислота 2 кг/га; марганець сірчанокислий 2 кг/
га; цинк сірчанокислий 2 кг/га; гумат калію – 5 кг/га. 
Оброблення препаратами проводили навесні шляхом 
обприскування травостоїв. Площа дослідної ділянки 
60 м2, облікової 15 м2. Повторність триразова. У до-
слідах застосовували – польовий, візуальний, хіміч-
ний; статистичний та розрахунково-порівняльний 
методи досліджень.

Результати досліджень погодні умови в роки 
досліджень були досить різними, найбільш дощовим 
був 2011 р., в якому за квітень-вересень випало 464 
мм (за норми 327 мм), найбільш посушливими були 
2014 та 2015 рр. з опадами відповідно 294 та 255 
мм, 2012 та 2013 рр. мали проміжну кількість опадів 
відповідно 379 і 392 мм. Щодо температури повітря, 
то вона становила відповідно за роками наведеними 
вище – 17°С (за середньо багаторічної 17,5°С); 17,4, 
17,3, 18,3, 17,3°С. Отже, лише 2012 р. був вологим 
та найтеплішим, в якому опадів за вегетацію випало 
більше норми на 52 мм, а температура перевищувала 
норму на 3,1°С; інші роки досліджень мали нижчу 
середньорічну температуру повітря, але і в ці роки 
вона перевищувала середні багаторічні показники 
на 1,8-2,2°С.

Зазначені погодні умови відповідно впливали і на 
режим залягання рівнів ґрунтових вод. Найближче 
до поверхні ґрунту вони знаходилися в середньо-
му за вегетацію на рівні 75 см від поверхні в 2011 
р., коли випала найбільша кількість опадів, а най-
нижчі показники залягання ґрунтових вод (середні 
за вегетацію 104 см) зафіксовано в 2015 р., тобто у 
рік з найменшими показниками опадів. В інші роки 
(2012-2014) рівні ґрунтових вод знаходилися в меж-
ах 83-97 см від поверхні (табл. 1).

Загалом, робота Супійської осушувально-
зволожуючої системи була доброю, вона своєчасно 
відводила надлишкову воду, та забезпечувала необ-
хідне постачання води в засушливі періоди веге-
тації. Це дало можливість підтримувати глибину 
залягання ґрунтових вод близьких до оптимальних 
показників для багаторічних травостоїв (75-104 см), 
лише в кінці вегетації (серпень-вересень) рівні ґрун-
тових вод опускалися за межі оптимальних показни-
ків у посушливі роки (2014-2015 рр.) – 140-152 мм, 
але в цей період вони мало впливали на врожайність 
культур.

Спостереження за вмістом поживних речовин у 
ґрунті показав, що в середньому за п’ять років (2011-
2015 рр.) кількість нітратного та маячного азоту в 

активному шарі ґрунту (0-30 см) була на удобрених 
мікродобривами ділянка на рівні доброго та високого 
забезпечення і складала відповідно 40,3-66,5 та 36,7-
47,6 мг на 100 г сухого ґрунту, проти вмісту його на 
неудобрених ділянках відповідно 64 та 58,2 мг (табл. 
2). Зменшення вмісту рухомого азоту на удобрених 
ділянках пов’язана з підвищенням врожайності ба-
гаторічних трав та збільшенням його виносу.

За внесення азотних добрив вміст нітратного 
та аміачного азоту в ґрунті значно збільшувався, на 
окремих варіантах досліду майже в два рази (за вне-
сення Ревкому, Гумісолу, міді, Гумату калію та інших 
мікродобрив та стимуляторів росту), це забезпечува-
ло ґрунт майже на всіх варіантах досліду надлишко-
вим вмістом азоту. Це свідчить проте, що вносити 
азотні добрива під багаторічні трави на торфових 
ґрунтах слід в обмежених кількостях у весняний пе-
ріод до початку інтенсивної мінералізації торфу.

Вміст у ґрунті рухомого фосфору показав, що 
природна забезпеченість ним ґрунту, як із застосу-
ванням мікродобрив так і без них знаходилися на 
високому рівні в межах 13,7-4,9 мг/кг сухого ґрунту. 
Застосування мікродобрив та стимуляторів росту 
особливого значення на підвищення вмісту рухомого 
фосфору в ґрунті не мало.

За внесення повного (N90P45K120) макродобрива 
вміст у ґрунті рухомого фосфору дещо підвищував-
ся порівняно з ділянками без внесення, а за деякими 
варіантами удобрення його вміст перевищував по-
казники без внесення добрив, що вказує на поси-
лення мікробіологічного процесу ґрунту за внесення 
повного мінерального добрива у поєднанні з вне-
сенням мікродобрив та стимуляторів росту, на яких 
рослини були краще забезпеченні всіма необхідними 
поживними речовинами, що і підтверджується при-
ростом урожайності багаторічних травосумішей.

Аналіз вмісту у ґрунті рухомого калію показав, 
що його забезпеченість відповідає низькому вміс-
ту на ділянках без добрив, яка складала близько  
13 мг/кг сухого ґрунту і залежала від внесених 
N90P45K120. Загалом, на більшості варіантів досліду з 
внесенням мікродобрив, вміст калію не перевищу-
вав його на контрольних ділянках. Внесення калію 
в поєднанні з азотно-фосфорним добривом сприяло 
приросту врожайності трав порівняно із ділянками 
без добрив на окремих ділянках на 2,4-2,7 т/га сухої 
маси.

Біопрепарати та мікродобрива серед елементів 
живлення на осушуваних ґрунтах в останні роки 

Таблиця 1.
Рівні ґрунтових вод, заплава р. Супій, см від поверхні ґрунту

Рік Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Середнє за 
вегетацію

2011 62 71 92 63 69 92 75
2012 38 68 72 99 118 104 83
2013 45 88 92 105 114 77 86
2014 63 44 81 103 140 152 97
2015 67 89 92 89 142 146 104
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Таблиця 2. 
Вміст поживних речовин у шарі ґрунту 0-30 см під посівами багаторічних травосумішей залежно від удо-

брення, середнє за 2011-2015 рр., мг/кг сухого ґрунту

Удобрення
Без добрив N90P45K120

N-NO3 N-NH4 P2O5 К2О N-NO3 N-NH4 P2O5 К2О
Регоплант 46,8 42,3 3,9 13,2 49,8 42,9 6,3 17,5
Радустим 49,0 47,5 4,5 16,0 - - 7,3 22,9
Біолан 40,3 47,6 3,6 15,4 64,9 55,2 4,4 15,9
Емістим С 58,5 36,7 3,9 14,6 112,9 63,8 7,7 19,1
Реаком 55,3 42,7 4,0 14,0 119,0 79,7 7,3 19,6
Гумісол 51,7 38,0 3,8 14,6 97,8 90,9 13,7 23,0
Плантафол 45,2 39,7 4,5 15,5 75,8 65,7 6,2 18,3
Радифарм 57,2 42,1 4,3 14,3 97,8 57,5 7,3 16,5
СuSO4 65,0 44,6 4,9 15,5 103,7 95,0 5,3 16,6
Борна кислота 47,3 40,5 4,2 11,3 83,4 75,6 5,0 13,7
Марганець 
сірчанокислий 61,5 44,1 4,6 15,1 84,0 69,0 5,5 17,7

Цинк 
сірчанокислий 66,5 43,9 4,7 14,6 86,9 73,6 5,2 20,4

Гумат калію 51,0 42,7 4,7 12,2 106,0 72,4 6,5 22,8
Кобальт 49,7 43,1 4,8 12,4 80,3 63,7 6,1 22,0
Контроль
(без внесення 
мікродобрив)

64,0 58,2 4,6 12,8 128,7 99,9 6,0 22,5

набувають широке застосування, що пов’язано з 
відносно низькою вартістю та досить високою ефек-
тивністю. Проведенні дослідження показали (табл. 
3), що найбільший приріст врожайності в середньо-
му за 5 років мали від внесення Біолану, Радостиму, 
Гумісолу, Емістиму та Реакому (приріст сухої маси 
складав у межах 2,1-2,4 т/га) проти травостоїв без 
удобрення.

Внесення мікроелементів на фоні N90Р45К120 за-
безпечувало найвищий приріст врожайності у се-
редньому за роки досліджень, при цьому він складав 
за внесення Біолану на 2,7 т/га, Радифарму на 2,4 та 
Радостиму на 2,1 т/га сухої маси.

Дещо нижчу врожайність багаторічних трав на 
фоні повного мінерального удобрення отримали за 
внесення Цинку сірчанокислого – 7,8 т/га, Гумату 
– 8,3 борної кислоти 8,0 т/га сухої маси, що підтвер-
джує ефективність мікродобрив, як окремого добри-
ва, так і в комплексі з макродобривами. Варто відмі-
тити досить високу ефективність мікроелементів на 
посівах без внесення макродобрив, такі препарати 
як Регоплант, Радифарм та Плантафол забезпечили 
врожайність на рівні 6,1, 6,2 та 5,8 т/га сухої маси, 
відповідно.

Висновки. Встановлено, що застосування мі-
кродобрив та стимуляторів росту на фоні N90Р45К120 
забезпечувало найвищу урожайність багаторічних 
травосумішей, на фоні внесення Біолану – 9,9 т/га, 
Радифарму – 9,6 т/га, Радостиму 9,3 т/га сухої маси. 
На ділянках за внесення інших препаратів отримали 
проміжні показники приросту врожайності – 0,5-2,0 
т/га сухої маси. Також добрі прирости врожайності 
травостоїв отримали за внесення всіх видів мікродо-

брив та стимуляторів росту на фоні без внесення ма-
кродобрив, який складав у межах 5,3-6,9 т/га, проти 
контролю без внесення добрив – 4,5 т/га сухої маси.

На глибоких торфовищах мідні добрива (25 кг/га 
мідного купоросу або 5 ц/га піритного недогарку) в 
усіх зонах доцільно вносити раз на 3-4 роки, а цинк, 
кобальт і молібден доцільно вносити раз за вегета-
цію, весною, шляхом позакореневого підживлення в 
такій кількості: молібденовокислий амоній – 0,3 кг/
га; сірчанокислий кобальт – 3 кг/га, сірчанокислий 
цинк 0,5 кг/га або за внесення в ґрунт ці солі необ-
хідно змішувати з основним добривом.
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Слюсарь И.Т., Сербенюк В.А., 
Гера А.Н., Соляник А.П., Тарасенко А.А.

Урожайность многолетних травостоев на осушаемых органогенного почвах Лесостепи
Исследования по изучению влияния внесения микроудобрений и стимуляторов роста на фоне минерально-

го удобрения N90Р45К120 и без них проводили на старопахотных карбонатных неглубоких торфяниках в пойме р. 
Супий, Яготинского района Киевской области. Мощность торфяного горизонта около 60-70 см, рН водной вы-
тяжки 7,4-7,6, степень разложения 56-60%, плотность сложения почвы 0,49-0,52, содержание общего азота 
(%) - 1,9; валовых форм фосфора - 0,4, калия - 0,2, извести 20%. В опытах изучали биопрепараты Регоплант, 
Радустим, Биолан, Эмистим, Реаком, Гумисол, Плантафол, Радифарм и микроудобрения: медь, борная кислота, 
марганец сернокислый, цинк сернокислый, гумат калия. Обработку препаратами проводили весной путем опры-
скивания травостоев. Площадь опытного участка 60 м2, повторность трехкратная.

Установлено, что применение микроудобрений и стимуляторов роста на фоне N90Р45К120 обеспечивало высо-
кую урожайность многолетних травосмесей, на фоне внесения Биолан - 9,9 т/га, Радифарма - 9,6 т/га, Радостия 
9,3 т/га сухой массы. На участках за внесение других препаратов получили промежуточные показатели приро-
ста урожайности - 0,5-2,0 т/га сухой массы. Также хорошие приросты урожайности травостоев получили за 
внесение всех видов микроудобрений и стимуляторов роста на фоне без внесения макроудобрений, который со-
ставлял в пределах 5,3-6,9 т/га, против контроля без внесения удобрений - 4,5 т/га сухой массы.

На глубоких торфяниках медные удобрения (25 кг/га медного купороса или 5 ц/га пиритных огарков) во всех 
зонах целесообразно вносить раз в 3-4 года, а цинк, кобальт и молибден целесообразно вносить раз за вегета-
цию, весной, путем внекорневой подкормки в количестве: молибденовокислый аммоний - 0,3 кг/га; сернокислый 
кобальт - 3 кг/га, сернокислый цинк 0,5 кг/га или при внесении в почву эти соли необходимо смешивать с основ-
ным удобрением.

Ключевые слова: удобрение, органогенные почвы, многолетние травы, урожай, стимулятор роста, пита-
тельный режим, травосмесь.

Slusar I.T., Serbenyuk V.A.
Gera A.N.,  Solyanik A.P., Tarasenko A.A. 

The yield of perennial grass stands on drained organic soils of Steppe
Research on the impact of the introduction of micro fertilizers and growth promoters on a background of mineral 

fertilizer and without N90R45К120 spent on old peat in shallow carbonate floodplain r.Supiy, Yahotyn Kyiv region. Power 
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peat horizon about 60-70 cm, 7,4-7,6 pH of the aqueous extract, stupas schedule 56-60%, density 0,49-0,52 assembly 
soil, total nitrogen content (%) - 1.9; gross forms of phosphorus - 0,4, potassium 0.2, 20% lime. In experiments studying 
biological rehoplant, radustym, Biolan, emistim, Jets, humisol, plantafol, radyfarm and micronutrients: copper, boric acid, 
manganese sulphate, zinc sulphate, potassium humates. Treatment drugs conducted in the spring by spraying mixtures. 
Space research area of 60 m2, three-time repetition

It is established that the use of growth stimulants and micronutrients in the background N90R45К120 provided the 
highest yield mixtures of years, against making BIOLan - 9.9 t / ha Radyfarmu - 9.6 t / ha Radostymu 9.3 t / ha dry weight. 
In areas for making other preparations were intermediate yield growth rates - 0.5 - 2.0 t / ha dry weight. Also good gains 
herbage yields obtained by making all kinds of micronutrients and growth stimulants in the background without making 
makrodobryv which was within 5.3 - 6.9 t / ha to control without fertilization - 4.5 t / ha dry weight.

In deep peat copper fertilizer (25 kg / ha of copper sulphate or 5 kg / ha pirytnoho cinders) in all zones should be 
making every 3-4 years, and zinc, cobalt and molybdenum advisable to make time for the growing season, spring, by 
foliar application in such numbers: ammonium molibdenovokyslyy - 0.3 kg / ha; cobalt sulfate - 3 kg / ha zinc sulphate 
0.5 kg / ha or placers these salts should be mixed with major fertilizer.

Keywords: fertilizer, organic soils, perennial grasses, crop growth stimulant, nutrient regime, grass mixture.
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