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УДК 581.7:577.1:633
В.Ф. Камінський, доктор сільськогосподарських наук
ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

НАУКОВІ ОСНОВИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН 
В СУЧАСНИХ СИСТЕМАХ ЗЕМЛЕРОБСТВА

У статті розглянуто основні екологічні аспекти застосування добрив. Нові технології вирощу-
вання сільськогосподарських культур базуються на використанні різних видів добрив. Оптимальне 
живлення рослинних організмів у сполученні з раціональним підвищенням ефективності застосуван-
ня добрив і зменшенням забруднення навколишнього середовища продуктами хімізації дозволить під-
вищити врожай і поліпшити якість сільськогосподарської продукції. напрями оптимізації живлення, 
шляхи досягнення стабілізації вмісту органічного вуглецю в ґрунті та його подальшого збільшення. 

Ключові слова: врожай, добрива, навколишнє середовище, сільськогосподарські культури.

Наукові основи оптимізації мінерального жив-
лення рослин і їхня практична реалізація визнача-
ються наявними ресурсами органічних і мінеральних 
добрив, стимуляторів росту та біопрепаратів.

Землеробство України ще дуже далеке до збалан-
сованого мінерального живлення рослин в зв’язку з 
перманентним підвищенням цін на засоби хімізації і 
спроможністю їх придбання для забезпечення опти-
мального живлення рослин.

Заради об’єктивності слід відмітити те, що темпи 
внесення мінеральних добрив поступово зростають. 

Якщо в 2010 р. всього було внесено 1061 тис. т діючої 
речовини NPK, то в 2017 р – 2028 тис. т, або в 1,9 рази 
більше, але нестача мінеральних добрив для збалан-
сованого живлення рослин все ще становить близько 
2,3 млн т, що майже дорівнює фонду 2017 р.

Традиційно у придбаних господарствами добри-
вах домінують азотні туки. Співвідношення N:P:K в 
2010 р. становило 1,0:0,21:0,17, в 2017 р. – 1,0:0,26:0,22, 
тоді як оптимальним слід вважати співвідношення 
1,0:0,8:1,0. Збалансованість поживних речовин запо-
бігає декальцинації і дегуміфікації ґрунту.

Таблиця 1 - Динаміка внесення мінеральних добрив по Україні за 2010 і 2017 рр.

Рік
Мінеральні добрива Органічні добриватис. т кг/га

N Р К разом NPK тис. т т/га
2010 776 223 62 1061 58 9871 0,5

Співвідношення N:P:K 1,0 0,21 0,17
2017 136,5 362 298 2028 110 9250 0,5

Співвідношення N:P:K 1,0 0,26 0,22

Зрушити цю тенденцію убік збільшення вироб-
ництва фосфорних і калійних добрив вкрай важко із-
за цінового бар’єру, хоча природних ресурсів для цьо-
го в Україні достатньо.

В резерві залишаються органічні добрива, з яких 
підстилковий гній ВРХ і свиней займають незначну 
частину, якщо до 1989 р. в Україні вносили органічні 

добрива у кількості 8-9 т на 1 га ріллі, то на сьогоден-
ня – 0,5 т/га. Найважливішим і вкрай невикориста-
ним нашим резервом залишаються побічна продук-
ція рослинництва і сидерати. Але аналіз щорічного їх 
застосування вказує на те, що зрушення у цій справі 
майже немає, і ми топчимось на одному місці.

Таблиця 2 - Фактичний стан і можливе застосування на удобрення соломи  
і сидератів в землеробстві України

Рік
Солома Сидерати

млнт площа, млн га т/га млн т площа, тис. га т/га
2011 17,5 5,1 3,4 4,9 237 20,6
2012 16,4 5,5 3,0 4,6 254 18,1
2013 17,0 5,2 3,3 4,2 256 16,4
2014 16,1 4,9 3,3 3,5 280 12,5
2015 17,5 5,1 3,4 2,7 233 11,6

Середнє 16,9 5,2 3,3 4,0 252 15,8
Ближня перспектива (до 5 років) 40,0 10 4,0 15 500 30

Віддалена перспектива (˃ 10 років) 50 12 4,0 105 3000 35
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Для розширення накопичення відновлюваних ре-
сурсів рослинництва необхідно мати чітку державну 
політику в заохоченні і відповідальності за цю спра-
ву. Для цього слід розробити проект Закону Укра-
їни «Про землеробство» та відповідну нормативну 
базу, щоб організаційно досягти оптимального забез-
печення рослин поживними речовинами за рахунок 
природних ресурсів. Отже, враховуючи те, що дефі-
цит мінеральних і органічних добрив становить по 
50%, то за умови їх подвоєння можна мати бездефі-
цитний баланс вже в недалекій перспективі. Загаль-

ний вихід відновлюваних органічних ресурсів за на-
уково-обґрунтованого їх регулювання вселяє надію 
на одержання високої продуктивності і розширеного 
відтворення потенційної родючості ґрунтів .

Про це свідчать виконані нами розрахунки фак-
тичного надходження ближньої (до 5 років) і відда-
леної (більше 10 років) перспективи виробництва 
відновлюваних органічних ресурсів. Потенційні 
можливості України в їх забезпеченні становлять 
близько 300 млн т органічної маси, до яких ми набли-
жаємось у віддаленій перспективі до 285 млн т.

Таблиця 3 - Фактичне і можливе надходження у ближній і віддаленій перспективах  
органічних добрив в землеробстві України

Добрива

Надходження, тис. т В них поживних речовин, тис. тд.р.

Ф
ак

т.

Бл
иж

ня
 

пе
рс

п.

В
ід

да
ле

на фактично перспектива
ближня (до 5 років) віддалена (˃ 10 років)

N P K N P K N P K

Гній ВРХ 40 45 90 200 100 240 225 112 270 450 225 540
Гній свиней 16 20 30 96 48 64 120 60 80 180 900 540

Пташиний послід 7 10 15 140 70 120 200 100 80 120 150 120
Солома, стебла 17 40 50 85 42 136 200 100 320 250 125 120

Сидерати 4 15 100 3 2 4 11 7 5 75 50 400
Середнє 84 130 285 524 262 564 756 379 1134 1075 640 100
Фіз. вага 1520 1441 959 2192 2084 1928 2175 3520 1280

Σ діючої речовини 1350 2269 2995

Фактичне надходження в 2017 р. було в 3,5 рази 
меншим. Але завдяки науково-обґрунтованим техно-
логіям процеси біологізації землеробства неухильно 
зростатимуть, що потягне за собою переорієнтацію 
інтенсивного землеробства на відновлювану його 
форму, засади якої розроблено відділом агрохімії на-
шого інституту.

Основна ідеологія відновлюваного землеробства 
полягає у максимальному залученні в системи удо-
брення відновлюваних органічних ресурсів з міні-
мальним застосуванням мінеральних туків у корот-
коротаційних сівозмінах з обов’язковим залученням 
бобового компоненту (багаторічних бобових трав, 
або зернобобових культур), а також мікротехноло-
гій – стимуляторів росту, схелатизованих форм мі-
кроелементів, антистресантів, біопрепаратів удо-
брювальної і захисної діїз веденням інтегрованого 
захисту рослин від бур’янів, хвороб і шкідників з 
наданням переваги агротехнічним і біологічним за-
собам. Відпрацьована нами модель відновлюваного 
землеробства в умовах стаціонарного досліду на сі-
рому лісовому ґрунті забезпечила одержання серед-
ньої продуктивності польової сівозміни наближену 
до рівня оптимальної органо-мінеральної системи 
удобрення із зниженням доз мінеральних добрив до 
30%, гною – до 50%, але з введенням побічної про-
дукції і стимуляторів росту, з урожайністю більше 6 

т/га зернових одиниць та з окупністю 1 кг внесених 
мінеральних добрив до 10 кг зернових одиниць.

В зв’язку з повільним ростом поголів’я залиша-
ються низькі темпи виробництва гною ВРХ і свиней.

Зате з виходом України на світовий ринок з про-
дукцією птахівництва неухильно зростатиме накопи-
чення і внесення пташиного посліду, що на сьогод-
ні становить більше 7 млн т. Це найконцентрованіше 
органічне добриво застосовують в землеробстві при-
мітивно і вкрай незадовільно, створюючи прецендент 
екологічної небезпеки України. Необхідно надати ді-
євості законам України «Про побічні продукти тва-
ринного походження не призначені для споживання 
людиною» (ВВР, №24, ст. 171, 2015) та Закону України 
«Про державний контроль за дотриманням законо-
давства про харчові продукти корми, побічні продук-
ти тваринного походження, здоров’я та благополуч-
чя тварин» (ВВР, №31, ст. 343, 2017), про обов’язкове 
перероблення на органічні добрива відходів тварин-
ництва шляхом компостування або перетворення 
в біогаз та встановлення державного контролю, мо-
ніторингу та аудиту за дотриманням правил утилі-
зації тваринницьких відходів.В ННЦ «ІЗ НААН» 
розроблено безвідходні, енергоощадні і високоефек-
тивні технології виробництва органо-мінеральних 
біоактивних добрив на основі пташиного посліду, та 
відходів тваринництва, що є потужним резервом мі-
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нерального живлення рослин, адже їх середні дози 
становлять 1-3 т/га, тоді як гною – до 30 і пташиного 
посліду до 12 т/га, а удобрена площа буде на порядок 
вищою.

Біоконверсія органічних відходів не тільки за-
безпечує додатковий резерв мінерального живлення 
рослин, а й запобігатиме глобальному забрудненню 
навколишнього природного середовища, яке потер-
пає від антропогенноготиску. В перспективі виробни-
цтво ОМБД з матеріалів, дозволених Міжнародними 
Стандартами, цілком можливе для потреб органічно-
го землеробства, продуктивність яких не поступати-
меться традиційному інтенсивному. Для цього слід 
залучити поклади озерних сапропелів, а в перспекти-
ві – органічних тваринницьких ферм.

Виробництво ОМБД поступово витіснятиме за-
стосування не перероблених відходів тваринництва, 
а включені до їх складу мінеральні добрива, внаслі-
док створення органо-мінеральних комплексів, як 
встановлено у наших дослідженнях, будуть на 30-
40% ефективнішими ніж внесення їх традиційно у 
хімічній формі. Найвища оптимізація мінерального 
живлення рослин за внесення ОМБД полягає в тому, 
що вони мають удобрювальні, біотичні, меліоратив-
ні, сорбційні і захисні властивості, створюючи зону 
комфорту для розвитку кореневої системи рослин.

Завдяки майбутньому законодавству можливе 
розроблення механізму заохочення землекористува-
чів до раціонального застосування побічної продук-
ції рослинництва і до культури сидерації. Провідна 
роль у цій справі належатиме аграрній науці. Нам до-
ведеться випробувавати технології подрібнення со-
ломи, стебел кукурудзи і соняшника із поступовою 
заміною компенсаційних доз азотних мінеральних 

добрив на біопрепарати, що є економічнішим і еко-
логічнішим.

Культура сидерації повинна зменшити ризики від 
рівня атмосферного зволоження. Нам слід відпрацю-
вати технології із залученням для цієї справи зайня-
тих парів і підсівної сидерації бобовими культурами 
під зернові. Необхідно організувати на землях науко-
вого фонду насіннєву базу найперспективніших си-
деральних культур, розробити механізми державно-
го фінансування для поширення культури сидерації і 
як ґрунтоохоронного заходу. Вважаємо стратегічним 
напрямом введення у польові сівозміни багаторічних 
бобових трав, як ефективного засобу сидерації най-
кращих попередників для зернових культур. Адже 
родючість поля завдяки їм підвищується без додат-
кових витрат – врожай зростає на 30%, такою є еко-
номія і мінеральних добрив. Існує два шляхи поши-
рення посіву багаторічних трав: 1) через збільшення у 
перспективі поголів’я великої рогатої худоби (трива-
лий період) і 2) і не дивина вирощування трав на сіно 
з експортом в інші держави.

Для підвищення продуктивності земель і знижен-
ня хімічного тиску на неї вважаємо за доцільне під-
няти клопотання перед урядом про відновлення біо-
логічних станцій в областях і районах з виробництва 
біопрепаратів удобрювальної і захисної дії, розмно-
ження трихограм та інших корисних комах, що орга-
нічно вписується у відновлювану і органічну системи 
землеробства. Практична необхідність впроваджен-
ня відновлюваної системи полягає не тільки у ресурс-
ному забезпеченні: вона помітно економічніша порів-
няно з традиційною органо-мінеральною системою 
удобрення.

Таблиця 4 – Економічна ефективність відновлюваної і органо-мінеральної систем удобрення  
у польовій сівозміні

Система удобрення

Добрива Економічна ефективність

мінеральні
органічні, т/га Собівартість Прибуток Рентабель-

ність
Продук-
тивність
т/га з.о.гній пп грн % до 

контр грн % до 
контр. % до контр.

Без добрив (контроль) – – – 1616 100 7484 100 100 3,79
Відновлювана N50P30K51 6 7 1835 114 9051 121 67 6,04*

Органо-мінеральна N66P60K60 12 – 2099 130 7076 95 43 6,16
* Продуктивність з урахуванням ефективності від біопрепаратів і стимуляторів росту.

Найдієвішим засобом підвищення коефіцієнта 
використання пожив-них речовин з добрив у 1,5 разу 
є хімічна меліорація земель. За наявністю у складі 
ріллі до 10 млн га земель з кислою реакцією ґрунто-
вого розчину і 4 млн га – з лужною, щороку практич-
но проводиться вапнування на площі не більше 104 
тис. га і гіпсування на площі до 11 тис. га. Проведен-
ня хімічної меліорації слід звести в ранг екологічної 
безпеки України і проводити за рахунок державного 

бюджету, згідно потреб землеробства.
В поточних наукових дослідженнях слід передба-

чити вивчення діагностики мінерального живлення 
рослин на сучасному інструментальному обладнан-
ні, що надходить у виробництво без належного нау-
кового супроводу. 

Немає іншої галузі в аграрній науці яка б так тісно 
не перепліталась з охороною навколишнього природ-
ного середовища як агрохімія. Нестача елементів жи-
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влення або їх надлишок однаково деструктивні для 
процесів ґрунтотворення. Перекоси у співвідношен-
нях N:Р:К у бік збільшення азотних туків, так само 
як і суто мінеральна система удобрення без залучен-
ня органічної речовини гною чи побічної продукції 
рослинництва – шлях до прискореної декальцинації 
і дегуміфікаціїґрунтового покриву. Відсутність агро-
хімічної грамотності серед спеціалістів і фермерів та 
належного моніторингу з боку науки часто призво-
дить до деградації ґрунтового покриву і різкого па-
діння його родючості. Тому з посиленням хімічно-
го пресу на довкілля потрібно піднімати роль науки 
і її технічну оснащеність у проведенні моніторингу 
і екологічного аудиту для упередження негативних 

явищ в процесі землекористування.
На наш погляд, найкраще рішення щодо оптимі-

зації живлення рослин і охорони навколишнього при-
родного середовища закладено в системному підході 
до землекористування в базових проекті Закону Укра-
їни «Про відновлення басейнів малих річок України», 
та супутніх законів про паспортизацію, про земельні 
відносини і про примноження біорізноманіття, з про-
веденням контурно-меліоративного облаштування 
територій, поданих Національним науковим центром 
«Інститут землеробства НААН» на розгляд Президії 
НААН. Подальше їх впровадження в життя матиме 
біосферне значення. 
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Научные основы оптимизации питания растений в современных системах земледелия
В статье рассмотрены основные экологические аспекты применения удобрений. Новые технологии 

выращивания сельскохозяйственных культур основаны на использовании различных видов удобрений. 
Оптимальное питание растительных организмов в сочетании с рациональным повышением эффективности 
применения удобрений и уменьшением загрязнения окружающей среды продуктами химизации позволит 
повысить урожай и улучшить качество сельскохозяйственной продукции. направления оптимизации питания, 
пути достижения стабилизации содержания органического углерода в почве и его последующего увеличения.
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Scientific basis for optimizing plant nutrition in modern farming systems
The article considers the main ecological aspects of the application of fertilizers. New crop cultivation technologies 

are based on the use of various types of fertilizers. Optimal nutrition of plant organisms, combined with rational increase 
in the efficiency of fertilizer application and reduction of environmental pollution by chemical products, will increase 
the yield and improve the quality of agricultural products. directions of optimization of nutrition, ways to achieve 
stabilization of the organic carbon content in the soil and its subsequent increase.
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ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН

ДЕГРАДАЦІЯ ТА СПОСОБИ ВІДТВОРЕННЯ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТІВ 
ПІВДЕННОГО СТЕПУ УКРАЇНИ

У статті представлені результати багаторічних досліджень щодо причин деградації та опу-
стелювання ґрунтів, які зрошуються в південному Степу України. Науково-обґрунтовані напрями 
зниження рівня деградації та відтворення родючості ґрунтів. Методологічну основу досліджень 
складають сучасні методи науково дослідження: історичний, системний аналіз і підхід, економі-
ко-статистичні та графічні методи. Визначені природні та антропогенні фактори впливу на про-
цеси деградації та опустелювання ґрунтів і доведено, що однією із причин деградації є їх природна 
засушливість, яка супроводжується недостатньою кількістю опадів, від’ємним водним балансом і, 
пов’язаним з цим, специфічним процесом ґрунтоутворення. Обґрунтовані напрями збереження ро-
дючості ґрунту та наведено приклад практичного застосування результатів досліджень в ДПДГ 
«Асканійське» Інституту зрошуваного землеробства НААН. Розроблені напрями збереження родю-
чості ґрунтів дозволять попередити їх деградацію, забезпечити бездефіцитний баланс гумусу, підви-
щити ефективність сільськогосподарської діяльності на зрошуваних землях, покращити екологічний 
стан агроландшафтів, а також вирішити важливе державне завдання – забезпечити продовольчу 
безпеку як складову національної безпеки України.

Ключові слова: деградація, опустелювання, зрошення, зміна клімату, родючість ґрунтів. 

Процеси деградації та опустелювання ґрунтів 
є характерним явищем як для багатьох країн світу, 
так і для України. Однією з причин цього процесу є 
природна заcушливість земель, яка супроводжуєть-
ся недостатньою кількістю опадів, від’ємним водним 
балансом і, пов’язаними з цим, умовами ґрунтоутво-
рення. Засушливі землі, як відмічають зарубіж-
ні вчені Юкки Хори (Yukie Hori), Кристина Штуль-
бергер (Christina Stuhlberger) и Отто Симонетт (Otto 
Simonett), це землі, які характеризуються нестабіль-
ними опадами, значними перепадами денної і нічної 
температури повітря, наявністю ґрунтів з недостат-
ньою кількістю вологи [1]. 

Природні екосистеми на засушливих землях чут-
ливі до нераціонального використання меліорацій 
та сільськогосподарської діяльності і можуть легко 
переходити у стадію деградованих ґрунтів, що ха-
рактеризуються низькими показниками родючості. 
Подальша деградація ґрунтів на засушливих терито-
ріях, під впливом негативних природних, антропо-
генних і техногенних факторів, призводить до опу-
стелювання. Зустрічаються декілька форм деградації 
ґрунтів, які супроводжуються втратою поживних 
речовин і родючого шару ґрунту, водною і вітровою 
ерозією, утворенням зсувів, забрудненням ґрунтів хі-
мічними елементами, ущільненням, засоленням, осо-
лонцюванням тощо. Площа земель у світі, які схильні 
до процесів деградації складає 3,6 млрд га або 70 % 
всіх земель. На цих землях проживає близько 4 млрд 
чоловік і більшість з них – за межею бідності. За пе-

ріод з 1981 року по теперішній час у світі втрачено 
24 % ґрунтів з причини деградації та опустелюван-
ня. Кожен рік людство втрачає близько 12 млрд га зе-
мель з причини їх деградації та опустелювання, а на 
цих землях можна було б отримувати близько 20 млн 
тонн зернових культур [1]. Відмітимо, що для утво-
рення 2,5 см ґрунтового шару необхідно майже 500 
років, а для знищення його – всього декілька років.

Метою наукових досліджень є визначення при-
чин деградації на наукове обґрунтування напря-
мів відтворення родючості ґрунтів, які зрошуються, 
адаптації систем землеробства до глобальних кліма-
тичних змін в умовах південного Степу України.

Методи та методологія. Методологічну базу на-
укових досліджень складають сучасні методи дослі-
джень: історичний, системний підхід і аналіз, еконо-
міко-статистичні та графічні методи. Інформаційною 
базою наукових досліджень є законодавчо-норматив-
ні документи України, Регламенти та Директиви ЄС 
та програми ООН з питань охорони навколишнього 
природного середовища, зниження рівня деградації 
ґрунтів та боротьби з бідністю.

Результати досліджень. Зарубіжні вчені (Adeel, 
Zafar et al., 2005) відмічають, що прогресуюча дегра-
дація природних екосистем відбулась у другій поло-
вині ХХ століття, що значно перевищила втрати еко-
систем за весь період людської історії (близько 70% 
екосистемних послуг втрачено за останні 50 років) [2]. 
Це і водозабезпеченість, втрата земельних, водних, 
рибних і лісових ресурсів, деградація та опустелю-
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вання ґрунтів, погіршення якості атмосферного пові-
тря, нездатності екосистем задовольняти екосистемні 
та естетичні потреби. Економічний аналіз зарубіж-
них вчених (King, Ed.,2013) доводить, що кожен рік 
площа деградованих земель у світі збільшується ак-
тивними темпами і дорівнює майже площі трьох те-
риторій Швейцарії. Фахівці (UNCCD) United Nations 
Convention to Combat Desertification стверджують, що 
«… сухопутна деградація і засуха заважають розвит-
ку всіх країн світу і це є виклик, який вимагає від уря-
дів багатьох країн прийняти таку реальність» [3]. Сві-
тові експерти відмічають, що у найближчі часи для 
забезпечення продовольчої безпеки у світі необхідно 
додатково близько 120 млн га сільськогосподарських 
земель [2]. 

Важливість проблеми збереження ґрунтів для 
всіх країн світу підтверджується учасниками міжна-
родної конференції, яка була проведена у Мексиці у 
2015 році на тему: «Боротьба з деградацією та опусте-
люванням ґрунтів для зменшення масштабів бідності 
і забезпечення стійкого розвитку: вклад науки, техні-
ки, технологій, традиційних знань і практики». Кон-
ференція проводилась у рамках Міжнародної про-
грами ООН з навколишнього середовища (ЮНЕП), 
Конвенції ООН по боротьбі з опустелюванням (КБО 
ООН) і діяльності наукових установ та громадських 
організацій з питань охорони навколишнього середо-
вища та раціонального природокористування.

Вплив змін клімату на сільське господарство 
України є однозначним. Однак підвищення середньо-
річної температури може мати обмежено позитивний 
вплив на сільське господарство [4]. Зміна клімату у 
південних областях може збільшити базову врожай-
ність та продуктивність зернових культур в діапазоні 
від 10−20 % для ранніх ярових зернових культур до 
2050р., і до 20−46 % озимих зернових культур. Про-
те, землеробство в степовій і лісостеповій зонах ви-
магатиме додаткового зрошування, яке, в свою чер-
гу, призведе до скорочення і так дефіцитних водних 
ресурсів і збільшення витрат на вирощування сіль-
ськогосподарських культур. Вчені прогнозують, що 
збільшення частоти посушливих явищ може знизити 
врожаї зернових культур у світі на 40−60 % впродовж 
періоду прогнозу до 2050 року. Відсутність стійкого 
снігового покриву за умов низьких температур впро-
довж зимніх місяців призводитиме до вимерзання 
озимих культур [5].

Стан ґрунтів в Україні також викликає занепо-
коєння науковців. За даними вчених ННЦ «Інститут 
ґрунтознавства та агрохімії» НААН, площа дегра-
дованих сільськогосподарських земель знаходиться 
в межах − 10-15 млн га. Деградація земель в Украї-
ні відбувається за рахунок втрати гумусу і поживних 
речовин на площі до 43 %, із-за водної і вітрової еро-
зії на площі – 20 %, зараження ґрунтів вірусами сіль-
ськогосподарських культур на площі – 60 %. Як від-

мічає у своїх виступах академік НААН Балюк С.А., 
за останні 130 років українські землі втратили 30 % 
гумусу, а насиченість ґрунтів мінеральними елемен-
тами складає лише 80−130 кг/га, при умові забезпе-
чення бездефіцитного балансу поживних речовин, ця 
величина має дорівнювати – 150 кг/га. [6].

Стан ґрунтів і раціональність їх використання у 
Херсонській області не відрізняється від стану ґрун-
тів у країні в цілому. При площі сільськогосподар-
ських угідь – 1965, 5 тис. га (69,0 % від всіх земель), 
площа ріллі складає 1777,7 тис. га, рівень розораності 
дорівнює – 90,4 %, що є необґрунтованим і негатив-
ним явищем для Херсонської області. Малопродук-
тивних земель на території області – 25 %, потребу-
ють консервації – близько 3,0 %. 

Деградація ґрунтів – це втрата родючості ґрунту, 
яка призводить до порушення біологічних циклів та 
енергетичного балансу, що, у свою чергу, є загрозою 
для продовольчої безпеки і життя людини. На проце-
си деградації ґрунтів впливають як природні, так і ан-
тропогенні фактори. Природні фактори: особливості 
географічного розташування територій, низька при-
родна якість ґрунтів, наявність засушливих земель, 
високий температурний режим, недостатня кількість 
і нестабільність опадів, низька природна родючість 
ґрунтів, зміна температури повітря (день-ніч) та гло-
бальні зміни клімату. Антропогенні фактори: гос-
подарська діяльність людини, технології обробітку 
ґрунту та вирощування сільськогосподарських куль-
тур, меліорації, якість зрошувальної води та джере-
ло зрошення, технічні і технологічні характеристики 
сільськогосподарської і дощувальної техніки. 

Підвищення температури повітря на планеті 
сприяє збільшенню площі засолених і осолонцьова-
них земель, вирубка лісів посилює процеси водної 
та вітрової ерозії, а економічні та політичні умови 
як і недостатній рівень культури виховання, освіти 
та бідність населення також не сприяють збережен-
ню ґрунтів та попередженню процесів деградації і 
опустелювання. На інтенсивність процесів деграда-
ції та опустелювання впливають не тільки природні 
і антропогенні фактори, значний вплив здійснюють 
і глобальні кліматичні зміни. Фахівці НАСА США 
(космічне агентство) прогнозують, що при підвищен-
ні температури повітря на планеті на 4ºС виникне ве-
лика кількість проблем для світу: підйом рівня води 
в світовому океані; затоплення територій, збільшення 
площі пустель і напівпустель; загроза продовольчій 
безпеці; погіршення умов проживання для населення 
країн світу, зміна їх господарської діяльності та поси-
лення процесів їх міграції (рис.1).

Протягом останнього часу проведено досить зна-
чний обсяг досліджень з питань впливу змін клімату 
в степовій зоні на продуктивність сільськогосподар-
ських культур та ефективність сільськогосподарської 
діяльності. Результати досліджень доводять, що при 
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подальшому застосуванні традиційної системи ве-
дення землеробства в регіоні може відбутися значне 
зниження продуктивності сільськогосподарських 
культур. З метою подолання негативних явищ, пов’я-
заних зі змінами клімату вчені пропонують впрова-
джувати ряд заходів, спрямованих на адаптацію зем-
леробства до нових кліматичних умов. За даними 

вітчизняної Центральної геофізичної обсерваторії 
встановлено, що протягом останніх 20-ти років на те-
риторії України продовжується підвищення темпера-
тури. Максимальне потепління припадає на зимовий 
період, за рахунок чого істотно підвищується середня 
температура за рік.

Рис. 1. Прогноз зміни ґрунтових умов при підйомі температури на планеті на 4 ºС 
(дослідження фахівців НАСА США)

Починаючи з літа 2012 року, практично в усіх 
ґрунтово-кліматичних зонах спостерігаються спекот-
ливі роки з недостатньою кількістю або повною від-
сутністю атмосферних опадів. За даними Українсько-
го гідрометеорологічного центру, які були озвучені 
на Міжнародній науково-практичній конференції на 
тему: «Кліматичні зміни та сільське господарство. 
Виклик для аграрної науки і освіти» (Київ, 2018), під-
вищення середньої річної температури на кінець 2017 
року становило 1,1 °С. Також було відмічено, що тем-
пература повітря найбільше зросла у зимові та літні 
місяці. Кількість днів з температурою більше +10°С 
у зоні Степу збільшилась і склала 190 днів у серед-

ньому за період 2006-2016 роки, що на 11 днів біль-
ше, у порівнянні з періодом 1961-1990 роки. На Півдні 
України, як відмічають фахівці Українського гідро-
метеорологічного центру, з’явилась нова термічна 
зона із сумою температур більше 3400 °С (північна 
кліматична межа субтропічного землеробства). Те-
плозабезпеченість вегетаційного періоду цієї зони 
збільшилась на 200-400°С.

За сучасних умов землекористування в регіоні 
південного Степу України, де на протязі багаторіч-
ного періоду використовуються зрошувані землі, від-
мічаються процеси деградації сільськогосподарських 
земель. Використання науково необґрунтованих тех-
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нологій вирощування сільськогосподарських куль-
тур, екстенсивне земле- і водокористування в зоні 
зрошення та повна відсутність органічних добрив, а 
також невиконання постанов Кабінету Міністрів та 
Національної академії аграрних наук України про 
нормативи оптимального співвідношення сільсько-
господарських культур у сівозмінах та про земле-
устрій призводить до зниження родючості ґрунтів, 
що негативно впливає на ефективність сільсько-
господарської діяльності підприємств.

У Південному Степу відбулося істотні кліматичні 
зміни, які проявляються в наступному: підвищується 
середньодобова річна температура повітря, особли-
во в другій половині літа; збільшується надходження 
теплових ресурсів у зв’язку зі зростанням тривалості 
вегетаційного періоду та суми активних температур; 
зростає кількість опадів зливового характеру; під-
вищується випаровування води з поверхні ґрунту за 

вегетаційний період; посилюється посушливість клі-
мату. Все це сприяє посиленню процесів деградації і 
опустелювання.

Необхідно відмітити, що за останній період збіль-
шилась частка опадів зливового характеру, що при-
зводить до значних їх втрат за рахунок стоку в по-
нижені місця. В наслідок підвищення температури 
повітря в літній період і зменшення кількості опадів 
дефіцит водоспоживання істотно зріс, що посили-
ло посушливість клімату в регіоні південного Степу 
України [7,8]. (рис.2).

Інститутом зрошуваного землеробства НААН 
України розроблено і впроваджено у виробництво 
ряд інноваційних технологій вирощування сільсько-
господарських культур, способів та прийомів обро-
бітку ґрунту, способів поливу та режимів зрошення 
сільськогосподарських культур, технологій меліора-
ції засолених і осолонцьованих ґрунтів тощо.
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Рис. 2. Температура, відносна волога повітря, випаровування,  
опади та дефіцит водоспоживання у 2017 році

Ці технології класифікуються як наукоємні, ре-
сурсозберігаючі, ґрунтозахисні, еколого-безпечні та 
енергозберігаючі. Їх впровадження у виробництво 
забезпечує не тільки економічний ефект від госпо-
дарської діяльності, але й створює умови для збере-
ження, охорони і раціонального використання ґрун-
тів, водних ресурсів та енергоресурсів.

Ефективним прикладом застосування цих інно-
ваційних технологій у виробництві є Державне під-
приємство дослідне господарство «Асканійське» 
Інституту зрошуваного землеробства НААН. Під-
приємство розташоване в південному Степу України 
і має площу сільськогосподарських земель близько 9 
тис. га., з них зрошуваних земель – 5 тис. га. У період 

з 1986 по 2000 рік в даному підприємстві відмічались 
зміни гумусу в ґрунті, що впливало на ефективність 
сільськогосподарської діяльності. Зміни гумусу були 
пов’язані з системою удобрення ґрунтів і співвідно-
шенням мінеральних і органічних добрив. Вчени-
ми доведено, що у регіоні південного Степу України 
оптимальним співвідношенням мінеральних і орга-
нічних добрив є 1:15 [8]. Збереження галузі тваринни-
цтва у підприємстві дозволило отримувати достатню 
кількість органічних добрив, а дотримання оптималь-
ного співвідношення сільськогосподарських культур 
у сівозмінах забезпечило підвищення вмісту гумусу в 
ґрунтах, що зрошуються на рівні 2,99 %.

Відношення вмісту гумусу до валової енергії 
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у темно-коштанових ґрунтах цього підприємства 
за період з 1990 по 2015 рік знаходилось в межах 
93,67−94,18 % (табл. 1). Однією з важливих вимог за-
безпечення бездефіцитного балансу гумусу і вмісту 
його на рівні 2,5−3,5 % у мовах зрошення є забезпе-
чення співвідношення сільськогосподарських куль-
тур у сівозмінах південного Степу (зернових і зер-

нобобових культур − 40−82 %, технічних − 5−35%, 
овочевих і баштанних культур − до 20 %, кормових − 
до 60 %, багаторічних бобових трав − до 17−44 %); 
внесення гнию в кількості 3−7 т/га; впровадження ре-
сурсозберігаючих технологій вирощування сільсько-
господарських культур, інноваційних способів поли-
ву та водозберігаючих режимів їх зрошення [8, 9]. 

Таблиця 1 - Вміст валової енергії в орному шарі темно-каштанових ґрунтів за турами обстеження 
в ДПДГ «Асканійське» (середнє за 1990-2015 роки)

Тур
обсте-
ження

Рік

ГДж/га в % до суми

Р2О5 К2О

N
(ніт-рі-
фіка-
ційна 
здат-
ність)

гумус всього Р2О5 К2О

N
(ніт-ріфі-
каційна 

здат-
ність) 

гумус

V 1990 8,9 30,0 9,0 750,0 797,9 1,11 3,76 1,13 94,00
VI 1995 9,7 32,5 9,0 758,0 809,2 1,20 4,02 1,11 93,67
VII 2000 8,1 29,6 9,4 731,1 778,2 1,04 3,80 1,21 93,95
VIII 2005 11,0 29,3 9,9 747,3 797,5 1,38 3,67 1,24 93,71
IX 2010 7,8 28,0 9,2 728,4 773,4 1,01 3,62 1,19 94,18
X 2015 8,5 29,4 7,5 748,9 794,3 1,07 3,70 0,94 94,29

В Україні розроблено і законодавчо закріплено ряд 
законів, постанов та положень щодо раціонального ви-
користання, відтворення та охорони ґрунтів, однак, на 
жаль, це не забезпечує раціонального використання 
земельних ресурсів всіма землекористувачами та зем-
левласниками. Законом України «Про внесення змін 
до деяких законодавчих актів України щодо збережен-
ня родючості ґрунтів» (2009 р.) (ст. 22 і 55) передбаче-
но розробку та затвердження в установленому порядку 
проектів землеустрою, що забезпечують еколого-еко-
номічне обґрунтування проекту сівозміни та впоряд-
кування угідь і передбачають заходи з охорони земель. 
Цим законом (ст. 33-1) передбачено впровадження 
нормативів оптимального співвідношення культур у 
сівозмінах у різних природно-сільськогосподарських 
регіонах, а ст. 55 передбачено і відповідальність за 
порушення проектів сівозмін. Законом України «Про 
землеустрій», 2003р. (ст. 52) також визначено достат-
ньо повно позиції з розробки та впровадження еколо-
го-економічних проектів землеустрою земельних сіль-
ськогосподарських ділянок площею більше 100 га. Ст. 
33-1 цього закону визначено і нормативи оптимального 
співвідношення культур у сівозмінах у різних природ-
но-сільськогосподарських регіонів. Однак ці положен-
ня все ж такі потребують удосконалення, особливо те, 
що проект сівозміни бажано розглядати ні як проект 
землеустрою з відповідними правовими обмеженнями 
власника земельної ділянки (хоча елемент межування 
він містить), а як агроекологічний проект з еколого-е-
кономічним обґрунтуванням сівозміни з метою реа-
лізації законодавчих положень щодо використання, 
охорони і відтворення ґрунтів як національного багат-

ства. Важливим аспектом забезпечення раціональнос-
ті землеволодіння і землекористування є відродження 
системи агрохімічної паспортизації ґрунтів, розробки 
агрохімічних паспортів та історії полів земельних ді-
лянок. Виконання цих вимог дозволить попередити 
та знизити рівень деградації ґрунтів, що зрошуються; 
зберегти родючість ґрунтів шляхом бездифіцітного 
балансу гумусу у ґрунтах; забезпечити збалансування 
агроландшафтів та підвищити їх екологічну стійкість 
та протидію глобальним змінам клімату; підвищи-
ти економічну ефективність господарської діяльності 
підприємств у зоні зрошення, благополуччя населен-
ня та його соціальний рівень; створити сучасну інфра-
структури населеного пункту .

Досить важливим напрямом протистояння змі-
нам агрокліматичних умов регіону є цілеспрямова-
не створення сучасних високопродуктивних сортів 
і гібридів сільськогосподарських культур, стійких 
до температурних і водних стресів, які мають низь-
кі транспіраційні коефіцієнти, здатні стабільно фор-
мувати високі врожаї за умов посухи і підвищеного 
температурного режиму. Вони повинні мати висо-
кі показники продуктивності фотосинтезу у стресо-
вих умовах вегетації. В умовах можливих подальших 
змін клімату необхідно передбачити наукові дослі-
дження процесу ґрунтоутворення та розробити захо-
ди зі збереження родючості ґрунтів, накопичення та 
раціонального використання ґрунтової вологи, опти-
мізації рівня розораності сільськогосподарських зе-
мель та напрями адаптації системи землеробства до 
нової агроекологічної ситуації, пов’язаної з глобаль-
ними кліматичними змінами. 
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Р.А. Вожегова, Л.Н. Грановская
Деградация и способы восстановления плодородия почв южной Степи Украины 
В статье представлены результаты многолетних исследований по вопросам деградации и опустынивания 

почв, которые орошаются, в южной Степи Украины. Научно обоснованы направления снижения деградации 
и восстановления плодородия почв. Методологическую основу исследований составляют современные 
методы научных исследований: исторический, системный анализ и поход, экономико-статистический и 
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графический методы. Определены природные и антропогенные факторы влияния на процессы деградации и 
опустынивания почв и доказано, что одной из причин деградации является их природная засушливость, которая 
сопровождается недостаточным количеством осадков, отрицательным водным балансом и, связанным с эти, 
специфическим процессом почвообразования. Обоснованы направления сохранения плодородия почв и приведен 
пример практического применения результатов исследований в ГПИС «Асканийское» Института орошаемого 
земледелия НААН. Разработанные направления сохранения плодородия почв позволят предупредить их 
деградацию, обеспечить бездефицитный баланс гумуса, повысить эффективность сельскохозяйственной 
деятельности на орошаемых землях, улучшить экологическое состояние агроландшафтов, а также выполнить 
главное государственное задание – обеспечить продовольственную безопасность как составляющую 
национальной безопасности Украины.

Ключевые слова: деградация, опустынивание, орошение, изменение климата, плодородие почв.

R.A., Vozhehova L.M. Hranovska 
Degradation and reconstruction measures of fertility of soils of southern steppe of Ukraine 
 The article presents the results of perennial investigations in the field of causes of degradation and desertification 

of the irrigated soils of Southern Steppe of Ukraine, scientifically substantiated measures directed to decrease of 
degradation and reconstruction of the soils fertility. The methodological basis of the investigations is made up by the 
modern methods of scientific research: historical, system analysis and approach, economic, statistical, and graphical 
methods. The natural and anthropogenic factors of influence on the processes of degradation and desertification of the 
soils are determined. It was proved that one of the causes of degradation is their natural dryness, which is accompanied 
by lack of precipitation, negative water balance, and connected with it specific process of soil formation. The measures 
of the soil fertility conservation are substantiated. The example of practical use of the results of the investigations in State 
Enterprise Research Farm “Askaniiske” of the Institute of Irrigated Agriculture of the NAAS is given. The developed 
measures of the soils fertility conservation allow to prevent their degradation, provide the non-deficient balance of 
humus, increase the efficiency of agricultural activity on the irrigated lands, improve ecological state of agricultural 
landscapes, and solve an important state task of providing food safety as a component of the national safety of Ukraine.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ЗМІНА ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ ТА БІОГЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ 
ПІД КУЛЬТУРАМИ У СІВОЗМІНАХ

У статті висвітлено питання актуальності рециркуляції органічної речовини та біогенних еле-
ментів які надходять в ґрунт у вигляді нетоварної частини урожаю (побічна продукція і кореневі 
рештки) залежно від урожайності основної продукції культури та сівозміни насиченої зерновими, 
зернобобовими і технічними культурами.

Встановлено частку участі кожної культури у формуванні статей балансу біомаси рослин. Ви-
явлено, що рециркуляція елементів живлення відбувається за рахунок надходження листо-стеблової 
маси і коренів кукурудзи, повернення елементів живлення становило від загального надходження в 
ґрунт азоту 55, фосфору 50 та калію 46%.

Розраховано оптимальну сівозміну з насиченням на 80% зерновими культурами (у т.ч. 20% кукуру-
дзи на зерно) і 20% технічними (соняшником): вихід біомаси а також її кількість, що повертається 
в ґрунт з рослинними рештками, в тому числі з кореневими становила 57%, а частка, що відчужу-
ється – 43%.

Ключові слова: ґрунт, біологічна рециркуляція, органічна речовина, біогенні елементи, побічна 
продукція, система удобрення, сівозміна.

Вступ. Розроблення науково обґрунтованих за-
ходів щодо підвищення родючості ґрунту неможли-
ве без визначення параметрів колообігу фітомаси та 
елементів живлення, що входять до її складу. Унас-
лідок цілеспрямованого використання ґрунту для ви-
рощування якісної сільськогосподарської продукції, 
необхідно враховувати вміст органічної речовини 
та біогенних елементів живлення в біологічній масі 
врожаю, а також баланc поживних речовин, як один 
з найбільш важливих факторів розвитку культурно-
го процесу ґрунтоутворення і формування родючості 
ґрунту [3, 4].

Забезпеченість польових культур елементами жи-
влення залежить від норм застосування мінеральних 
добрив, маси рослинних решток, що заробляють у 
ґрунт. Також, рослині рештки є цінним елементом і 
незамінним джерелом відтворення органічної речо-
вини у ґрунті, поживним і енергетичним субстратом 
для ґрунтових мікроорганізмів, фактором регулю-
вання умісту біогенних елементів живлення рослин 
[2, 9].

В умовах реформування сільськогосподарського 
виробництва відбувається процес переходу на корот-
коротаційні сівозміни здебільшого з вузькою спеціа-
лізацією на вирощування зернових і олійних культур 
[3, 8]. Тому дослідження питання параметрів коло-
обігу фітомаси та елементів живлення, залежно від 
структури і набору культур у сівозмінах є актуаль-
ним. 

Мета досліджень полягає у встановлені впливу 
структури, набору та частки участі культури в різно-
ротаційних сівозмінах на рециркуляцію органічної 
речовини та біогенних елементів у ґрунті.

Методика досліджень. Дослідження проводи-
ли на базі тривалих стаціонарних дослідів відділу 
сівозміні і землеробства на меліорованих землях на 
Панфильській дослідній станції ННЦ «Інститут зем-
леробства НААН», ґрунт – чорнозем типовий мало-
гумусний, уміст гумусу в орному шарі варіює від 3,08 
до 3,15%, уміст фосфору – 23,3–27,0 кг/га рухомого 
калію 80–100 кг/га ґрунту, та стаціонарному досліді 
відділу обробітку ґрунту і боротьби з бур’янами ННЦ 
«Інститут землеробства НААН» (Чабани), ґрунт – сі-
рий лісовий крупнопилувато-легкосуглинковий з 
низьким вмістом гумусу, близьким до нейтрально-
го за рівнем кислотності та недостатнім насичен-
ням ґрунтового комплексу основами. Забезпеченість 
рухомими сполуками фосфору і калію – 71,0–79,0 і 
70,0–83,0 кг/га відповідно. Схема чергування культур 
і система їх удобрення представлена у таблиці 1.

З метою оцінки агротехнічних заходів у досліді 
визначали біомасу вирощуваних культур, включаю-
чи їх підземну частину, уміст в них основних елемен-
тів живлення – кількість органічної речовини і біо-
генних елементів живлення, що відчужується з поля 
урожаєм і надходить в ґрунт з післяжнивними і коре-
невими рештками [4].
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Таблиця 1 - Схема тривалих стаціонарних дослідів
Чергування й удобрення культур у сівозмінах Добрива на 1 га ріллі

ННЦ «Інститут землеробства НААН», Панфильська ДС

І ІІ ІІІ ІV V VI
Орга-
нічні, 
т/га

Мінеральні, кг д. р.

N P K

горох
N0P30K40

пшениця 
озима

N60P60K60

кукурудза на 
зерно

N60P60K60

ячмінь ярий
N60P60K60

- - 6,80

8,04

5,53

45 55 55

горох
N0P30K40

пшениця 
озима

N60P60K60

соняшник
N90P60K90

ячмінь ярий
N60P60K60

кукурудза 
на зерно
N60P60K60

- 54 56 62

соя
N0P30K40

пшениця 
озима

N60P60K60

буряки цукрові
N100P100K100

ячмінь ярий
N60P60K60

кукурудза 
на зерно
N60P60K60

гречка
N40P40K40

53 60 60

ННЦ «Інститут землеробства НААН», Чабани

горох
N40Р40К40

пшениця 
озима

N80Р60К80

кукурудза 
на зерно
N100Р80К80

соя
N30P50K60

ячмінь ярий
N50Р40К50

- 8,64 60 54 62

соя
N30P50K60

пшениця 
озима

N80Р60К80

кукурудза 
на зерно
N100Р80К80

ячмінь ярий
N50Р40К50

- - 11,5 65 58 68

Облік основної та побічної продукції культур 
проводили ваговим методом під час проведення об-
ліку урожайності культур, післяжнивних решток та 
масу коренів визначали згідно методики [1, 5, 6].

Результати досліджень. За результатами дослі-
джень проведених на чорноземах типових малогуму-
сних встановлено, що у системі сівозмін надходжен-
ня сумарної фітомаси залежить не лише від рівня 
урожаю основної продукції, але й від набору культур 

у сівозміні, тобто проаналізовані сівозміни відріз-
нялись за свою ротаційністю та продуктивністю. За 
результатами досліджень отримали дані виходу фі-
томаси в сівозмінах, різних за структурою і набором 
культур. 

На основі цього здійснена оцінка рециркуляції 
органічної маси та біогенних елементів що надходи-
ли у ґрунт (табл. 2).

Таблиця 2 - Колообіг фітомаси сільськогосподарських культур в системі сівозмін, 
(середнє за 2015-2017 рр.

Фітомаса культур (суха речовина)

Всього, 
т/га

у тому числі
відчужується

 з поля
надходить в ґрунту

з побічною продукцією з пожнивними рештками у тому числі з коренями
т/га % т/га % т/га % т/га %

4-пільна сівозміна (горох-пшениця озима-кукурудза на зерно-ячмінь)
63,5 20,7 32,6 27,2 42,8 15,6 24,6 10,1 64,7

5-пільна сівозміна (горох-пшениця озима-соняшник-кукурудза на зерно-ячмінь)
86,7 26,6 30,7 40,2 46,4 19,9 23,0 11,6 58,3

6-пільна сівозміна (соя-пшениця озима-буряки цукрові-ячмінь ярий кукурудза на зерно-гречка)
89,4 37,8 42,3 33,2 37,1 8,4 20,6 11,0 59,8

У цілому, кількість біомаси у чотирипільній сіво-
зміні (на 100% насиченої зерновими культурами), 
знаходилася в межах 63,5 т/га, у п’ятипільній сівозмі-
ні (80% зернових і 20% технічних) – 86,7 т/га шести-
пільній (67% зернових і 33% технічних) – 89,4 т/га. З 
отриманої фітомаси з поля відчужувалося 32,6%, 30,7 
і 42,3 % відповідно, решта поверталося в ґрунт з рос-
линними рештками, шляхом заробляння листо-сте-
блової маси побічної продукції сільськогосподар-
ських культур.

Аналізуючи параметри відчуження частини фіто-
маси із загального її колообігу, окремо по сівозмінах, 
слід зазначити, що у шестипільній сівозміні де частка 
зернових культур становила 67%, а технічних 33%, з 
яких 16,7% займали буряки цукрові, зафіксовано най-
вищий (42,3%) відносний показник відчуження фіто-
маси із загального колообігу. Введення у структуру 
сівозмін буряків цукрових, а саме за рахунок широ-
кого співвідношення між основною (коренеплоди) і 
побічною (гичка) продукцією у цієї культури, та не-
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високий показник надходження біомаси із кореневи-
ми рештками, має значний вплив на параметри коло-
обігу фітомаси сівозміни у цілому (див. табл. 2).

Аналізуючи чотирипільну сівозміну на 100% на-
сичену зерновими культурами, і п’ятипільну сіво-
зміну, насичену аналогічними за складом зерновими 
культурами на 80% та на 20% технічними (соняш-
ник), слід зазначити, що розширення набору культур 
у 5-ти пільній сівозміні та їх частки в сівозміні, за-
безпечило зростання показників загального колообі-
гу фітомаси на 23,2 т/га, та зменшення частки її від-
чуження порівняно до 4-пільної сівозміни.

На основі проведеного аналізу експерименталь-
них даних щодо виходу сухої речовини фітомаси та 
хімічного складу рослин визначені параметри біоло-
гічного і господарського виносу елементів живлення 

культур в різних сівозмінах. У чотирипільних сіво-
змінах за 100% насичення зерновими культурами, 
загальна кількість елементів живлення, яка залуча-
ється до біологічного колообігу склала 1814 кг/га З 
урожаєм надземної фітомаси відчужувалося 44% від 
загальної кількості елементів живлення і відповід-
но 56% залишалося в ґрунті. При збільшення ротації 
сівозміни до 5 полів (80% зернових і 20% технічних), 
відмічено зростання загальної кількості елементів 
живлення на 30%, порівняно із чотирипільною сіво-
зміною, до 2368 кг/га. Також встановлено, що у п’яти-
пільній сівозміні на 80% насиченій зерновими і 20% 
технічними культурами, середня частка NPK в рос-
линних рештках сягала найвищого показника серед 
досліджуваних сівозмін – 57% (табл. 3).

Таблиця 3 - Колообіг основних елементів живлення у посівах сільськогосподарських культур 
 на чорноземах, (середнє за 2015–2017 рр.)

Уміст основних елементів живлення у біомасі 
Сума 

елементів 
живлення, 

кг

у тому числі відчужується з 
урожаєм

повертається в ґрунт з рослинними рештками

всього у тому числі, кг

N P K всього, кг/
га % кг % N P K

4-пільна сівозміна (горох-пшениця озима-кукурудза на зерно-ячмінь)
1814 934 289 591 792 44 1022 56 448 123 452

5-пільна сівозміна (горох-пшениця озима-соняшник-кукурудза на зерно-ячмінь)
2368 1208 381 779 1020 43 1349 57 586 165 597

6-пільна сівозміна (соя-пшениця озима-буряки цукрові-ячмінь ярий-кукурудза на зерно-гречка)
2599 1277 354 968 1186 46 1413 54 560 148 705

У шестипільній сівозміні загальна кількість NPK 
в біомасі рослин склала 2599 кг/га, всього з урожа-
єм відчужувалося 1186 кг/га (46%), а в ґрунт з рос-
линними рештками поверталося 1413 кг/га або 54%, 
у тому числі N – 560, P – 148 і K – 705 кг/га. Зі збіль-
шенням в структурі сівозмін частки просапних куль-
тур (кукурудза, соняшник), підвищувалася сумарна 
кількість елементів живлення в фітомасі, у той час як 
за введення в структуру сівозмін буряків цукрових 
зростала частка фітомаси, яка відчужувалася з поля.  
Дослідженнями проведеними на сірому лісово-
му ґрунті впродовж двох ротацій зернових п’я-
ти- та чотирьохпільних сівозмін встановленно, 
що найбільша кількість органічної речовини – ли-
сто-стеблової маси і кореневих решток серед дослі-
джуваних культур, залишається після кукурудзи 
на зерно – 13,6–14,6 т/га, а найменша після горо-
ху 5,88–6,34 т/га. Зокрема, за ротацію п’ятипільної 
сівозміни на 40% насиченої зерновими бобовими та  
60% зерновими колосовими надходило в ґрунт органіч-
ної речовини 43,2 т, або 8,64 т на 1 га сівозмінної площі. 
Частка участі культур у рециркуляції рослинної маси 
для кукурудзи складала 36,4–47,4% і була найвищою  
серед культур сівозміни, для зернових колосо-

вих цей показник знижувався до 42% від обся-
гу за ротацію сівозміни, а частка бобових культур  
становила 22% (табл. 4).

За ротацію 4-х пільної короткоротаційної зерно-
вої сівозміни впродовж 2013–2017 рр., де у ґрунт з 
побічною продукцією та кореневими рештками над-
ходило 12,2 т на 1 га сівозмінної площі, що на 3,34 
т/га, або 37%, більше ніж за п’ятипільної зернової 
сівозміни. Тобто виведення із сівозміни однієї бобо-
вої культури (гороху), не призвело до зниження над-
ходження рослинної маси та рециркуляції органіч-
ної речовини. За рахунок зростання урожайності 
основної продукції культур відбувається й збіль-
шення кількості нетоварної частини урожаю. У чо-
тирипільній зерновій сівозміні найбільша кількість 
побічної продукції надходила після кукурудзи на 
зерно, де нетоварна частина урожаю становила 23,2 
т/га, що на 11,2 т більше від маси, яка залишалась  
після пшениці озимої, на 14,6 т/га більше, ніж за яч-
меню ярого та на 17,9 т/га, ніж за сої. Листо-стеблова 
маса кукурудзи становили 47,4%, пшениці – 24,4%, 
ячменю – 17,3%, а сої – 10,7% від загального обсягу 
по сівозміні.



17Випуск 2, 2018

Таблиця 4 – Вплив культури сівозміни на надходження рослинної маси

Культура Урожайність основної 
продукції, т/га

Надходження рослинних решток, т/га Частка участі 
культури, %побічна продукція корені всього

П’ятипільна сівозміна, середнє за 2009–2013 рр.
Горох 2,97 4,39 1,96 6,35 14,2

пшениця озима 5,05 6,67 4,59 11,25 25,2
кукурудза зерно 6,11 10,75 5,53 16,3 36,4

соя 1,95 1,99 1,59 3,58 8,0
ячмінь ярий 3,55 4,37 2,85 7,22 16,2

на 1 га сівозміни 3,93 5,63 3,30 8,94 44,7
Короткоротаційна зернова сівозміна, середнє за 2014–2017 рр.

Пшениця озима 5,42 7,15 4,84 12,0 24,4
кукурудза зерно 8,71 15,3 7,94 23,2 47,4

ячмінь ярий 4,29 5,28 3,25 8,53 17,3
соя 3,19 3,25 2,03 5,29 10,7

на 1 га сівозміни 5,40 7,75 4,52 12,2 49,1
Примітка: аналіз урожайності культур сівозміни за 2009-2012 рр. Згідно звітів та публікацій відділу обробітку ґрунту і 

боротьби з бур’янами [7], дані за 2009-2017 рр. Проаналізовано на фоні диференційованої системи основного обробітку ґрунту.

Попередніми дослідженнями (2009–2012 рр.) від-
ділу обробітку ґрунту і боротьби з бур’янами ННЦ 
«Інститут землеробства НААН» встановлено, що у 
п’ятипільній зерновій сівозміні за використання по-
бічної продукції культур на добриво у ґрунт на 1 га 
сівозмінної площі в середньому надходить азоту 103–
108 кг/га, фосфору 30–32 і калію 74–77 кг/га [7].

Оскільки трансформація побічної продукції і ко-

ренів культур відбувається протягом тривалого пе-
ріоду, тому необхідно розраховувати надходження 
елементів живлення за ротації беручи за основу що-
річні урожайні дані культур. З побічною продукцією 
та кореневим рештками в ґрунт поверталось шляхом 
заорювання азоту 124 кг, фосфору 37 і  
калію 113 кг/га за рівня мінерального удобрення 
N65P58K68 на 1 га сівозмінної площі (рис. 1).

Рис. 1. Вплив культур та сівозміни на надходження елементів живлення  
з нетоварною частиною урожаю, т/га
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Основна частка біогенних елементів живлення у 
4-пільній короткоротаційній сівозміні рециркулюва-
лась за рахунок надходження побічної продукції і ко-
ренів кукурудзи, у стеблах і коренях кукурудзи уміст 
азоту складав відповідно 0,60 і 1,4%, фосфору – 0,30 
і 0,32%, калію – 1,25 і 0,53%. Відповідно повернення 
елементів живлення становило від загального надхо-
дження в ґрунт азоту 55, фосфору 50 та калію 46%. 
Найнижчий рівень повернення азоту був при заро-
блянні в ґрунт побічної продукції сої, хоча його вміст 
азоту був високим і складав у побічній продукції 1,2 
і коренях 2,22%, надходження його забезпечувало 
лише 29,0 кг/га, або 18%, по фосфору та калію відпо-
відно 9, або 13 і 12 кг/га, або 4%.

Так за ротацію чотирипільної сівозміни із вилу-
ченням однієї бобової культури (горох) надходження 
азоту складало 494 кг, фосфору 148 та калію 454 кг, 
що відповідно на 46 кг, або 9,0% та 12 кг, або 8,0% 
менше, ніж за ротацію п’ятипільної сівозміни. Тоді ж 
як надходження калію з нетоварною частиною уро-
жаю культур було на 61 кг, або 13% більше, ніж за 
ротацію п’ятипільної зернової сівозміни. Слід заува-
жити, що вилучення зернобобової культури, а саме 
гороху, обумовило дефіцити азоту на рівні 6,0%, од-
нак відбулось нагромадження калію в ґрунті за ра-
хунок високого його вмісту в лист-стебловій масі ку-
курудзи ( 1,25%). Необхідно зазначити, що вагомий 
вплив на поліпшення родючості ґрунту має викори-
стання в якості органічного добрива стебла кукуру-
дзи, адже зі стеблами і кореневими рештками куку-
рудзи відбувається рециркуляція калію на рівні 287 
кг/га, або 37% від загального обсягу за ротацію 4-х 
пільної сівозміни.

Отже рослині рештки культур які заробляють у 
ґрунт є цінним та незамінним джерелом надходжен-
ня органічної речовини, основним чинником відтво-

рення родючості, поживним і енергетичним субстра-
том для ґрунтових мікроорганізмів. Застосування 
нетоварної частини урожаю позитивно впливає на 
надходження біогенних елементів та поживного ре-
жиму ґрунту в цілому.

Висновки. 
1. У системі різноротаційних сівозмін загальна 

фітомаса рослин, а також кількість поживних речо-
вин, що входять до її складу, визначається не лише 
рівнем урожайності основної та побічної продукції 
культур, а й значною мірою структурою і набором 
культур у сівозміні.

2. У чотирьохпільній короткоротаційній сівозмі-
ні на 100% насиченої зерновими культурами, надхо-
дження органічної маси (побічна продукція і корені) 
сільськогосподарських культур можна розмістити в 
порядку від більшого до меншого: кукурудза на зерно 
18,9 т/га (49%), пшениця озима 9,92 т/га (23%), ячмінь 
ярий 7,77 т/га (19%), соя 4,15 т/га (9%). У 6-пільної 
сівозміни варіація по надходженню маси після куль-
турах була наступною: кукурудза на зерно – 12,4 т/га 
(29,3%), пшениця озима – 10,6 (25,1%), ячмінь ярий – 
7,40 (17,5%), гречка – 5,50 (13,0%), соя – 4,10 (9,7%) та 
буряки цукрові – 2,20 т/га (5,2%).

3. З урахуванням необхідності оцінки сівозміни 
не лише по виходу основної продукції (збір зернових 
одиниці з 1 га площі), а й з точки зору кількості і яко-
сті рослинних решток, що надходять в ґрунт як дже-
рела відшкодування втрат гумусу, серед досліджува-
них варіантів пріоритетне місце належить сівозміні 
на 80% насиченої зерновими культурами (у т.ч. 20% 
кукурудзи на зерно) і 20% технічними (соняшником): 
з виходом біомаси, що повертається в ґрунт з рослин-
ними рештками становила 57%, а частка, що відчу-
жується була найменшою серед досліджуваних сіво-
змін – 43%.
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Д.В. Литвинов, Н.Е. Борис
Изменение органического вещества и биогенных элементов под культурами в севооборотах
В статье представлены актуальные вопросы рециркуляции органического вещества и биогенных 

элементов, которые поступают в почву в виде нетоварной части урожая (побочная продукция и корневые 
остатки) в зависимости от урожайности основной продукции культур и насыщения севооборота зерновыми, 
зернобобовыми и техническими культурами.

Установлено долю участия каждой культуры в формировании баланса биомассы растений. Выявлено, что 
рециркуляция элементов питания происходит за счет поступления листо-стеблевой массы и корней кукурузы, 
возвращение элементов питания составляло от общего поступления в почву азота 55, фосфора 50 и калия 
46%.

Рассчитано оптимальный севооборот с насыщением на 80% зерновыми культурами (в т.ч. 20% кукурузы 
на зерно) и 20% техническими (подсолнечником): выход биомассы а также ее количество, возвращается в 
почву с растительными остатками, в том числе с корневыми составляла 57%, а доля удаляемого наименьшая 
среди исследуемых севооборотов – 43%.

Ключевые слова: почва, биологическая рециркуляция, органическое вещество, биогенные элементы, 
побочная продукция, система удобрения, севооборот.

D.V. Litvinov, N. E. Borys
Organic matter change and biogenic elements in different crop rotations
Тhe article presents the questions of the relevance of recycling organic matter and biogenic elements that enter the 

soil as a non-commodity part of the crop (by-products and root residues) depending on the yield of the main crop and 
crop rotation saturated with cereals, legumes and industrial crops.

The share of participation of each culture in the formation of articles of the balance of plant biomass has been 
established. It was revealed that the recycling of nutrients occurs due to the receipt of leaf-stem mass and roots of corn, 
the return of nutrients was from the total input in the soil of nitrogen 55, phosphorus 50 and potassium 46%.

The optimal crop rotation was calculated with 80% saturation with grain crops (including 20% corn for grain) and 
20% technical (sunflower): biomass yield as well as its quantity returned to the soil with plant residues, including root 
crops 57%, while the share of the removed is the smallest among the studied  crop rotations – 43%.

Key words: soil, biological circulation, organic matter, biogenic elements, crop residue, fertilizer system, crop 
rotation.
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ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 
КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ НААН 

 

ФОРМУВАННЯ СІВОЗМІН ЯК ЗАСОБУ ЗАПОБІГАННЯ ДЕГРАДАЦІЇ  
ТА ПІДВИЩЕННЯ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТІВ КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ

Обґрунтовано науково-методичні підходи до формування зональних екологічно безпечних сівозмін 
як базової підсистеми землеробства у формуванні високої, сталої продуктивності сільськогосподар-
ських культур при забезпеченні відтворення родючості ґрунтів, зростанні ефективності систем 
удобрення і охорони навколишнього середовища. Запропоновано різноротаційні сівозміни для впрова-
дження в умовах Карпатського регіону в господарствах різної спеціалізації та рівня інтенсивності 
виробництва.

Ключові слова: сівозміни, продуктивність, деградація ґрунтів, екологічна рівновага, родючість 
ґрунтів.

В сучасних умовах продовольча безпека є визна-
чальним пріоритетом держави, займаючи дедалі ва-
гоміше значення в структурі складових національної 
безпеки. Вона гарантує сталий розвиток суспільства, 
запобігає реальним та потенційним загрозам на-
ціональним інтересам. Вирішення проблем продо-
вольчої безпеки повинно базуватись на умовах ста-
білізації земельного потенціалу, забезпечення його 
сталості й послідовного нарощування. Домінуючим 
чинником в цьому виступає збалансоване викори-
стання ґрунтів, пошук ефективних шляхів управлін-
ня, їх родючістю, заходів охорони та боротьби з де-
градацією [3, 5, 7, 9]. 

За даними розрахунків Інституту сільського 
господарства Карпатського регіону, найважливіши-
ми факторами, що спричинюють екологічні ризики 
й виступають джерелами виникнення деструктивних 
процесів на землях сільськогосподарського призна-
чення є промислові (частка впливу – 5,9-11,1 %), тран-
спортні (23,5-32,4 %), селитебні (17,7-23,5 %), рекреа-
ційні (5,9-17,6 %), але найбільший відсоток складають 
аграрні (25,0-41,7 %), які викликані низкою об’єктив-
них та суб’єктивних чинників, зокрема деформова-
ною системою землекористування, високим рівнем 
освоєння земельного фонду, розбалансованими сис-
темами землеробства, особливо що стосується науко-
во обґрунтованого розміщення культур у сівозмінах 
та раціональних систем удобрення. Це призводить до 
зниження родючості ґрунтів, погіршення фітосані-
тарного стану (розповсюдження особливо небезпеч-
них багаторічних видів бур’янів, хвороб та шкідни-
ків), спричиняє дестабілізацію екологічної рівноваги 

в агроландшафтах та низьку продуктивність сіль-
ськогосподарських культур. При загальній тенденції 
до зростання кількості внесення мінеральних добрив 
об’єми застосування органічних продовжують зни-
жуватись: за наближеними даними лише 3,2-4,1  % 
площ в Карпатському регіоні удобрюються органіч-
ними добривами. Баланс основних елементів жив-
лення рослин залишається на від’ємних позначках. 
Збільшення кількості внесених мінеральних добрив 
без застосування гною зумовлює небезпеку додатко-
вої мінералізації органічної речовини ґрунту [3, 8].

Критичний стан основних галузей землеробства 
свідчить про недопустимість ведення їх на існуючих 
у даний час принципах. 

У контексті необхідності ефективного вирішен-
ня проблеми деградації та відновлення родючості 
земель сільськогосподарського призначення Карпат-
ського регіону необхідне практичне втілення страте-
гічних підходів та механізмів, базовою основою яких 
є науково обґрунтовані сівозміни:

Результати досліджень закордонних та вітчизня-
них учених свідчать про зростання ролі сівозмін як 
організуючої і функціональної моделі системи зем-
леробства у розв’язанні основних проблем його роз-
витку - високої, сталої продуктивності сільсько-
господарських культур при забезпеченні відтворення 
родючості ґрунтів, підвищення їх протиерозійної стій-
кості, зростання ефективності систем удобрення і охо-
рони навколишнього середовища [1, 2, 4, 5, 6, 10, 11]. 

В довготривалих стаціонарних дослідах Інсти-
туту сільського господарства Карпатського регіону 
НААН (дослідження проводяться з 1952 року. Пер-
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шим керівником цього напряму землеробства в Ін-
ституті був канд. с.-г. наук Лапчук В. Г) розроблено 
високопродуктивні науково-обґрунтовані сівозміни 
для впровадження в різних ґрунтово-кліматичних 
умовах Карпатського регіону в господарствах різної 
спеціалізації виробництва. Вони підвищують ефек-
тивність використання ріллі, забезпечують повну ма-
невреність у розміщенні культур залежно від агро-
ландшафтних чинників, повніше використовують 
біокліматичний потенціал, сприяють збереженню 
і відтворенню родючості ґрунтів. Шести-семипіль-
ні сівозміни розроблені для великих господарств та 
об’єднань. Для середніх та малих пропонуються ди-
намічні чотири-п’ятипільні сівозміни з різним наси-
ченням зерновими і просапними культурами, які да-
ють можливість виробникам швидко реагувати на 
монетарний характер ринку, дотримуватись науко-
вих принципів чергування і сумісності культур та за-
безпечують їх продуктивність на рівні 58-65 ц/га зер-
нових одиниць. Зокрема:

зона Полісся: спеціалізація – зерновий напрям: 1. 
Вико-овес – пшениця озима – гречка, овес – пшени-
ця озима; 2. Льон, люпин на зерно – пшениця озима, 
жито озиме – картопля – ячмінь, овес; 3. Картопля 
– ячмінь ярий – горох, льон - ріпак озимий – пшени-
ця озима, жито озиме; 4. Вико-овес – пшениця ози-
ма – овес – пшениця озима – жито озиме; 5. Ріпак, 
горох – пшениця озима – жито озиме - кукурудза на 
зерно – ярі зернові; 6. Льон, горох – пшениця озима – 
картопля – ріпак, овес – ячмінь озимий; 7. Тритікале 
– жито озиме – зернобобові – пшениця озима - куку-
рудза на зерно - овес. Спеціалізація – зерно-кормовий 
напрям: 1. Однорічні трави – пшениця озима – кар-
топля, кукурудза на зерно, силос – ячмінь, овес; 2. 
Однорічні трави – озимі зернові, зернобобові – карто-
пля, коренеплоди - ячмінь озимий, ярий; 3. Жито ози-
ме + вика на зелений корм + поукісні з підсівом бага-
торічних бобових трав - конюшина – пшениця озима 
– вико-овес – пшениця яра; 4. Конюшина – пшени-
ця озима – однорічні трави, коренеплоди – кукурудза 
на силос, зелений корм – ячмінь ярий; 5. Багаторічні 
трави (2 роки) – озимі – картопля, кукурудза на силос, 
зелений корм – ячмінь ярий; 6. Конюшина – пшени-
ця озима – буряки кормові, овочі – кукурудза на си-
лос, зелений корм – ячмінь ярий; 7. Однорічні трави – 
озимі зернові – картопля, льон – кукурудза на силос, 
зелений корм – ярі зернові – коренеплоди; 8. Багато-
річні трави (2 роки) – пшениця озима – пшениця яра – 
картопля, льон – ячмінь ярий.

Зона Лісостепу: спеціалізація – зерновий напрям: 
1. Пшениця озима – ріпак озимий – пшениця озима 
– овес; 2. Однорічні трави – пшениця озима - жито 
озиме – кукурудза на зерно; 3. Горох, соя – пшениця 
озима – кукурудза на зерно - ярі зернові;4. Пшениця 
озима – овес – пшениця озима – гречка – вико-овес; 
5. Пшениця озима – однорічні трави – пшениця озима 

– кукурудза на зерно – овес; 6. Горох, соя - пшениця 
озима – пшениця яра – гречка, кукурудза – ярі зерно-
ві; 7. Горох – пшениця озима – ріпак озимий – куку-
рудза на зерно – ярі зернові; 8. Конюшина – пшениця 
озима – пшениця яра – кукурудза на зерно, картопля – 
ячмінь ярий; 9. Зернобобові – пшениця озима – ріпак 
озимий – пшениця озима – гречка, овес; 10. Пшени-
ця озима – ріпак озимий – пшениця озима – пшениця 
яра, горох – кукурудза на зерно – овес. Спеціалізація 
– зерно-буряківничо-тваринницький напрям: 1. Ко-
нюшина – пшениця озима – цукрові буряки, карто-
пля – ячмінь ярий; 2. Багаторічні бобові трави, горох 
– пшениця озима – цукрові буряки – ячмінь ярий, ку-
курудза на силос, зелений корм; 3. Конюшина – пше-
ниця озима – цукрові буряки – кукурудза на силос, 
зелений корм, картопля – ячмінь ярий; 4. Однорічні 
трави – пшениця озима – цукрові буряки – кукуру-
дза на зерно, силос – горох, гречка – пшениця озима; 
5. Конюшина – пшениця озима – овес – кукурудза на 
силос, зелений корм - горох – ячмінь ярий. Спеціа-
лізація – зерно-кормовий напрям: 1. Пшениця озима 
– коренеплоди, картопля – кукурудза на силос, зер-
но – овес, гречка; 2. Зернобобові – пшениця озима – 
кукурудза на зерно, силос – овес – ячмінь озимий; 
3. Овес, соя – пшениця озима – кукурудза на силос, 
зелений корм, картопля – однорічні трави – пшени-
ця озима; 4. Картопля, льон – пшениця озима – овес, 
жито озиме – кукурудза на силос, зерно – ярі зернові; 
5. Пшениця озима – однорічні трави – пшениця ози-
ма, овочі – кукурудза на силос, зелений корм – овес; 
6. Однорічні трави – пшениця озима – соя, гречка – 
пшениця яра – картопля, кукурудза на силос, зелений 
корм; 7. Багаторічні бобові трави (2 роки) – пшениця 
озима – коренеплоди, картопля – кукурудза на силос, 
зелений корм – ячмінь ярий; 8. Багаторічні трави (2 
роки) – пшениця озима – кукурудза на силос, зелений 
корм – ячмінь озимий – однорічні трави; 9. Однорічні 
трави – ріпак озимий – пшениця озима – кукурудза на 
зерно, силос – гречка, горох – пшениця озима; 10. Ярі 
зернові – кукурудза на силос, зелений корм – пшени-
ця озима – кормові буряки – ячмінь ярий – однорічні 
трави; 11. Багаторічні бобові трави (2 роки) – пшени-
ця озима – кукурудза на силос, зерно – картопля, го-
рох – ячмінь ярий.

Зона Передкарпаття: 1. Однорічні трави – пшени-
ця озима – ріпак озимий, кукурудза на силос, зелений 
корм – овес; 2. Багаторічні трави – пшениця озима 
– цукрові буряки, льон – ячмінь ярий; 3. Багаторіч-
ні трави – пшениця озима – жито озиме – кукурудза 
на силос, зелений корм – ячмінь ярий; 4. Багаторічні 
трави – пшениця озима – картопля, овочі - цукрові 
буряки, льон-довгунець – ячмінь ярий; 5. Багаторічні 
трави – озимі зернові – картопля, овочі – кукурудза 
на силос, зелений корм, гречка – однорічні трави; 6. 
Багаторічні трави (2 роки) – озимі зернові – льон, рі-
пак озимий – пшениця озима – однорічні трави; 7. Ба-
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гаторічні трави – пшениця озима – картопля, корене-
плоди – озимі зернові – кукурудза на силос, зелений 
корм – ячмінь ярий.

Зона Карпат: 1. Багаторічні трави (2 роки) – кар-
топля, коренеплоди (смугове розміщення) – одноріч-
ні трави; 2. Багаторічні трави (2 роки) – овес, коре-
неплоди (смугове розміщення) – однорічні трави; 3. 
Багаторічні трави (2 роки) – картопля (смугове розмі-
щення) – озиме жито, овес, однорічні трави; 4. Багато-
річні трави (3 роки) – картопля (смугове розміщення), 
коренеплоди (смугове розміщення) – однорічні трави, 
жито озиме.

Ці сівозміни обґрунтовані для господарювання на 
умовах ефективного використання зонального агро-
ресурсного потенціалу, відповідності структури по-
сівних площ ґрунтово-кліматичним особливостям 
регіону, мінімалізації існуючої диспропорції між га-
лузями рослинництва і тваринництва. Нарощуван-
ня поголів’я в скотарстіі, а відтак, зростання клину 
кормових культур у перспективі є неминучим для 
Карпатського регіону з огляду на його природну спе-
цифічність. Екологічні, соціальні, господарсько-еко-
номічні, агроресурсні чинники стануть тими важеля-
ми, які усунуть наслідки деструктивних процесів у 
природокористуванні, забезпечать відновлення пору-
шених рівноваг та диспропорцій у веденні сільсько-
господарського виробництва. На перехідний період 
до формування оптимальної структури господарю-
вання запропоновано наступні сівозміни з врахуван-
ням регіональних ґрунтово-кліматичних особливос-
тей та спеціалізації господарств: 

зона Полісся: спеціалізація – зерновий напрям: 1. 
Вико-овес – пшениця озима – гречка, овес – пшени-
ця озима; 2. Льон, люпин на зерно – пшениця озима, 
жито озиме – картопля – ячмінь, овес; 3. Картопля 
– ячмінь ярий – горох, льон - ріпак озимий – пшени-
ця озима, жито озиме; 4. Вико-овес – пшениця ози-
ма – овес – пшениця озима – жито озиме; 5. Ріпак, 
горох – пшениця озима – жито озиме - кукурудза на 
зерно – ярі зернові; 6. Льон, горох – пшениця озима – 
картопля – ріпак, овес – ячмінь озимий; 7. Тритікале 
– жито озиме – зернобобові – пшениця озима - куку-
рудза на зерно - овес. Спеціалізація – зерно-кормовий 
напрям: 1. Однорічні трави – пшениця озима – кар-
топля, кукурудза на зерно, силос – ячмінь, овес; 2. 
Однорічні трави – озимі зернові, зернобобові – карто-
пля, коренеплоди - ячмінь озимий, ярий; 3. Жито ози-
ме + вика на зелений корм + поукісні з підсівом бага-
торічних бобових трав – конюшина – пшениця озима 
– вико-овес – пшениця яра; 4 . Конюшина – пшени-
ця озима – однорічні трави, коренеплоди – кукурудза 
на силос, зелений корм – ячмінь ярий; 5. Багаторічні 
трави (2 роки) – озимі – картопля, кукурудза на силос, 
зелений корм – ячмінь ярий; 6. Конюшина – пшени-
ця озима – буряки кормові, овочі – кукурудза на си-
лос, зелений корм – ячмінь ярий; 7. Однорічні трави – 

озимі зернові – картопля, льон – кукурудза на силос, 
зелений корм – ярі зернові – коренеплоди; 8. Багато-
річні трави (2 роки) – пшениця озима – пшениця яра 
– картопля, льон – ячмінь ярий. 

Зона Лісостепу: спеціалізація – зерновий напрям: 
1. Пшениця озима – ріпак озимий – пшениця озима 
– овес. 2. Однорічні трави – пшениця озима - жито 
озиме – кукурудза на зерно; 3. Горох, соя – пшениця 
озима – кукурудза на зерно - ярі зернові; 4. Пшениця 
озима – овес – пшениця озима – гречка – вико-овес; 
5. Пшениця озима – однорічні трави – пшениця озима 
– кукурудза на зерно – овес; 6. Горох, соя - пшениця 
озима – пшениця яра – гречка, кукурудза – ярі зерно-
ві; 7. Горох – пшениця озима – ріпак озимий – куку-
рудза на зерно – ярі зернові; 8. Конюшина – пшениця 
озима – пшениця яра – кукурудза на зерно, карто-
пля – ячмінь ярий; 9. Зернобобові – пшениця ози-
ма – ріпак озимий – пшениця озима – гречка, овес; 
10. Пшениця озима – ріпак озимий – пшениця ози-
ма – пшениця яра, горох – кукурудза на зерно – овес. 
Спеціалізація – зерно-буряківничо-тваринницький 
напрям: 1. Конюшина – пшениця озима – цукрові бу-
ряки, картопля – ячмінь ярий; 2. Багаторічні бобові 
трави, горох – пшениця озима – цукрові буряки – яч-
мінь ярий, кукурудза на силос, зелений корм; 3. Ко-
нюшина – пшениця озима – цукрові буряки – кукуру-
дза на силос, зелений корм, картопля – ячмінь ярий; 
4. Однорічні трави – пшениця озима – цукрові буряки 
– кукурудза на зерно, силос – горох, гречка – пшени-
ця озима; 5. Конюшина – пшениця озима – овес – ку-
курудза на силос, зелений корм - горох – ячмінь ярий. 
Спеціалізація – зерно-кормовий напрям: 1. Пшениця 
озима – коренеплоди, картопля – кукурудза на силос, 
зерно – овес, гречка; 2. Зернобобові – пшениця озима 
– кукурудза на зерно, силос – овес – ячмінь озимий; 
3. Овес, соя – пшениця озима – кукурудза на силос, 
зелений корм, картопля – однорічні трави – пшени-
ця озима; 4. Картопля, льон – пшениця озима – овес, 
жито озиме – кукурудза на силос, зерно – ярі зернові; 
5. Пшениця озима – однорічні трави – пшениця ози-
ма, овочі – кукурудза на силос, зелений корм – овес; 
6. Однорічні трави – пшениця озима – соя, гречка – 
пшениця яра – картопля, кукурудза на силос, зелений 
корм; 7. Багаторічні бобові трави (2 роки) – пшениця 
озима – коренеплоди, картопля – кукурудза на силос, 
зелений корм – ячмінь ярий; 8. Багаторічні трави (2 
роки) – пшениця озима – кукурудза на силос, зелений 
корм – ячмінь озимий – однорічні трави; 9. Однорічні 
трави – ріпак озимий – пшениця озима – кукурудза на 
зерно, силос – гречка, горох – пшениця озима; 10. Ярі 
зернові – кукурудза на силос, зелений корм – пшени-
ця озима – кормові буряки – ячмінь ярий – однорічні 
трави; 11. Багаторічні бобові трави (2 роки) – пшени-
ця озима – кукурудза на силос, зерно – картопля, го-
рох – ячмінь ярий. 

Зона Передкарпаття: 1. Однорічні трави – пшени-



23Випуск 2, 2018

ця озима – ріпак озимий, кукурудза на силос, зелений 
корм – овес; 2. Багаторічні трави – пшениця озима 
– цукрові буряки, льон – ячмінь ярий; 3. Багаторіч-
ні трави – пшениця озима – жито озиме – кукурудза 
на силос, зелений корм – ячмінь ярий; 4. Багаторічні 
трави – пшениця озима – картопля, овочі - цукрові 
буряки, льон-довгунець – ячмінь ярий; 5. Багаторічні 
трави – озимі зернові – картопля, овочі – кукурудза 
на силос, зелений корм, гречка – однорічні трави; 6. 
Багаторічні трави (2 роки) – озимі зернові – льон, рі-
пак озимий – пшениця озима – однорічні трави; 7. Ба-
гаторічні трави – пшениця озима – картопля, корене-
плоди – озимі зернові – кукурудза на силос, зелений 
корм – ячмінь ярий.

Зона Карпат: 1. Багаторічні трави (2 роки) – кар-
топля, коренеплоди (смугове розміщення) – одноріч-
ні трави; 2. Багаторічні трави (2 роки) – овес, коре-
неплоди (смугове розміщення) – однорічні трави; 3. 
Багаторічні трави (2 роки) – картопля (смугове розмі-
щення) – озиме жито, овес, однорічні трави; 4. Багато-
річні трави (3 роки) – картопля (смугове розміщення), 
коренеплоди (смугове розміщення) – однорічні трави, 
жито озиме. 

В основу розробки удосконалених схем сівозмін 
покладені наступні, адаптовані до умов Карпатського 
регіону, наукові принципи:

1. Принцип спеціалізації: провідні культури ви-
значають характер використання кращого попере-
дника для них і подальшого науково обґрунтованого 
чергування культур у сівозміні.

2. Принцип біологічної сумісності. У сівозміні пе-
редбачено щорічну зміну культур з різних господар-
сько-біологічних груп.

3. Принцип періодичності передбачає необхід-
ність дотримання часу,  повернення  однієї і тієї ж 
культури на попереднє місце вирощування. Для біль-
шості культур цей період повернення не перевищує 
2-3 роки, але в деяких –до сягає 5-7 років.

4. Принцип альтернативності допускає (в межах 
існуючої сівозміни) можливість відмови від жорстко-
го дотримання схеми чергування культур та заміни їх 
близькоспорідненими видами з метою вищої їх адап-
тації до особливостей погодних умов вирощування.

5. Принцип адаптивності передбачає диферен-
ціацію сівозмін відповідно до конкретних категорій 
агроландшафтів – схилових, меліорованих, хімічно 
модифікованих. 

6. Принцип маневреності асортиментом сортів 
і гібридів культур у сівозмінах залежно від ґрунто-
во-кліматичних умов, які повніше використовують 
біокліматичний потенціал, сприяють кращому збере-
женню і відтворенню родючості ґрунтів.

7. Принцип екологізації технологій вирощуван-
ня сільськогосподарських культур у сівозмінах, який 
передбачає використання біологічного азоту, альтер-
нативних органічних та органо-мінеральних добрив, 

виготовлених з використанням місцевих сировинних 
ресурсів, побічної продукції рослинництва, біопрепа-
ратів.

8. Принцип ущільненого використання ріллі. Ви-
користання проміжних культур у сівозміні.

9. Принцип саморегуляції, який передбачає 
управління фіто санітарним станом посівів, чисель-
ністю шкідливих організмів, насамперед, за рахунок 
активації біологічних механізмів в агроценозах.

10.  Принцип господарської економічної доціль-
ності передбачає впровадження сівозмін різної ро-
тації та рівня інтенсифікації вирощування культур 
залежно від виробничо-ресурсного потенціалу това-
ровиробника.

Оскільки збалансовані сівозміни є агросистемами 
високого рівня організації, необхідною умовою функ-
ціонування екологічно безпечних агроландшафтів 
різного ступеня інтенсивності, то базовою основою 
при їх моделюванні ми обрали науково-обґрунтовані 
принципи гармонізації з природними ландшафтними 
системами: 

1. Системний принцип. Сівозміна розглядається 
як багатокомпонентна система, яка функціонує від-
повідно до своїх законів, закономірностей, рівноваг 
залежно від таких компонентів як удобрення культур, 
способи обробітку ґрунту, захист рослин від бур’янів, 
хвороб та шкідників і є складовою частиною природ-
но-екологічних комплексів . 

2. Відповідність сівозмін ландшафтним ресур-
сам. Даний принцип вимагає гармонізації сівозмін 
та зональних особливостей території, рівня заляган-
ня ґрунтових вод, ступеня однорідності ґрунтового 
покриву та його агрохімічних і агрофізичних харак-
теристик, суми активних і ефективних температур, 
кількості атмосферних опадів та їх розподілу впро-
довж вегетаційного періоду, технологічних особли-
востей вирощування сільськогосподарських культур, 
розташування щодо господарських споруд, шляхів 
сполучення та ін. 

3. Плодозміна - суворе дотримання чергування 
зернових культур, багаторічних трав і просапних, 
тобто культур з різними біологічними особливос-
тями і технологією вирощування, які відрізняються 
агрономічними, фізіологічними та іншими власти-
востями.

4. Гетерогенність посівів - ускладнення конструк-
ції фітокомпоненту за рахунок сортового і видового 
розмаїття культур, різних типів рослинності, змі-
ни геометрії посівів, різноманітності організації їх 
у часі. Даний принцип реалізується внаслідок виро-
щування культур різної тривалості періоду розвитку 
і типів екоформ, різних сортів, неоднакового розмі-
щення їх у часі і в просторі, застосування змішаних 
посівів, культур проміжних (озимих проміжних, піс-
ляукісних, післяжнивних, підсівних) посівів. 

5. Речовинно-енергетична замкнутість - забезпе-
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чення цілковитого або майже цілковитого повернен-
ня до системи біогенних елементів у складі основної і 
побічної продукції, запобігання розвиткові дисбалан-
сових процесів у агроекосистемах. 

6. Подовження тривалості функціонування.Збіль-
шення тривалості періоду функціонування агрофіто-
ценозів за рахунок його ущільнення вирощуванням 
культур проміжних посівів..

7. Оптимізація продуктивності агроекосистем. 
За даного принципу відсутня експлуатація культур 
нижче рівня їх біологічних можливостей, що могло б 
призвести до деградації ґрунтів, забруднення навко-
лишнього середовища 

8. Економне використання природних і антропо-
генних ресурсів. 

9. Ґрунтозахисне і природоохоронне спрямуван-

ня. - застосуванні таких технологій вирощування, які 
призводять до мінімальних втрат гумусу у сівозміні, 
запобігання забрудненню дренажних вод і сусідніх 
екосистем залишками добрив, пестицидів, солями 
важких металів, отримання екологічно достатньо чи-
стої продукції. 

Таким чином, раціоналізація, екологічне зба-
лансування сівозмін вимагає здійснення комплек-
су взаємопов’язаних організаційних, технологічних, 
екологічних і господарських заходів з жорстким до-
тримання нормативів оптимального співвідношення 
культур, запровадженням механізмів пом’якшення 
процесів ґрунтовтоми при максимально-допустимо-
му насиченні одно видовими рослинами, орієнтацією 
на поглиблення процесів спеціалізації та концентра-
ції виробництва.
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Формирование севооборота как средства предотвращения деградации и повышение плодородия 
почвы Карпатского региона 

Обоснованы научно-методические подходы к формированию зональных экологически безопасных 
севооборотов как базовой подсистемы земледелия в формировании высокой, устойчивой продуктивности 
сельскохозяйственных культур при обеспечении воспроизводства плодородия почв, повышении эффективности 
систем удобрения и охраны окружающей среды. Предложено разно ротационные севообороты для внедрения 
в условиях Карпатского региона в хозяйствах различной специализации и уровня интенсивности производства.

Ключевые слова: севооборот, производительность, деградация почв, экологическое равновесие, плодородие 
почв.

O.J. Kachmar, O.V. Vavrynovych, O.L. Dubytsky, 
A.O. Dubytska, M.M. Shcherba 

Formation of crop rotation as a means of preventing degradation аnd improving soil fertility of the Carpathian 
region

Scientific and methodological approaches to the formation of zonal ecologically safe crop rotations as a basic 
subsystem of farming in the formation of high, stable productivity of agricultural crops are substantiated, while ensuring 
the reproduction of soil fertility, increasing the efficiency of fertilizer systems and environmental protection. Various 
rotational crop rotations for introduction in the conditions of the Carpathian region in farms of different specialization 
and intensity of production are proposed.
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ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА
КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ НААН

ЗМІНА ОКИСНО-ВІДНОВНОГО ПОТЕНЦІАЛУ В ПРОФІЛІ 
ЯСНО-СІРОГО ЛІСОВОГО ПОВЕРХНЕВО-ОГЛЕЄНОГО ҐРУНТУ 

ЗА РІЗНОГО АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ

Висвітлено результати досліджень зміни окисно-відновного потенціалу у ґрунтовому профілі яс-
но-сірого лісового поверхнево-оглеєного ґрунту на варіантах тривалого сільськогосподарського ви-
користання без внесення добрив та застосування лише мінеральної системи удобрення порівняно із 
ґрунтом під лісом. На основі проведених аналізів встановлено, що розорювання ґрунту без застосу-
вання добрив і лише за мінерального удобрення по-різному впливає на ОВП у профілі. Порівняно з лі-
сом, у ґрунті без удобрення (контроль) спостерігається з глибиною протікання помірно окисних (514 
мВ) і слабо окисних (437 мВ) процесів. Тривале внесення в ґрунт лише мінеральних добрив (N65Р68К68) 
найбільш помітно знизило окисно-відновний потенціал всіх генетичних горизонтів у порівнянні з лі-
сом і контролем без добрив. За даної системи удобрення найвищі значення ОВП було отримано в 
HEglорн. та підорному HEglп/орн. шарах: 426 мВ і 416 мВ відповідно. З глибиною ОВП різко зни-
жується до 398–311 мВ, що характеризує процеси,які протікають у ґрунтовому профілі, як слабо 
відновні і близькі до помірно відновних. 

Ключові слова: окисно-відновний потенціал, ґрунт, профіль, горизонт, удобрення, кислотність.

Високочутливим індикатором якості ґрунту, який 
визначає процес саморегулювання та дає можливість 
швидко в польових умовах моніторити кризові ситу-
ації, зумовлені порушенням кисневого режиму ґрун-
ту, спрогнозувати напрям біотичних процесів, тобто 
реально здійснити експрес-оцінку динамічної якості 
ґрунту є окисно-відновний потенціал (ОВП), рівень 
якого відображає переважання процесів окиснення 
чи відновлення, що протікають у ґрунті. Будь-хто з 
дослідників, які мали справу з окисно-відновним ре-
жимом ґрунту, знає: потенціометричне вимірювання 
ОВП утруднене неминучим дрейфом потенціалу [10]. 
Дослідження [3, 4] свідчать про високу ступінь дина-
міки і мінливості ОВП у часі та просторі. Виявлено 
також і ряд загальних причин, які впливають на рі-
вень окисно-відновного режиму в ґрунтах [6].

Будь-які ґрунти характеризуються гетероген-
ністю окисно-відновного стану генетичного профі-
лю та окремих горизонтів, яка залежить від якісного 
складу і особливостей розташування органічних ре-
човин, аморфних гідрооксидів (Fe і Mn), мікробіоло-
гічної діяльності та особливостей водно-повітряного 
режиму [5]. З розвитком окисно-відновних процесів у 
ґрунтах пов’язане також перетворення сполук азоту, 
фосфору, сірки, заліза і марганцю [7].

Разом з тим абсолютні значення окисно-віднов-
ного потенціалу не завжди адекватно відображають 
окисно-відновні умови, що створюються в різних 

агроекосистемах, так як на напруженість окисно-від-
новних процесів впливає реакція середовища [5]. 
Тому для отримання порівняльних даних окисно-від-
новних умов, що створюються за різного використан-
ня ґрунту, а відтак різної кислотності, зокрема рНКСl, 
використовують показник Кларка (rH2):

Сільськогосподарське освоєння ясно-сірих лісо-
вих поверхнево-оглеєних ґрунтів, як відомо змінює 
умови аерації, що безумовно впливає на процеси ог-
леєння. Такі зміни у першу чергу, можуть бути оці-
нені дослідженнями окисно-відновних процесів та 
окисно-відновного режиму, оскільки процеси оглеєн-
ня супроводжуються редукуванням ряду елементів і 
зміною ОВ-потенціалу [8]. Тому важливо вивчати та 
оцінювати окисно-відновний режим за різного вико-
ристання з точки зору сучасних уявлень про зміну 
властивостей ґрунтів [1].

Умови і методика досліджень. Польові дослі-
дження проводили на базі тривалого стаціонарного 
досліду Інституту сільського господарства Карпат-
ського регіону НААН закладеному в 1965 р. на яс-
но-сірому лісовому поверхнево-оглеєному ґрунті з 
різними дозами і співвідношеннями мінеральних до-
брив, гною і вапна. Стаціонарний дослід розміщений 
у просторі на трьох полях з послідовним входженням 
у сівозміну одного поля.
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Сівозміна чотирипільна: кукурудза на силос – яч-
мінь ярий з підсівом конюшини – конюшина лучна 
– пшениця озима. Варіанти знаходяться у триразово-
му повторенні. Розмір посівної ділянки 168 м2, облі-
кової – 100 м2. Повторність досліду триразова. Розта-
шування варіантів одноярусне, послідовне. Загальна 
кількість варіантів у досліді – 18.

З ціллю реалізації поставленого завдання на ва-
ріантах без добрив (контроль, вар. 1) і за тривалого 
внесення лише мінеральних добрив (N65Р68К68, вар. 
15), були закладені ґрунтові профілі на глибину >2 
м для визначення окисно-відновного потенціалу по-
тенціометрично за допомогою платинового і хлор-
срібного електроду порівняння в польових умовах 
відповідно ДСТУ ISO 11271:2004. Також, за генетич-
ними горизонтами відібрано зразки ґрунту згідно з 
ДСТУ 4287:2004 та ДСТУ ІSО 11464-2001 для визна-
чення обмінної кислотності (рНКСІ) потенціометрич-
ним методом (ДСТУ ІSО 10390-2001).Крім того, для 
порівняння ОВП ґрунту за різного використання був 
закладений додатковий базовий профіль під лісом.

Результати досліджень. Отримані значення ви-
мірювань окисно-відновного-потенціалу унепору-
шеному ясно-сірому лісовому поверхнево-оглеєному 
ґрунті під лісом вказують на те, що уверхніх гори-
зонтахвін характеризуються помірно окисними до 
64 см і слабо відновнимипроцесами до глибини 173 
см [9], а їх мінливість залежала головним чином від 
погодних умов [3]. Значення Еhу профілі становлять 
568–375 мВ, а показник Кларка рівний 26,7–20,3, що 
пов’язано, насамперед, з мікробіологічною діяльніс-

тю та впливом органічної речовини, як стимулятора 
розвитку мікрофлори. У нижньому перехідному до 
породи шарі (Pigl) та самій ґрунтотворній материн-
ській породі (Pgl) відзначено різке зниження величи-
ни ОВП до 380 і 375 мВ та показника rH2 до 20,4 і 20,3 
одиниць, що пояснюється погіршенням умов аерації 
та інтенсивнішим розвитком процесу оглеєння порів-
няно з верхніми горизонтами ґрунту (табл.).

На варіанті без добрив (вар. 1) ОВП ясно-сірого лі-
сового поверхнево оглеєного ґрунту за профілем зни-
жується від помірно окисних потенціалів (514 мВ) у гу-
мусово-елювіальному орному і підорному шарах (0–31 
см) до слабо окисних 494 мВ в елювіальному-слабо-
гумусованому (Ehgl32–64 см) та 458 мВ в ілювіально-
му слабоелювійованому (Iegl, 65–110 см) горизонтах. 
При цьому показник рНКСl зазнає наступних змін: 4,22 
– 4,31 – 4,13 одиниць. Найнижчі значення окисно-від-
новного потенціалу було отримано в ілювіальному 
(446 мВ) і перехідному до породи оглеєнихгоризон-
тах (440 мВ). У сильно ілювійованій оглеєній материн-
ській породі (PIgl) ОВП становить – 437 мВ, а показник 
Кларка знаходився на рівні 23,3 (табл.).

З цього випливає те, що тривале розорювання 
ґрунту без удобрення є причиною появи більш окисних 
процесів ніж у профілі під лісом, а кількість шпарин 
заповнених повітрям, лише сприятиме їх подальшому 
розвитку. Підвищене значення ОВП у нижній частині 
профілю, може бути пов’язане із збільшенням вмісту 
вільних і слабко окристалізованих сполук оксидного 
заліза внаслідок розвитку процесу опідзолення [2].

Таблиця 1 – Зміна окисно-відновного потенціалу за профілем ясно-сірого лісового поверхнево-оглеєного 
ґрунту залежно від різних антропогенних навантажень у порівнянні з під лісом

Індекс генетичного 
горизонту Межі горизонту, см рНКСl Еh, мВ rH2

1 2 3 4 5
Ліс

HEgl 5–26 3,72 568 26,7
Ehgl 27–47 3,86 546 25,9
Iegl 48–64 3,78 518 24,8
Igl 65–96 3,83 398 20,9
Ipgl 97–122 3,83 385 20,4
Pigl 123–150 3,89 380 20,4
Pgl 151–173 3,94 375 20,3

Без добрив (контроль, вар. 1)
HEglорн. 0–18 4,22 514 25,6

HEglп/орн. 19–31 4,18 514 25,5
Ehgl 32–64 4,31 494 25,1
Iegl 65–110 4,13 458 23,5
Igl 111–131 4,22 446 23,3

IPgl 132–180 4,47 440 23,6
PIgl 181–200 4,35 437 23,3

N65Р68К68 (вар. 15)
HEglорн. 0–22 4,03 426 22,3

HEglп/орн. 23–35 3,98 416 21,8
Ehgl 36–61 4,17 398 21,6
Iegl 62–87 4,00 368 20,3
Igl 88–150 4,07 323 18,9

IРgl 151–180 4,04 318 18,7
PIGl 181–200 4,11 311 18,6
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Внесення на ясно-сірому лісовому поверхнево-ог-
леєному ґрунті лише мінеральних добрив N65Р68К68 
(вар. 15) сприяло найбільш помітному зниженню 
окисно-відновного потенціалу по всіх генетичних го-
ризонтах у порівнянні з лісом і ґрунтом без добрив. За 
такого удобрення найвищі значення ОВП було отри-
мано в гумусово-елювіальному орному (0–22 см) та 
підорному (23–35 см) шарах відповідно 426 і 416 мВ. 
З глибиною окисно-відновний потенціал знижується 
до 398 мВ в елювіальному за рНКСl 4,17 та характери-
зує процеси,що протікаютьу них відповідно, як сла-
бо відновні близькі до помірно відновних, що зали-
шаються такими до породи. На глибині 88–150 смЕh 
рівний 323 мВ, рНКСl 4,07, і в сильнооглеєній породі 
(PIGl) на глибині 181–200 см ОВП є найнижчий 311 
мВ, а показник рНКСlпри цьому становить 4,11 (табл.).

Це пов’язано з ти, що мінеральні добрива, підви-
щуючи біологічну продуктивність системи ґрунту, 
зумовлюють збільшення біохімічної потреби кисню 
та підкислення ґрунтового середовища, що впливає 
на перебіг окисно-відновного потенціалу.У подаль-

шому, зниження окисно-відновного потенціалу в 
ґрунті зможе спричинити до надлишкової акумуляції 
токсичних для рослин сполук Fe2+, Mn2+, Al3+ [3], які 
сприятимуть ще більшому підкисленню ґрунту та не-
гативно впливатимуть на живлення рослин, що в кін-
цевому випадку спричиняє до зниження урожайності 
вирощуваних сільськогосподарських культур.

Висновки. Таким чином, залучення ясно-сірого 
лісового поверхнево-оглеєного ґрунту в систему зем-
леробства без добрив і за внесення лише мінеральних 
добрив супроводжується односпрямованими змінами 
окисно-відновного потенціалу за профілем в сторону 
зменшення – тобто посиленням відновних процесів. 
Зниження величини ОВП у нижніх горизонтах ґрун-
ту варіантів контролю та мінеральної системи удо-
брення водночас свідчать про зростання відновних 
процесів через погіршення аерації в результаті пере-
ущільнення та перезволоження ґрунту, що зумовлене 
порушенням газообміну ґрунтового повітря з атмос-
ферним та із істотним зниженням швидкості дифузії 
кисню у ґрунт.
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О. С. Гавришко, Ю. Н. Олифир, Т. В. Партыка
Изменение окислительно-восстановительного потенциала в профиле светло-серой лесной 

поверхностно-оглееной почвы за различного антропогенной нагрузки
Представлены результаты исследований изменения окислительно-восстановительного потенциала 

в почвенном профиле светло-серойлесной поверхностно-оглееной почвы на вариантах длительного 
сельскохозяйственного использования без внесения удобрений и применения только минеральной системы 
удобрения по сравнению с почвой под лесом. На основе проведенных анализов установлено, что распашка 
почвы без применения удобрений и только привнесении минерального удобрения по-разному влияет на ОВП в 
профиле. По сравнению с лесом, в почве без удобрения (контроль) наблюдается протекания с глубиной умеренно 
окислительных (514 мВ) и слабо окислительных (437 мВ) значений ОВ-потенциала. Длительное внесение в 
почву только минеральных удобрений (N65Р68К68) наиболее заметно снизило окислительно-восстановительный 
потенциал всех генетических горизонтов по сравнению с лесом и контролем без удобрений. За данной системы 
удобрения высокие значения ОВП было получено в HEgl пах. и подпахотном HEglп/пах. слоях соответственно 
426мВ и 416 мВ. С глубиной ОВП резко снижается до 398–311 мВ и характеризует процессы, протекающие в 
почвенном профиле, как слабо восстановительные и близкие к умеренно восстановительных.

Ключевые слова: окислительно-восстановительный потенциал, почва, профиль, горизонт, удобрения, 
кислотность. 

O.S. Gavrishko, Yu.M. Olifir, T.V. Partyka 
Change of the redox potential in the profile of light grey forest surface-gleyed soil under different anthropogenic 

load
The results of studies of the change in redox potential in the profile of light gray forest surface-gleyed soil on 

variants with long-term agricultural use without applying fertilizers and mineral fertilizer system solely compared 
with the soil under the forest are presented. On the basis of the conducted analyzes it was established, that soil tillage 
without fertilizer application and with mineral fertilizer solely has a different effect on ROP in the profile. In the soil 
without fertilization (control) as compared to the forest a moderate oxidizing (514 mV) and slightly oxidizing (437 mV) 
processes are happening. Prolonged application of mineral fertilizers to the soil (N65R68K68) significantly reduced the 
redox potential of all genetic horizons compared with forest and control without fertilizers. For the given fertilizer 
system the highest values of ROP were obtained in arable HEgl and underarable HEgl layers: 426 mV and 416 mV 
respectively. Redox potential sharply decreases with the depth to 398-311 mV, which characterizes processes occurring 
in the soil profile, as weakly reducing and close to moderately reducing.

Key words: redox potential, soil, profile, horizon, fertilization, acidity.
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ІНСТИТУТ АГРОЕКОЛОГІЇ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ НААН

ВПЛИВ ЗМІН ПОГОДНИХ УМОВ НА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ КУЛЬТУРИ

У статті описано актуальність досліджень погодно-кліматичних умов, можливі наслідки його 
зміни та першочергові завдання перед аграріями. Метою роботи було оцінити основні підходи і заса-
ди до процесів адаптації сільського господарства (рослинництва) України до погодно-кліматичних 
змін. З’ясовано загрози основним потребам життя людини під впливом змін клімату. Проаналізовано 
підходи, практики європейських країн до процесів адаптації сільськогосподарського сектору еконо-
міки до процесів погодно-кліматичних змін. Висвітлено основні сучасні риси еколого-економічної без-
пеки України. Для передбачення наслідків змін погодно-кліматичних умов наведено модель для галузі 
рослинництва. Запропоновано потенційні адаптаційні заходи - зміна діапазону використовуваних 
сортів та збереження вологості ґрунту; описано їх варіації. Проведений аналіз дає підстави аграрі-
ям максимально упередити, зменшити майбутні негативні наслідки, сформувати організаційно-еко-
номічні механізми адаптації сільського господарства до погодно-кліматичних змін в Україні.

Ключові слова: клімат, умови, фактори, модель, сільське господарство, рослинництво, адаптація.

Вступ. Наприкінці другої половини XX ст. до-
слідження погодно-кліматичних умов Землі набули 
особливої актуальності. В першу чергу це пов’язано 
з передбачуваним посиленням парникового ефекту 
й відповідно з підвищенням глобальної температури 
повітря. 

В Україні температура повітря за 1980-2001 рр. 
підвищилась в середньому на 0,5-0,6 °С в порівнянні 
з періодом 1950-1980 рр. В 1991-2010 рр. неодноразово 
фіксувались нові рекордні показники максимальної 
і мінімальної середньомісячних температур повітря 
за останні 100 років. Зросла чисельність і тривалість 
періодів літньої спеки (з температурою повітря вище 
30 °С). Засухи стали відбуватись частіше і на біль-
ших площах (якщо раніше вони були раз в 2-3 роки і 
охоплювали 10-30 % території країни, то з 1989 року 
вини почастішали вдвічі й стали поширюватись на 
райони, які традиційно відносяться до зони достат-
нього зволоження).

За попередніми оцінками національних експер-
тів підвищення температури повітря, наявність яко-
го вже не викликає сумнівів, може мати серйозні на-
слідки для всіх галузей економіки України. Наслідки 
надто швидкого процесу зміни погодно-кліматичних 
умов являють собою широкий спектр різнонаправле-
них та різномасштабних явищ в сільському господар-
стві. Враховуючи інерційний характер цієї системи, 
залежність від цих умов, уже тепер буде актуальна 
необхідність своєчасних та адекватних рішень ново-
явлених складних проблем, зумовлених змінами. 

Сільське господарство являє собою «цех під від-
критим небом», відрізняється від інших галузей на-
родного господарства вразливістю до коливань та 
змін погодно-кліматичних умов.

Еколого-економічна безпека України в значній 
мірі буде залежати від того, наскільки ефективно 
адаптується сільське господарство до очікуваних 
змін клімату, майбутніх погодно-кліматичних умов 
вирощування культурних рослин. Сучасне потеплін-
ня спричиняє значну зміну умов росту, розвитку та 
формування продуктивності вирощуваних культур.

Дане потепління супроводжується істотним під-
вищенням температури повітря у зимові місяці, збіль-
шенням кількості тривалих відлиг, часового зрушен-
ня розвитку природних процесів, змінами тривалості 
сезонів року, подовженням безморозного періоду та 
його тривалості, збільшенням теплозабезпеченості 
вегетаційного періоду. Значущою особливістю періо-
ду потепління стала нерівномірність випадіння опа-
дів в середині року і в окремі роки, що призвело до 
збільшення кількості засушливих явищ. 

Метою роботи є оцінка основних підходів і засад 
до процесів адаптації сільського господарства (рос-
линництва) України до погодно-кліматичних змін.

Методи дослідження – порівняльний, історич-
ний методи, методи спостережень.

Результати та їх обговорення. Адаптація до 
зміни клімату, тобто вжиття заходів для підвищен-
ня стійкості та мінімізації витрати досить важлива. 
Майже неможливо запобігти зміні клімату протягом 
наступних двох-трьох десятиліть, але за думкою ба-
гатьох вчених з різних країн світу все ще можна захи-
стити наше суспільство, економіку держав від його 
впливу певною мірою. Наприклад, шляхом проінфор-
мованості населення, покращення планування еколо-
го-економічних заходів, вирощуванням кліматич-
но-стійких культур тощо. Потрібно чітко розуміти, 
що при запровадженні кращих практик та підходів до 
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процесів адаптації це обійдеться в десятки мільярдів 
доларів на рік державам і здійснить ще більший тиск 
на вже обмежені ресурси [1-3].

Зміна клімату загрожує основним потребам жит-
тя людини - доступу до води, виробництву продуктів 
харчування, здоров’ю, використанню землі та навко-
лишнього середовища в цілому [4, 5].

Оцінка економічних витрат, пов’язаних із зміною 
погодно-кліматичних умов, є складною задачею, іс-
нує цілий ряд методів та підходів, які дозволяють 
оцінити ймовірну величину ризиків і порівняти їх з 
витратами. 

Особлива увага приділяється вченими на фі-
зичний вплив на економічну діяльність в цілому, на 
людському житті та навколишньому середовищі. За 
поточними тенденціями середня глобальна темпера-
тура зросте на 2-3°С протягом наступних п’ятдесят 
років. 

Національні програми пом’якшення зміни кліма-
ту в усіх країнах ЄС оцінюють ризики для сільського 
господарства [6, 8]. Загально відомо, що всі рослини 
адаптуються до дуже специфічних місцевих та погод-
но-кліматичних умов, які відповідають географічно-
му району. На зростання рослин, передусім, вплива-
ють температура навколишнього середовища, режим 
опадів та атмосферні концентрації вуглекислого газу. 
Зміни погодно-кліматичних умов будуть впливати на 

умови росту й для переважної більшості рослин - змі-
нюватись. Природна рослинність може бути заміне-
на новими видами, які краще адаптуються до вищих 
температур або засух.

Зміни в вегетаційному періоді також вплива-
ють на склад рослин, особливо тих, що мають менші 
адаптивні можливості для змінених умов. Передба-
чаються зміни періоду вегетації (від 250 днів до 270 
днів в середині століття і, відповідно, до 300 днів на-
прикінці), коли природна рослинність може скори-
статися продовженням вегетації приблизно на 20%, 
разом з тим можливі втрати вологи на 10-15%. 

Доповідь Міжурядової групи експертів з питань 
змін клімату [7] (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) говорить про необхідність перенесення за-
ходів адаптації з «реактивних» (заходи, спрямовані 
на подолання наслідків природних або інших лих) на 
місце розташування «проактивний», який матиме на-
слідки зміни клімату заздалегідь передбачати спектр 
потенційних адаптивних відповідей, доступних для 
людського суспільства: від суто технічних можливо-
стей через поведінкові схеми до управлінських і полі-
тичних підходів.

Рекомендована нами модель для оцінки впливу 
зміни погодно-кліматичних умов на врожайність 
сільськогосподарських культур представлена на 
рис.1. 

Рис. 1. Модель оцінки наслідків зміни погодно-кліматичних умов в рослинництві
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Аналіз впливу змін погодно-кліматичних умов 
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На підставі результатів моделювання можна ви-
значити собівартість врожаю при обмеженні по-
живними речовинами, водою, які обумовлені як 
досягненнями при агротехнічних заходах та усу-
ненні негативних наслідків захворювань та уражен-
ня шкідниками вирощуваних культур. Оскільки всі 
сільгоспвиробники працюють у змінених погод-
но-кліматичних умовах, їм необхідно буде макси-
мально збільшити урожай вирощуваних культур при 
мінімізації своїх витрат. В надій моделі для оптимі-
зації агротехнології потрібно враховувати дату посі-
ву та застосування мінеральних добрив з урахуван-
ням поточних погодних умов вегетаційного періоду, 
а також вибирати оптимальні строки вирощування 
(якомога ближчі до фізіологічної зрілості культур). 
Враховується вже прискорення весняних робіт (для 
ярих сільськогосподарських культур) і раніше тер-
міну внесення знижених доз мінеральних добрив 
(особливо азотних) для озимих культур. Модель 
враховує можливість зміни дат оранки і посіву ози-
мих культур на більш пізній термін. Перед аграріями 
постане ціла низка технічних проблем через природу 
автономної адаптації.

Основна перевага цього методу – економія води.
За результатами аналізів реальні врожаї відста-

ють більше ніж на 40% за середнім рівнем в кожному 
регіоні, що пов’язано з різними факторів (наприклад, 
виникненням захворювань та ураженням шкідни-
ками, град, повені, інші втрати врожаю, помилки в 
агротехніці, дефіцити живлення тощо).

Адаптаційні заходи, що пропонуються: 
-зміна діапазону використовуваних сортів, 
-збереження вологості ґрунту (зокрема, мульчу-

вання, зменшення втрати води з верхніх шарів ґрун-
ту тощо).

У випадку варіації асортименту сортів з ураху-
ванням змін параметрів початкових різновидів дослі-
дження потрібно проводити в напрямку, щоб знайти 
їх оптимальні значення для зміни погодно-кліматич-
них умов, забезпечити найвищий урожай із меншою 
хиткістю. Разом з тим, такий асортимент рослин най-
ближчим часом значно розшити буде маломожливо, 
в першу чергу із-за несприйняття нетипових культур 
як спеціалістами-аграріями, так і населенням.

Вода, що міститься в ґрунті, являє собою найбіль-
ший запас води в агроекосистемі для рослин. Сам 
ґрунт служить не тільки джерелом води та її резервуа-

ром, але і забезпечує її стабілізацію, оскільки він пере-
творює наявну вологість, що утворюється при опадах 
в безперервному джерелі води для рослин. Від цього 
залежить кількість води, яку ґрунт здатен зберегти.  
Управління ґрунтовою водою є необхідною умовою 
для досягнення високих врожаїв без необхідності до-
даткових витрат енергії (наприклад, зрошення) навіть 
у сучасному кліматі.

Можливість ґрунту зберігати воду та її здатність 
утримувати може бути збільшена за допомогою мето-
ду обробітку ґрунту, який відповідає ґрунтово-кліма-
тичним умовам (Lampurlanés і ін., 2002), заорювання 
соломи (Singh та ін., 1998) або мульчування (Сенс та 
ін., 1999). Це може збільшити врожайність сільсько-
господарської продукції, знижуючи ризик небезпеки 
втрати прибутку за тривалий період посухи.

Очевидно, зростання інфекційних хвороб рос-
лин і збільшення ураження них шкідниками, ймовір-
ність засух негативно позначиться на рентабельності 
всього рослинництва [9-11]. Всі ці негативні наслід-
ки мають бути компенсовані збільшенням (зокрема, 
озимини) лише у випадку правильно обраних агро-
технологічних та природоохоронних заходів родю-
чості ґрунтів у нових погодно-кліматичних умовах. 

Хоча не всі зміни є негативними для сільсько-
господарського виробництва та вказують на можливі 
позитивних сторін, зміни погодно-кліматичних умов, 
зрозуміло, що досі відоме районування та класифіка-
ція сільськогосподарських угідь повинна бути перео-
цінена в найближчим часом.

Висновки. Адаптація сільськогосподарського 
сектору економіки до процесів зміни погодно-клі-
матичних умов викликає занепокоєння, проводяться 
різнопланові спостереження, що адаптовані до кож-
ного регіону конкретно. Є загальне розуміння того, 
що дана проблема є спільною, вирішувати її потрібно 
спільними зусиллями, вносячи кожному максималь-
но можливий свій вклад. Запропонована модель для 
оцінки впливу зміни погодно-кліматичних умов на 
врожайність сільськогосподарських культур та по-
тенційні адаптаційні заходи. Проведений аналіз дає 
підстави аграріям максимально упередити, зменши-
ти майбутні негативні наслідки, сформувати органі-
заційно-економічні механізми адаптації сільського 
господарства до змін погодно-кліматичних умов в 
Україні.
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В.В. Конищук, С.И. Коваль
Влияние изменений погодных условий НА сельскохозяйственные культуры
В статье описано актуальность исследований погодно-климатических условий, возможные последствия 

его изменения и первоочередные задачи перед аграриями. Целью работы было оценить основные подходы и 
принципы к процессам адаптации сельского хозяйства (растениеводства) Украины в погодно-климатических 
изменений. Выяснено угрозы основным потребностям жизни человека под влиянием изменений климата. 
Проанализированы подходы, практики европейских стран на процессы адаптации сельскохозяйственного 
сектора экономики к процессам погодно-климатических изменений. Освещены основные современные 
черты эколого-экономической безопасности Украины. Для предсказания последствий изменений погодно-
климатических условий приведена модель для отрасли растениеводства. Предложено потенциальные 
адаптационные меры - изменение диапазона используемых сортов и сохранения влажности почвы; описано их 
вариации. Проведенный анализ дает основания аграриям максимально предотвратить, уменьшить будущие 
негативные последствия, сформировать организационно-экономические механизмы адаптации сельского 
хозяйства к погодно-климатических изменений в Украине.

Ключевые слова: климат, условия, факторы, модель, сельское хозяйство, растениеводство, адаптация.

V.V. Konishchuk, S.I. Koval
Influence of weather on the agricultural crops
The article describes the relevance of weather and climatic conditions research, the possible consequences of its 

change, and priority tasks for agrarians. The purpose of the work was to evaluate the main approaches and principles 
to the processes of adaptation of agriculture (plant growing) of Ukraine to weather and climatic conditions change. It 
was clarified the threats to the basic needs of human life under the influence of weather and climatic conditions change. 
There are analyzed the approaches, practices of European countries to the processes of adaptation of the agricultural 
sector of the economy to the processes of weather-climatic conditions change. The main modern features of ecological 
and economic security of Ukraine are highlighted. To predict the climate change calculation, a model for the crop 
production industry is presented. The potential adaptation measures are proposed - changing the range of varieties used 
and maintaining soil moisture; their variations are described. This analysis gives grounds to farmers to prevent as much 
as possible, to reduce future negative consequences, to form organizational and economic mechanisms of adaptation of 
agriculture to weather and climatic conditions changes in Ukraine.

Key words: climate, conditions, factors, model, agriculture, crop production, adaptation.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ВПЛИВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ НА ЄМНІСТЬ КАЛІЮ  
ТЕМНО-СІРОГО ОПІДЗОЛЕНОГО ҐРУНТУ

Мета. Виявити особливості зміни фактору ємності калію у темно-сірому опідзоленому ґрунті 
за умови тривалого систематичного застосування різних доз мінеральних і органічних добрив. Ме-
тоди. Польовий, лабораторний, математико-статистичний. Результати. За різної інтенсивності 
систем удобрення та співвідношення добрив, установлено, що тривале (30 років) застосування орга-
нічних та мінеральних добрив сприяло відтворенню запасу рухомого калію у орному шарі ґрунту по-
рівняно з вихідними даними (1987 р.). Зростання вмісту рухомого калію узгоджувалось з підвищенням 
агрохімічного навантаження у сівозміні. Висновки. Тривале систематичне 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 2011–2017 рр. – 217,5–326,4 кг NPK на 1 га по 
фону приорювання побічної продукції рослинництва мало значний вплив на фактор ємності калію 
темно-сірого опідзоленого ґрунту, забезпечивши його підвищений і дуже високий рівень.

Ключові слова: калій, калійний режим ґрунту, полігонний агроекологічний моніторинг, система 
удобрення, сівозміна.

Вступ. Калій є одним із найважливіших елемен-
тів для мінерального живлення культур та підвищен-
ня їх продуктивності. Він впливає на інтенсивність 
поглинання з ґрунту сполук азоту, фосфору, сірки, 
міді, марганцю та інших елементів, приймає участь у 
перебігу біохімічних процесів у рослинах, підвищує 
їх стійкість до вилягання, хвороб, посух і низьких 
температур, сприяє підвищенню якості рослинниць-
кої продукції. Високий винос калію культурами і 
низькі дози калійних добрив можуть призвести до 
зниження здатності ґрунту забезпечувати потре-
би рослин в необхідній кількості калію та істотного 
зменшення їх врожайності [1–4]. 

В Україні на початку 90-х років обсяги застосу-
вання калійних добрив різко зменшились, що спри-
чинило зниження вмісту цього елементу в ґрунтах 
України і як наслідок – від’ємний баланс. Середньо-
зважений вміст обмінного калію в ґрунтах Полісся 
і Лісостепу України є недостатнім для формування 
оптимального режиму живлення рослин [5]. За да-
ними десятого туру агрохімічного обстеження сіль-
ськогосподарських угідь (2011–2015 рр.) вміст рухо-
мих сполук калію в середньому у ґрунтах України 
становить 120,5 мг/кг (за методом Чирикова), зокрема 
у Київській області – 103,0 мг/кг, що відповідає під-
вищеному рівню за ДСТУ 4362:2004, але у Житомир-
ській – 49,0 мг/кг, Чернігівській – 76,0, Волинській – 
47,8, Чернівецькій – 62,6, Рівненській – 54,0 мг/кг 
областях – середньому рівню [6, 7].

Дози застосування мінеральних та органічних до-
брив під культури у сівозмінах мають істотний вплив 

на фактор ємності калію ґрунту, тому науковцями 
проведено багато досліджень стосовно змін у калійно-
му режимі ґрунту за використання різних за інтенсив-
ністю систем удобрення [8–17]. Тривале застосування 
різних доз добрив у сівозміні сприяє нагромадженню 
рухомих форм калію в орному і підорному шарах опід-
золених ґрунтів. Найбільше рухомого калію нагромад-
жується в шарі 0–20 см, що зумовлюється підвище-
ним вмістом органічної речовини і високим її якісним 
складом, створенням умов для біологічної акумуляції, 
ємністю вбирання ґрунту [18]. 

Нашими дослідженнями встановлено вплив абі-
отичних чинників на трансформування калійного 
фонду ґрунту. Результати моніторингу забезпеченості 
ґрунту рухомими сполуками калію дозволяють опти-
мізувати дози калійних добрив у повному мінераль-
ному удобренні та попередити можливі непродуктив-
ні втрати калію з насиченого коренями шару ґрунту. 
Аналіз наукової літератури показав, що недостат-
ньо інформації з моніторингу забезпеченості ґрунтів 
агроландшафтів рухомим калієм за тривалого різно-
го за інтенсивністю застосування мінеральних та ор-
ганічних добрив в північній частині Правобережного 
Лісостепу України, тому дослідження у цьому напря-
мі є актуальними.

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

Умови і методика досліджень. Польові експе-
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рименти проводили з 1987 по 2017 рр. на базі стаці-
онарного досліду відділу адаптивних інтенсивних 
технологій зернових колосових культур і кукурудзи, 
розміщеному в межах дослідного поля ННЦ «Інсти-
тут землеробства НААН» (Києво-Святошинський 
район Київської області). 

За період проведення моніторингу відбулось де-
кілька реконструкцій досліду зі змінами у системі 
удобрення і сівозмінах, тому дози добрив були усе-
реднені за 30 років. Досліджували ґрунтові фони 
чотирьох варіантів, які за роки спостережень були 
найменше змінені реконструкціями: варіант 12 без 
добрив (контроль); 2 – подвійна доза мінеральних до-
брив (N75P74K83); 5 – потрійна доза мінеральних до-
брив (N113P111K125); 6 – при закладанні досліду було 
внесено “в запас”4700 кг/га Р2О5 і 2100 кг/га К20 для 
досягнення фактору ємності фосфору і калію на рів-
ні 400 мг Р2О5 і 400 мг К20 на 1 кг ґрунту і, крім того, 
щорічно застосовували подвійну дозу мінеральних 
добрив (N75P74K83). На ділянках варіантів № 2, 5, 6 
мінеральні добрива вносили по фону гною (10 т/га), 
який у 2001  р. замінили на приорювання побічної 
продукції рослинництва. 

Із 1987 по 2000  рр. органічні добрива (гній) за-
стосовували з розрахунку 10  т/га сівозмінної пло-
щі, мінеральні – N86-129P80-120K99-148 (265–397 кг NPK на 
1 га). Співвідношення між азотом, фосфором і калієм 
було 1:0,90:1,15 на користь калію (рис. 1). Чергуван-
ня культур восьмипільної зерно-просапної сівозміни 
виглядало таким чином: горох, озимі зернові, цукро-
ві буряки, ячмінь, кукурудза на силос, озимі зернові, 
кукурудза на зерно, овес. 

У 2001  р. було проведено реконструкцію дослі-
ду із збереженням схеми внесення мінеральних до-
брив, але заміною гною як органічного добрива на 
приорювання побічної продукції рослинництва, та 
зміною набору культур у сівозміні і відповідним зни-

женням насиченості сівозміни мінеральними добри-
вами. Восьмипільна сівозміна мала наступне чергу-
вання культур: горох, пшениця озима, кукурудза на 
зерно, ярі зернові, соя, ярі зернові, ярий ріпак, ози-
мі зернові. Насиченість сівозміни мінеральними до-
бривами, залежно від варіанту, була в межах N64-96P72-

108K75-112,5 (211–316,5 кг NPK на 1 га). Співвідношення 
між азотом, фосфором і калієм мало перевагу для ка-
лію і становило 1:1,13:1,17. Проведена реконструкція 
спричинила певні зміни агрохімічних властивостей 
ґрунту, проте рівень забезпеченості азотом, як і в по-
передні роки залишався дуже низьким, рухомих фос-
фатів – підвищеним та дуже високим, обмінного ка-
лію – підвищеним та високим.

Реконструкція 2011 р. полягала у виділенні двох 
окремих чотирипільних зернових сівозмін та змі-
ні співвідношення між азотом, фосфором і калієм 
від 1:1,13:1,17 до 1:0,8:0,8 на користь азоту. Чергуван-
ня культур у сівозміні 1 було таким: озимі культури 
(пшениця озима, тритикале, жито) – соя – ярі культу-
ри (пшениця яра, ячмінь) – льон. Саме в цій сівозмі-
ні продовжились наші спостереження, а насиченість 
добривами складала: варіант 12 – без добрив (кон-
троль); варіанти удобрення по фону приорювання по-
бічної продукції рослинництва: 2 – N82,5P67,5K67,5; 5 – 
N123,8P101,3K101,3; 6 – фосфор і калій внесено “в запас“ + 
N82,5P67,5K67,5. У визначених варіантах це відповідало 
217,5–326,4 кг/га NРК по фону приорювання побічної 
продукції рослинництва.

Тривале використання темно-сірого опідзолено-
го легкосуглинкового ґрунту (30 років) у сівозміні 
за різного агрохімічного навантаження призвело до 
створення агрофонів із підвищеним та дуже висо-
ким рівнем забезпеченості рухомими фосфатами, се-
реднім та дуже високим – обмінного калію, низькою 
забезпеченістю гумусом та гідролізованим азотом і 
слабокислою реакцією ґрунтового середовища.

Рис. 1. Зміна співвідношення між азотом, фосфором та калієм у добривах внесених 
у сівозміні протягом 1987–2017 рр.
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Спостереження за вмістом рухомого калію у ґрун-
ті проводили в системі полігонного агроекологічного 
моніторингу. Відбирання та аналіз проб ґрунту здій-
снювали на базі відділу агроекології і аналітичних 
досліджень ННЦ  «Інституту землеробства НААН» 
згідно з відповідними нормативними документами 
[19, 20]. Вміст рухомого калію у ґрунті визначали за 
методом Чирикова, статистичну обробку даних ви-
конували з використанням комп’ютерних програм: 
Microsoft Office 2003, Statistica 5.0.

Результати досліджень. Аналіз результатів до-
сліджень, проведених протягом 1987–2017 рр. пока-
зав, що застосування органічних та мінеральних до-
брив і зміна співвідношення між азотом, фосфором та 
калієм мали значний вплив на калійний режим тем-
но-сірого опідзоленого ґрунту. Вміст рухомого калію 
зростав з підвищенням агрохімічного навантаження 
у сівозміні (Рис. 2). 

Найнижчий у досліді рівень мінерального калію 
відмічено в ґрунті контрольного варіанту (варіант 12). 
Але впродовж періоду моніторингу вміст рухомого 
калію у ґрунті цих ділянок був на рівні середньої і 
підвищеної забезпеченості і становив 55–118 мг/кг. Це 
пояснюється тим, що відсутність надходження азоту 
з добривами, а отже невисокі врожаї культур, сприя-
ли відносно низькому використанню калію з ґрунту. 
Крім того, відбувалося поповнення калійного фонду 
за рахунок переміщення калію кореневою системою 
рослин з нижніх горизонтів ґрунту до орного шару. 
Попри відсутність екзогенних надходжень сполук ка-
лію до цих екотопів, коефіцієнт варіації фактору єм-
ності калію за роками мав високий рівень – 25,7 %, 
що свідчить про вагомий вплив інших чинників на 
калійний режим ґрунту, в тому числі зміни культур 
у сівозміні. 

Рис. 2. Зміна вмісту рухомого калію у темно-сірому опідзоленому ґрунті за різного агрохімічного 
навантаження у сівозміні, 1987–2017 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 “в запас” + N64–86P67,5–

80K67,5–99 (подвійна доза добрив).

За насиченості сівозміни мінеральними добрива-
ми впродовж 1987–2017  рр. в дозах N64-86P67,5-80K67,5-99 
(варіант 2) рівень забезпеченості ґрунту рухомим ка-
лієм коливався в межах від середнього до високого 
– 79–165 мг К2О на кг ґрунту. За результатами ста-
тистичного аналізу варіювання цього показника за 
період моніторингу було середнім – 18,8 %. Результа-
ти моніторингу показали, що внесення К67,5-99 на фоні 
азотних, калійних і органічних добрив створювало 
оптимальні умови для калійного живлення рослин і 
було найбільш доцільним.

 Закономірно, що у варіанті із внесенням калій-
них добрив “у запас” (варіант 6) кількість рухомого 
калію була дуже високою. У період із 1989 по 1998 
рр. його концентрація у верхньому 20-сантиметрово-
му шарі ґрунту досягала 355–575 мг К2О на кг. Піс-
лядія одноразового внесення добрив у запас зберег-
лась упродовж 30 років, але лише до 1998 р. кількість 
рухомого калію підтримувалась на рівні близькому 
400 мг/кг ґрунту. Після реконструкції досліду у 2011–
2017 рр. внаслідок зміни співвідношення між азотом, 
фосфором і калієм на користь азоту показник факто-



38 ЗЕМЛЕРОБСТВО

ру ємності калію знизився від 170 до 121 мг/кг ґрунту. 
За врахування усього періоду моніторингу варіюван-
ня показника було дуже високим – 51,3 %. Високий 
коефіцієнт варіації у варіанті з внесенням калію “в 
запас” свідчить про те, що попри потужне антропо-
генне навантаження екосистема ґрунту намагається 
наблизитися до природного зрівноваженого стану, а 
отже в ґрунті продовжуються перетворення у калій-
ному фонді з активним трансформуванням сполук 
калію. Завдяки підтримуючому внесенню N64-86P67,5-

80K67,5-99 відбулось відносне стабілізування вмісту ру-
хомого калію. За період з 1999 р. до 2017 р. коефіцієнт 
варіації зменшився, але мав високе значення – 29,1 %.

Тривале внесення (впродовж 30 років) потрій-
ної дози мінеральних добрив у варіанті № 5 сприя-
ло поповненню фонду поживних елементів у агро-
екотопі з високим варіюванням фактору ємності 
калію – V=26,6 %. Відносне стабілізування показ-
ника склалось з 1999 по 2010 рр. В цей період ва-
ріювання було на середньому рівні (V=19,9  %) за 
фактичних значень 140–250 мг К2О на кг ґрунту. 
Після реконструкції досліду (у 2011 р.) за внесення 
N123,8P101,3K101,3 вміст калію на ділянках варіан-
ту № 5 за останні чотири роки становив 140–150 мг 
К2О на кг (V=4,0 %), і був вище на 12–22 мг/кг ґрунту 
ніж на варіанті з внесенням калійних добрив “у за-
пас”. Отже, за тривалого використання 101,3–120 кг 
К2О на фоні N96-129Р101,3-120 на 1 га сівозмінної площі 
з приорюванням побічної продукції культур є мож-
ливим створення запасів рухомого калію у орному 
шарі ґрунту, які в кількісному вираженні близькі до 
одержаних за внесення калійних добрив “у запас” 
з підтримуючим внесенням мінеральних добрив у 
дозі N64-86P67,5-80K67,5-99 кг на га сівозмінної площі.

Висновки. Застосування впродовж 1987–
2000  рр. мінеральних 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 2011–2017 рр. – 
N77,5-123,6P67,5-101,3K67,5-101,3 (217,5–326,4 кг NPK) по фону 
приорювання побічної продукції рослинництва 
мало значний вплив на фактор ємності калію, за-
безпечивши його розширене відтворення в орному 
шарі темно-сірого опідзоленого ґрунту. Заміни у 
чергуванні культур сівозмін та зміна співвідношен-
ня між азотом, фосфором і калієм, які відбулись у 
процесі моніторингу, спричинили варіювання фак-
тору ємності калію на середньому та високому рів-
нях (V від 18,8 до 51,3 %).

Встановлено, що одноразове внесення калій-
них добрив “у запас” з наступним систематичним 
застосуванням подвійної дози мінеральних добрив 
(N75P74K83) по фону приорювання побічної продук-
ції рослинництва дозволило не лише створити, а й 
стабільно підтримувати рівень рухомого калію у 
орному шарі ґрунту на дуже високому та високому 
рівні впродовж 30 років – 121–575  мг К2О на 1  кг 
ґрунту.

За тривалого застосування потрійної дози міне-
рального калію (K125 по фону N113P111) та приорюван-
ня побічної продукції рослинництва, в орному шарі 
ґрунту створено рівень доступного рослинам калію 
140–300 мг К2О на кг ґрунту, близький до отрима-
ного за внесення калійних добрив “у запас”.

Застосування подвійної дози мінеральних до-
брив N75P74K83 на фоні приорювання побічної про-
дукції рослинництва забезпечило підтримання 
стабільно високого та підвищеного рівня вмісту ру-
хомого калію у орному шарі темно-сірого опідзоле-
ного ґрунту. Фактор ємності калію складав 110–175 
мг К2О на кг ґрунту.
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С. Г. Корсун, А.В. Давыдюк, В.В. Гирнык
Влияние системы удобрения на емкость калия темно-серой оподзоленной почвы
Цель. Выявить особенности изменения фактора емкости калия в темно-серой оподзоленной почве при 

длительном систематическом применении различных доз минеральных и органических удобрений. Методы. 
Полевой, лабораторный, математико-статистический. Результаты. При разной интенсивности систем 
удобрений и соотношений удобрений, было установлено, что длительное (30 лет) использование органических 
и минеральных удобрений способствовало не только стабилизации, но и восстановлению запасов подвижного 
калия в пахотном слое почвы по сравнению с исходными данными (1987). Рост содержания подвижного калия 
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 2011–2017 гг. – 217,5–326,4 кг NPK 
на 1 га по фону запахивания побочной продукции растениеводства оказало значительное влияние на фактор 
емкости калия темно-серой оподзоленной почвы, обеспечив его повышенный и очень высокий уровень.

Ключевые слова: калий, калийный режим почвы, полигонный агроэкологический мониторинг, система 
удобрения, севооборот.

S.H. Korsun, A.V. Davydiuk, V.V. Hirnyk
The effect of fertilizing systems on the potassium capacity of dark gray soil
Purpose. Identify the features of changes in the factor of potassium capacity of dark gray soil under long-term 

systematic application of different doses of mineral and organic fertilizers. Methods. Field, laboratory, mathematical 
and statistical. Results. At various intensities of fertilizer systems and fertilizer ratios, it has been established that the 
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long (30 years) use of organic and mineral fertilizers contributed not only to stabilization but also to the restoration of 
the stock of moving potassium in the arable soil layer in comparison with the initial data (1987).The growth of mobile 
potassium 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 2011–2017 years 
– 217,5–326,4 kg of NPK per 1 ha on the background plowing crop by-products had a significant impact in the factor on 
the capacity factor of potassium of dark gray podzolized soil, ensuring it is elevated and very high level.

Key words: potassium, potassium regime of soil, landfill agroecological monitoring system of fertilizer, crop rotation.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ЗАКОНОМІРНОСТІ ФОРМУВАННЯ МІКРОБНИХ ЦЕНОЗІВ  
У СПОНТАННО ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ЛУКОПАСОВИЩНИХ БІОГЕОЦЕНОЗАХ

Досліджували спрямованість та інтенсивність мікробіологічних процесів у сірому лісовому ґрун-
ті перелогів різної тривалості порівняно з екстенсивним та інтенсивним агроземами. Встановлено, 
що чисельність мікроорганізмів окремих еколого-трофічних і функціональних груп у ґрунті перелогу 
змінюється з часом його перебування у перелоговому стані. Найбільшою чисельністю мікроорганізмів 
характеризується мікробне угрупування багаторічного перелогу: у ньому міститься більше мікроор-
ганізмів циклу азоту і менше мікроорганізмів циклу вуглецю порівняно з перелогами меншої тривало-
сті. Ґрунт багаторічного перелогу характеризується найвищою сумарною біологічною активністю, 
яка перевищує активність ґрунту перелогу із 2000 року на 72,9%, перелогу з 2007 року – на 48,8%.

 Із зростанням тривалості перелогу зменшується інтенсивність освоєння органічної речовини 
ґрунту в 3,26 і 2,59 раза для перелогів з 2000 і 1987 років відповідно; суттєво уповільнюються процеси 
деструкції гумусу: активність мінералізації гумусу в ґрунті багаторічного перелогу нижча за відпо-
відні показники перелогів з 2000 і 2007 років на 50,0 і 60,0%; фітотоксичність ґрунту зменшується 
на 9,47%.

Ключові слова: мікробний ценоз, переліг, агрозем, сумарна біологічна активність, індекс педо-
трофності, активність мінералізації гумусу, фітотоксичність.

У сучасних системах землеробства все більшої 
актуальності набуває проблема деградації ґрунтово-
го покриву, зумовлена зростаючим антропогенним 
впливом на ґрунти. За оцінками міжнародних екс-
пертів, майже 2 млрд га, або 15% світового земельно-
го фонду уражено процесами ерозії, дефляції, неста-
чі у ґрунтах основних поживних речовин, засолення, 
переущільнення та техногенного забруднення [1]. В 
Україні тривале нераціональне використання ґрун-
тів, екологічно незбалансоване землеробство призве-
ли до значної деградації ґрунтового покриву. Останні 
30 років площа деградованих земель щороку збіль-
шувалась на 100-120 тис. га і нині становить близько 
10,6 млн га [2]. Така ситуація вимагає негайного впро-
вадження практичних заходів, спрямованих на збере-
ження родючості та припинення деградації ґрунтів. 
Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є пере-
ведення під лукопасовищні угіддя близько 10 млн 
га малопродуктивних орних земель згідно постано-
ви Президії УААН та Міністерства аграрної політи-
ки України (2000р) [2]. Вилучання земельних угідь з 
сільськогосподарського використання не повинно но-
сити стихійний характер, а має проводитися з ураху-
ванням фундаментальних закономірностей функціо-
нування екосистем на всіх рівнях їхньої організації, у 
тому числі на рівні мікробних угрупувань, які є най-
більш чутливими до змін умов існування біогеоцено-
зу. Перевагами мікробіологічних методів досліджень 
є також те, що вони дозволяють дослідити спрямо-
ваність саме агрономічно значимих процесів: міне-
ралізації та іммобілізації азотовмісних сполук, ніт-

рифікації, азотфіксації, денітрифікації, розкладання 
органічної речовини ґрунту, гумусу тощо.

Завданням нашого дослідження було вивчен-
ня спрямованості та інтенсивності мікробіологічних 
процесів у ґрунтах перелогів різної тривалості порів-
няно з агроземами.

Методика досліджень. Дослідження були прове-
дені на прикладі сірого лісового ґрунту на територі-
ально близьких ділянках: 1 – ґрунт виведений з сіль-
ськогосподарського використання у 2007 р.; 2 – ґрунт 
виведений з сільськогосподарського використання у 
2000 р.; 3 – ґрунт виведений з сільськогосподарського 
використання у 1987 р.; 4-5 – агроземи стаціонарного 
досліду закладеного в 1987 р. на території дослідного 
господарства „Чабани” Києво-Святошинського р-ну 
Київської обл. Досліджували варіанти з традиційною 
для зони Лісостепу системою обробітку ґрунту з ін-
тегрованим захистом від шкідників, хвороб і бур’янів 
та різноінтенсивним агрохімічним навантаженням: 4 
– контроль, польова сівозміна без використання міне-
ральних і органічних добрив (екстенсивний агрозем); 
5 – польова сівозміна з насиченістю мінеральними 
добривами N96 P108 K112,5 за фоном приорювання побіч-
ної продукції рослинництва (інтенсивний агрозем). 
Культура 2015 року – горох сорту Берсек.

Чисельність мікроорганізмів основних еколо-
го-трофічних груп оцінювали методом висіву ґрун-
тової суспензії на відповідні поживні середовища [3]. 
Показник інтенсивності процесів мінералізації спо-
лук азоту розраховували за Є.Н. Мішустіним і Е.В. 
Руновим [4], індекс педотрофності – за Д.І. Нікітіним 



43Випуск 2, 2018

та В.С. Нікітіною [5], активність процесу мінераліза-
ції гумусу – за І.С. Демкіною та Б.Н. Золотарьовою 
[6]. 

Кількість колоній мікроорганізмів підраховува-
ли впродовж 21 доби залежно від швидкості росту та 
фізіологічних особливостей мікроорганізмів певних 
еколого-трофічних груп. Вірогідність формування 
бактеріальних колоній (ВФК) визначали за методом 
S. Ishikuri and T. Hattori описаним П.А. Кожевіним зі 
співавторами [7]. Для узагальнюючої оцінки біоло-
гічного стану ґрунту розраховували показник сумар-
ної біологічної активності (СБА) із використанням 
методу відносних величин [8,9]. 

Результати досліджень. Як видно з даних табл. 
1, найбільшою чисельністю мікроорганізмів харак-
теризується мікробіоценоз багаторічного перелогу 
та інтенсивного агрозему. У ґрунті багаторічного пе-
релогу міститься більше мікроорганізмів порівняно 
з ґрунтом восьмирічного перелогу: амоніфікуваль-
них – на 95,8%, іммобілізаторів мінерального азо-
ту – у 2,24 раза, олігонітрофілів – 2,24, азотобактера 
– 1,85, целюлозоруйнівних – 2,76, полісахаридсин-
тезувальних – 2,10, кислотоутворювальних – у 4,09 
раза. Разом з тим, мікробіоценоз багаторічного пере-
логу містить менше мікроорганізмів циклу вуглецю: 
педотрофів, автохтонних, актино- та мікроміцетів. 

Мікробіоценоз перелогу з 2000 року за чисельністю 
мікроорганізмів займає проміжне положення між ба-
гаторічним і малорічним перелогами. Це стосується 
амоніфікувальних мікроорганізмів, іммобілізаторів 
мінерального азоту, актиноміцетів, мікроміцетів та 
кислотоутворювальних мікроорганізмів. Отже, чи-
сельність мікроорганізмів окремих еколого-трофіч-
них і функціональних груп у ґрунті перелогу зміню-
ється з часом його перебування у перелоговому стані. 
Це підтверджується агрохімічними даними, зокре-
ма, вміст загального азоту із зростанням тривалості 
перелогу збільшується порівняно з перелогом 2007 
року на 14,3%, порівняно з перелогом 2000 року на 
28,0% (табл.2). 

Мікробіоценоз багаторічного перелогу характе-
ризується підвищеною порівняно з мікробіоценозом 
малорічного перелогу фізіолого-біохімічною актив-
ністю мікроорганізмів майже всіх досліджених груп 
(табл.3). Однак, це не стосується стану мікробіоцено-
зу із 2000 року, фізіолого-біохімічна активність мі-
кроорганізмів якого варіює, мікроорганізми деяких 
груп (амоніфікувальні, олігонітрофільні) більш ак-
тивні, ніж мікроорганізми багаторічного перелогу, 
інші (імобілізатори мінерального азоту, нітрифікато-
ри, денітрифікатори, мікроміцети, мобілізатори міне-
ральних фосфатів) – навпаки. 

Таблиця 1 – Чисельність мікроорганізмів у сірому лісовому ґрунті перелогів різної тривалості та 
агроземі із різною інтенсивністю антропогенного навантаження, млн КУО*/ г абсолютно сухого 

ґрунту, 2015 р.
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Переліг з 2007 р, 
різнотрав’я 169,5 41,5 28,4 36,7 0,26 118,3 107,3 36,6 2,42 30,9 15,6 0,51 0,04 1,02 16,9 606,0

Переліг з 2000 р, 
наземнокунічниковий 
фітоценоз 283,3 43,0 25,9 1,30 0,49 20,5 55,0 38,6 7,17 10,5 12,3 0,26 0,01 2,39 7,27 508,0

Переліг з 1987 р, 
валіськокострицевий 
фітоценоз 331,9 93,1 63,7 68,0 0,28 142,2 80,9 100,9 5,08 14,6 11,2 0,22 0,01 1,73 4,13 918,0

Агрозем, без добрив, 
горох 153,4 40,8 13,9 88,0 0,25 115,1 35,3 40,1 3,14 46,0 12,9 0,18 0,03 2,09 7,38 559,2

Агрозем, N96P108К112,5 
+ побічна продукція 
рослинництва, горох 379,1 77,9 43,2 23,3 0,04 115,8 42,3 44,9 5,62 13,6 16,8 0,47 0,03 3,16 10,4 776,9

НІР05 215,3 2,85 5,56 7,35 0,04 8,55 5,13 3,14 2,01 1,95 0,95 0,01 0,005 0,01 1,12 254,3

Примітка: КУО*- колонієутворювальна одиниця
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Таблиця 2 - Агрохімічні показники сірого лісового ґрунту перелогів різної тривалості  
та агроземів із різною інтенсивністю антропогенного навантаження, 2015 р.

Варіант
Вміст, мг/кг

рН
N загальний Р2O5 K2O

Переліг з 2007 р, різнотрав’я 78,4 218,8 200,0 5,40
Переліг з 2000 р, наземнокунічниковий фітоценоз 70,0 120,0 137,0 5,80
Переліг з 1987 р, валіськокострицевий фітоценоз 89,6 60,0 117,0 5,40
Агрозем, без добрив, горох 54,6 172,5 78,2 5,30
Агрозем,N96P108К112,5 + побічна продукція 
рослинництва, горох 72,8 232,5 150,5 4,70

Чисельність полісахаридсинтезувальних мікро-
організмів зростає із збільшенням тривалості перебу-
вання ґрунту у перелоговому стані: кількість клітин 
відповідної групи у ґрунті перелогу з 2007р. менша 
за показник мікробіоценозу перелогу з 2000 р. у 2,96 
раза, з 1987 р. – у 2,10 раза. Полісахаридсинтезуваль-
ні мікроорганізми є однією з найбільш показових груп 
стану забезпеченості ґрунту мінеральними елемента-

ми. До 2007 р. екстенсивний агрозем характеризувався 
більшою (на 33-64%) чисельністю полісахаридсинте-
зувальних мікроорганізмів, однак пізніше в інтенсив-
ному агроземі чисельність цих бактерій підвищилася і 
на сьогоднішній час перевищує чисельність полісаха-
ридсинтезувальних бактерій у екстенсивному агрозе-
мі на 79,0% (табл. 1). 

Таблиця 3 - Вірогідність формування колоній мікроорганізмів (λ, год –1 . 0-2) у сірому лісовому ґрунті 
перелогів різної тривалості та агроземів із різною інтенсивністю антропогенного навантаження, 2015 р.
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Переліг з 2007 р, різнотрав’я 2,25 1,69 0,89 0,12 17,7 3,88 0,41 4,49 2,04 1,30
Переліг з 2000 р , наземнокунічниковий 
фітоценоз 5,27 0,13 1,91 0,03 0,44 0,95 0,40 3,58 1,80 0,87
Переліг з 1987 р, валіськокострицевий 
фітоценоз 1,34 0,47 0,43 0,07 13,9 1,99 0,53 2,58 2,24 0,67

Агрозем, без добрив, горох 0,62 1,30 1,06 0,04 0,15 2,64 0,75 3,15 1,20 0,24
Агрозем,N96P108К112,5 + побічна продукція 
рослинництва, горох 5,73 2,10 0,28 0,01 2,19 3,28 0,93 3,31 1,40 0,53

Таблиця 4 - Показники інтенсивності мінералізаційних процесів і фітотоксичні властивості сірого 
лісового ґрунту перелогів різної тривалості та агроземів із різною інтенсивністю антропогенного 

навантаження, 2015 р.
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Переліг з 2007 р, різнотрав’я 0,633 0,168 0,245 28,8 729,6 9,00 7,90 16,9

Переліг з 2000 р, наземнокунічниковий фітоценоз 0,194 0,091 0,152 19,2 627,7 9,13 7,77 16,9

Переліг з 1987 р, валіськокострицевий фітоценоз 0,244 0,192 0,281 18,0 1085,5 9,42 9,08 18,5

Агрозем, без добрив, горох 0,230 0,091 0,266 45,2 681,4 8,32 5,78 14,1
Агрозем,N96P108К112,5 + побічна продукція 
рослинництва, горох 0,112 0,114 0,205 32,1 826,0 8,67 5,73 14,4

НІР05 0,30 0,29
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Отже, не можна розглядати групу полісахарид-
синтезувальних бактерій як індикаторну на нестачу 
мінеральних елементів у ґрунті, оскільки їхня кіль-
кість залежить від інших важливих факторів: ін-
тенсивності розвитку фітоценозу, кількості корене-
вих виділень, співвідношення вуглецю до азоту, яке 
змінюється за внесення мінеральних і органічних 
добрив, заорювання побічної продукції та ін. Вико-
ристовувати чисельність полісахаридсинтезувальних 
мікроорганізмів як індикаторну ознаку можна, на 
нашу думку, лише за порівнювання варіантів дослі-
ду, які відрізняються за одним фактором впливу. 

Протягом всього періоду спостережень ґрунт 
багаторічного перелогу характеризується більшим 
вмістом азотобактеру, ніж ґрунт перелогу з 2000 року 
[11, 12], що підтверджується даними вегетаційного 
періоду 2015 року (табл.1). Раніше ми пов’язували це з 
тривалістю перебування ґрунту у перелоговому стані 
і вважали, що з часом ґрунт малорічного перелогу на-
буде таких властивостей, які забезпечать розмножен-
ня азотобактеру. Однак, протягом періоду спостере-
жень цього не відбувається, і ґрунт перелогу із 2000 
року містить приблизно таку саму чисельність азото-
бактера, як і після виведення з обробітку. До того ж, 
ґрунт перелогу з 2007р. у варіанті спонтанного від-
новлення фітоценозу протягом всього існування ха-
рактеризується достатньо високим вмістом азотобак-
тера [11, 12]. Отже, розповсюдження азотобактера в 
ґрунтах перелогів залежить не від тривалості перело-
гового стану, а від типу фітоценозу, агрохімічних ха-
рактеристик ґрунту, передісторії ґрунту, тощо. 

Максимальною чисельністю азотобактера про-
тягом багатьох років характеризується екстенсив-
ний агрозем [11, 12], зокрема, за вирощування гороху 
вміст азотобактера у екстенсивному агроземі переви-
щує його вміст в інтенсивному агроземі у 3,78 раза 
(табл. 1). Ці спостереження роблять неможливим ви-
користання азотобактера в якості індикатора ефек-
тивної родючості ґрунту, яку запропонував Е.Н.Мі-
шустін [13].

Чисельність кислотоутворювальних мікроорга-
нізмів, які є індикаторами забезпеченості ґрунту мі-
неральними елементами, зменшується пропорційно 
зростанню тривалості перебування ґрунту у перело-
говому стані: найменша чисельність мікроорганіз-
мів цієї групи виявляється у багаторічному перелозі, 
оскільки з часом відновлюються природні механіз-
ми переводу елементів у доступний рослинам стан. 
Найбільшою чисельністю кислотоутворювальних мі-
кроорганізмів характеризується ґрунт малорічного 
( з 2007 р.) перелогу середньою – ґрунт перелогу із 
2000 року. В умовах тривалої посухи 2015 року ви-
сокий вміст кислотоутворювальних мікроорганіз-
мів у ґрунті може також свідчити, на наш погляд, 
як про недостатню забезпеченість ґрунту яким-не-
будь макро- або мікроелементом, так і про те, що ос-

новним лімітувальним фактором є волога і за вмістом 
вологи у ґрунті варіантів досліду певним чином фор-
муються мікробні угрупування. 

Із зростанням тривалості перелогу знижуєть-
ся чисельність мікроміцетів, які є основними токси-
ноутворювачами і збудниками фітозахворювань: 
кількість виявлених КОУ у ґрунті малорічного пе-
релогу перевищує відповідний показник перелогу 
з 2000 року на 96,2%, перелогу з 1987 року – у 2,32 
раза. Із зростанням тривалості перелогу знижується 
також чисельність і частка у загальній кількості ме-
ланінсинтезувальних мікроміцетів, які є неспецифіч-
ними протекторами продуцентів щодо різноманітних 
полютантів. Тобто, ґрунт багаторічного перелогу є 
найменш забруднений полютантами, оскільки за час 
перебування у перелоговому стані пройшли процеси 
розкладання молекул полютантів ґрунтовими мікро-
організмами. Це підтверджується даними щодо фіто-
токсичності: ґрунт багаторічного перелогу на 9,47% 
менш токсичний за ґрунт малорічного перелогу.

Чисельність мікроорганізмів в інтенсивному 
агроземі є набагато вищою за екстенсивний агро-
зем: амоніфікувальних у 2,47 раза, імобілізаторів мі-
нерального азоту – 1,91, олігонітрофілів – 3,11, пе-
дотрофів – 1,20, полісахаридсинтезувальних – 1,79, 
актиноміцетів – 1,30, мікроміцетів – 2,61, мобіліза-
торів мінеральних фосфатів – 1,51, кислотоутворю-
вальних у 1,41 раза (табл.1). Мікроорганізми інтен-
сивного агрозему мають більш високу фізіологічну 
активність порівняно з мікроорганізмами екстенсив-
ного агрозему (табл.3). Так, ВФК амоніфікаторів ін-
тенсивного агрозему перевищує ВФК амоніфікаторів 
екстенсивного агрозему у 9,24 раза, іммобілізаторів 
мінерального азоту - 1,61, денітрифікаторів – 14,6, це-
люлозоруйнівних мікроорганізмів – 1,05, мікроміце-
тів – 1,17, мобілізаторів мінеральних фосфатів – у 2,21 
раза. 

Дослідження такого інтегрального показника як 
сумарна біологічна активність показали, що найниж-
чою величиною цього показника характеризуються 
ґрунти малорічних перелогів та екстенсивного агро-
зему. Сумарна біологічна активність ґрунту багато-
річного перелогу перевищує відповідний показник 
ґрунту малорічного перелогу на 48,8%. Багаторічний 
переліг відрізняється найвищою сумарною біологіч-
ною активністю, яка перевищує активність ґрунту 
перелогу із 2000 року на 72,9%, перелогу з 2007 року 
– на 48,8%.

Із зростанням тривалості перелогу зменшується 
інтенсивність освоєння органічної речовини ґрунту в 
3,32 і 2,63 раза для перелогу з 2000 і 1987 років по-
рівняно з перелогом із 2007 року відповідно (табл.4). 
Активність мінералізації гумусу теж знижується із 
зростанням тривалості перелогу на 50,0 і 60,0% від-
повідно. Таким чином, в результаті виведення ґрун-
ту з сільськогосподарського використання у ньому 
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суттєво уповільнюються процеси мінералізації орга-
нічної речовини і гумусу. Згідно багаторічних спосте-
режень, інтенсивність мінералізації органічної речо-
вини, азотовмісних сполук в інтенсивному агроземі 
є вищою за інтенсивність мінералізації цих сполук в 
екстенсивному агроземі [14]. Результатами 2015 року 
ця закономірність не підтверджується. І, навпаки, за-
кономірність, яка описує активність мінералізації гу-
мусу, співпадає з багаторічними: інтенсивність мі-
нералізації гумусових сполук вища в екстенсивному 
агроземі, зокрема, у 2015р. вона склала 45,2%, для по-
рівняння, в інтенсивному агроземі – 32,1% (табл. 4). 
Отже, відсутність мінерального і органічного удо-
брення протягом 28 років призводить до суттєвої ак-
тивізації процесів деградації гумусу в екстенсивному 
агроземі. Найнижчою активністю мінералізації гу-
мусу характеризується ґрунт багаторічного перелогу, 
потім – перелогу із 2000 року, і наприкінці – перелогу 
із 2007 року.

Із зростанням тривалості перелогу зменшується 
також фітотоксичність ґрунту [14]. Так, фітотоксич-
ність ґрунту багаторічного перелогу нижча за фіто-
токсичність ґрунту малорічного перелогу на 9,47% 
(табл. 4).

На основі даних про динаміку розвитку мікро-
організмів у досліджених ґрунтах нами розраховано 
коефіцієнти кореляції між показниками чисельності 
мікроорганізмів різних еколого-трофічних, фізіоло-
гічних та систематичних груп, які входять до складу 

мікробного угрупування ґрунту даного варіанту. На 
основі отриманих коефіцієнтів кореляції побудовані 
кореляційні матриці за методом П. Терентьєва [16]. 
Проведений аналіз свідчить, що за загальною кількі-
стю високо- (r = 0,666-0,999) і середньозначимих (r = 
0,333-0,665) кореляційних зв’язків найстабільнішими 
мікробними угрупуваннями є мікробне угрупування 
багаторічного перелогу (67) і інтенсивного агрозему 
(69) (табл.5). Загальна кількість зв’язків мікробіоце-
нозу багаторічного перелогу перевищує відповідний 
показник малорічного перелогу (із 2007р.) на 9,84%. 
За кількістю високозначимих зв’язків (r = 0,666-0,999) 
багаторічний переліг перевищує показники малоріч-
ного перелогу на 37,0%. Треба відзначити, що за ста-
більністю мікробного угрупування переліг із 2000 
року наближується до стабільності багаторічного пе-
релогу. Однак, згідно багаторічних даних, мікробне 
угрупування ґрунту перелогу із 1987 року є найста-
більнішим серед досліджених перелогів різної три-
валості. Застосування агроприйомів (мінерального 
удобрення, скошування) в умовах тривалої посухи 
майже не вплинуло на стабільність угрупувань бага-
торічного перелогу.

Загальна кількість зв’язків мікробіоценозу інтен-
сивного агрозему перевищує відповідний показник 
екстенсивного агрозему на 16,9%, при цьому, за кіль-
кістю високозначимих зв’язків вони майже не відріз-
няються, а за кількістю середньозначимих зв’язків ін-
тенсивний агрозем перевищує екстенсивний на 52,0%.

Таблиця 5 – Кількість кореляційних зв’язків у мікробних угрупуваннях перелогів різної тривалості 
і агроземах із різною інтенсивністю антропогенного навантаження, 2015 р.

Варіант

Кількість кореляційних зв’язків
Середньозначимі зв’язки

(r = 0,333-0,665)
Високозначимі зв’язки 

(r = 0,666-0,999) Всього за 
варіантомпрямий обернений всього прямий обернений всього

Переліг з 2007 р, різнотрав’я 16 18 34 20 7 27 61

Переліг з 2000 р, 
наземнокунічниковий фітоценоз 28 12 40 21 6 27 67
Переліг з 1987 р, 
валіськокострицевий фітоценоз 16 14 30 30 7 37 67

Агрозем, без добрив, горох 12 13 25 17 17 34 59

Агрозем, N96P108К112,5 + 
побічна продукція рослинництва, 
горох 31 7 38 25 6 31 69

 
Таким чином, перебування сірого лісового ґрун-

ту у перелоговому стані призводить до покращення 
його стану, зокрема, зменшується фітотоксичність та 
інтенсивність мінералізації гумусових сполук, упо-
вільнюється розкладання органічної речовини. Ана-
логічні процеси проходять в інтенсивному агроземі 

порівняно з екстенсивним агроземом. Отже, прийти 
у стан рівноваги ґрунт може в результаті різних про-
цесів: самовідновлення у стані перелогу або підтрим-
ки за рахунок внесення екзогенних джерел макроеле-
ментів (мінеральні добрива) та вуглецю (заорювання 
побічної продукції рослинництва).
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И.М. Малиновская
Закономерности формирования микробных ценозов в стонтанно восстанавливаемых лугопастбищных 

биогеоценозах
Изучали направленность и интенсивность микробиологических процессов в серой лесной почве залежей 

разного возраста по сравнению с экстенсивным и интенсивным агроземами. Установлено, что численность 
микроорганизмов отдельных эколого-трофических и функциональных групп изменяется со временем пребывания 
почвы в состоянии залежи. Максимальной численностью микроорганизмов характеризуется микробный ценоз 
многолетней залежи, в нем содержится больше микроорганизмов цикла азота и меньше микроорганизмов 
цикла углерода по сравнению с залежами меньшего возраста. Почва многолетней залежи характеризуется 
максимальной суммарной биологической активностью, превышающей активность залежи с 2000 года на 
72,9%, залежи с 2007 года – на 48,8%.

С увеличением возраста залежи уменьшается интенсивность освоения органического вещества почвы 
в 3,26 и 2,59 раза для залежей с 2000 и 1987 годов соответственно; существенно замедляются процессы 
деструкции гумуса: активность минерализации гумуса в почве многолетней залежи ниже соответствующих 
показателей залежей с 2000 и 2007 годов на 50,0 и 60,0%; также снижается со временем пребывания почвы в 
состоянии залежи уровень её фитотоксичности.

Ключевые слова: микробный ценоз, залежь, агрозём, суммарная биологическая активность, индекс 
педотрофности, активность минерализации гумуса, фитотксичность.

I.M. Malinovskaya
Regularity of formation of microbial communities in spontaneously renewabl meadows biogeocoenosis
Investigated direction and intensity of microbiological processes in gray forest soils of varying duration as compared 

to extensive and intensive ahrozemamy. It has been established that the number of microorganisms of certain ecological 
trophic and functional groups in the ground of the foreground changes with the time of its stay in the state of reflux. 
The largest number of microorganisms is characterized by microbial grouping of long-term overeating: it contains 
more microorganisms in the nitrogen cycle and less microorganisms in the carbon cycle compared with fewer periods 
of shorter duration. The soil of a long-term overgrowth is characterized by the highest total biological activity, which 
exceeds the activity of the soil of the perehlava from 2000 by 72.9%, and from 2007 - by 48.8%.

With the increase in the duration of the flood, the intensity of the organic matter development of the soil is reduced to 
3.26 and 2.59 times for the revisions from 2000 and 1987, respectively; the processes of humus destruction considerably 
slow down: the activity of mineralization of humus in the soil of a perennial flood is lower than the corresponding 
indexes of revisions from 2000 and 2007 by 50,0 and 60,0%; the phytotoxicity of the soil decreases by 9.47%.

Key words: microbial cenosis, flax, agro-earth, total biological activity,pedotrofnosti index, humus mineralization 
activity, phytotoxicity.
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ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН

ВПЛИВ СПІВВІДНОШЕННЯ КУЛЬТУР ТА СИСТЕМ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ  
НА ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ПОСІВІВ І ПРОДУКТИВНІСТЬ СІВОЗМІН

У статті наведено результати експериментальних досліджень впливу різних способів і глибини 
основного обробітку ґрунту в сівозміні на забур’яненість посівів сільськогосподарських культур та 
продуктивність просапних сівозмін на зрошенні. 

Метою статті було науково обґрунтувати оптимальні параметри співвідношення конкурентоз-
датних культур зрошуваного агрофітоценозу; визначення фітосанітарного стану посівів залежно 
від співвідношення культур; встановлення реакції культур на різне насичення ними просапних сіво-
змін короткої ротації

Для проведення досліджень використовували польовий, лабораторний, статистичний і розрахун-
ково-порівняльний методи.

Автори дійшли висновку, що в ланці зернопросапної сівозміни на темно-каштанових ґрунтах пів-
денного регіону при зрошенні найкращі результати забезпечила система різноглибинного полицево-
го обробітку. Заміна основного обробітку ґрунту глибоким та мілким безполицевим розпушуванням 
призводить до погіршення фітосанітраного стану посівів, зниження урожайності сільськогоспо-
дарських культур та продуктивності сівозмін.

Ключові слова: сівозміна, бур’яни, система основного обробітку ґрунту, кукурудза, соя, пшениця і 
ячмінь озимі, урожайність, продуктивність.

Вступ. Зрошення не тільки покращує умови рос-
ту й розвитку культурних рослин та реалізації їх ге-
нетично обумовленого потенціалу продуктивності, 
але й стимулює підвищення забур’яненості. Забур’я-
неність посівів призводить значні втрати вологи і по-
живних речовин, яких, відповідно до ґрунтово-клі-
матичних умов південного регіону, недостатньо для 
формування високого врожаю. Водночас, на ряду 
з позитивною дією на ґрунтові процеси, зрошення 
сприяє зростанню забур’яненості посівів та форму-
ванню потужної листостеблової маси як злакових, 
так і широколистих – одно- та багаторічних бур’янів.

На площах з високою забур’яненістю погіршуєть-
ся якість проведення передпосівного обробітку, сівби 
та догляду за посівами під час вегетації, що призупи-
няє ріст і розвиток рослин погіршує умови формуван-
ня репродуктивних органів і, як результат, відбува-
ється зниження врожаю. 

Крім того, наявність високорослих бур’янів при 
збиранні врожаю призводить до втрат насіння, підви-
щення його вологості та викликає необхідність додат-
кових витрат на досушування й очищення насіння. 

Серед заходів боротьби з бур’янами головна роль 
належить системі основного обробітку ґрунту та до-
гляду за посівами.

Використання поживних речовин бур’янами при 
вiдсутностi заходiв боротьби з ними значно пере-

вищує винос їх культурними рослинами (Syniahyn, 
1980). Так, осот рожевий за перiод вегетацiї виносить 
з площi 1 га до 67 кг азоту, 29 кг фосфору та 160 кг 
калiю, а пирiй повзучий при такому самому забур’я-
неннi – 46, 32 i 69 кг (Buka, 2001). 

Як вiдомо, бiльша кiлькiсть насiння бур’янiв кра-
ще за все проростає з поверхнi ґрунту або при за-
гортаннi його на глибину 1-5 см. З поглибленням за-
гортання насiння бур’янiв на глибину бiльше 10 см 
життєдiяльнiсть їх послаблюється, або насiння гине. 

Циков В.С. вiдзначає, що мiлкий та «нульовий» 
обробiток ґрунту призводить до збiльшення забур’я-
неностi посiвiв, що у подальшому вимагає пiдви-
щення витрат на засоби захисту вiд бур’янiв (Tsykov, 
Matiukha & Tkalich, 2007).

В зв’язку з цим дуже важливо знати, за якої кілько-
сті бур’янів боротьба з ними стає доцільною та необ-
хідною, тобто знати економічний поріг шкодочинно-
сті. Тому важливе детальне дослідження родинного 
та видового складу і кількості бур’янів у посівах ок-
ремих культур і в сівозміні в цілому за різних систем, 
способів і глибини основного обробітку ґрунту.

Науково обґрунтоване чергування культур є од-
ним з найважливіших агротехнічних заходів. Воно 
забезпечує більш сприятливі умови для росту та роз-
витку культурних рослин і тим самим сприяє зни-
женню забур’яненості полів. З точки зору боротьби із 
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забур’яненістю правильність чергування культур по-
лягає у тому, що після рослин, які не мають здатності 
протистояти розвитку бур’янів, розміщують культу-
ри, які легко їх пригнічують, або такі, які завдяки сво-
їм біологічним особливостям створюють найбільш 
сприятливі умови для боротьби із забур’яненістю ме-
ханічним способом. Велике значення має чергування 
озимих та ярих культур, введення в сівозміну просап-
них культур, половину з яких становлять зернові та 
зернобобові культури.

В наші дослідження включені всі вище згада-
ні типи культур, що вирощуються із застосуванням 
різних систем, способів і глибини обробітку ґрунту. 
Так, система різноглибинного полицевого обробітку 
ґрунту передбачає оранку на глибину від 20-22 см під 
озимі культури, до 25-27 – під сою та 28-30 см – під 
кукурудзу. Безполицевий різноглибинний обробіток 
ґрунту проводився на таку ж саму глибину, а одно-
глибинний мілкий – забезпечувався дисковим розпу-
шуванням на глибину 12-14 см. 

Багато вчених вважає, що на відміну від поли-
цевого обробітку, безполицевий глибокий та мілкий 
сприяють збільшенню забур’яненості посівів (Tsykov 
et al., 2007). Це відбувається внаслідок того, що основ-
на маса насіння бур’янів залишається у поверхневому 
шарі ґрунту, тоді як за оранки більша частина його за-
гортається на глибину обробітку, з якої може проро-
стати лише за наступного виорювання на поверхню, 
але тоді значна частина насіння втрачає схожість. 

В той же час оранка є найбільш енергомістким 
агротехнічним прийомом. Існують суперечливі по-
гляди на способи і глибину обробітку ґрунту під 
культури, які досліджуються, а також і якість засто-
суання гербіцидів в плані оптимальних умов для їх 
ефективної дії. Тому поставлені на вивчення питан-
ня чергування культур на фоні різних способів і гли-
бини обробітку ґрунту та впливу цих факторів на 
забур’яненість посівів є актуальними і потребують 
поглибленого експериментального дослідження. 

Метою досліджень було встановлення раціо-
нальної сумісності різних культур при високому на-
сиченні ними 2 та 4-пільних сівозмін зрошуваних 
агрофітоценозів; визначення фітосанітарного стану 
посівів залежно від співвідношення культур; вста-
новлення реакції культур на різне насичення ними 
сівозмін короткої ротації. 

Методика та умови проведення досліджень. Для 
вирішення поставленої мети було закладено дослід з 
4-ма сівозмінами: №1 – кукурудза на зерно, кукурудза 
на зерно, соя, пшениця озима; № 2 – кукурудза на зер-
но, соя, ячмінь озимий, соя; № 3 – соя, пшениця ози-

ма; № 4 – соя, кукурудза. За контроль в досліді при-
йнята система різноглибинного полицевого основного 
обробітку ґрунту, 2 варіант – система безполицевого 
основного обробітку з такою ж самою глибинною роз-
пушування, 3 варіант – система одноглибинного міл-
кого обробітку ґрунту без обертання скиби.

Дослідження проводяться в стаціонарному до-
сліді ІЗЗ НААН на темно-каштановому середньосуг-
линковому ґрунті з вмістом гумусу в орному шарі – 
2,4  %, загального азоту 0,17 %, валового фосфору 
0,09 %, рН водної витяжки 6,8.

В дослідах висівалися районовані сорти та гібри-
ди сільськогосподарських культур, що занесені до Реє-
стру сортів рослин, придатних для поширення в Укра-
їні. Технології їх вирощування загальновизнані для 
умов півдня України. Повторність досліду чотирира-
зова, площа посівної ділянки 450 м2, облікової – 50 м2.

При закладанні досліду і виконанні супутніх до-
сліджень керувалися загальновизнаними методика-
ми (Vozhehova,2014; Ushkarenko, 2013). 

Результати досліджень. При обстеженні посівів 
сільськогосподарських культур в сівозмінах з різним 
ступенем насиченості зерновими та зернобобовими 
культурами на забур’яненість в сівозміні № 1 виявле-
но 8 родин та 11 видів бур’янів. Із них найбільша пи-
тома вага припадала на родину капустяних – 28,0%, 
злакових та амарантових відповідно 15,5 і 14,9%, ло-
бодових – 12,6%, пасльонових та айстрових – 9,4 і 
19,2%. Найменшу кількість (0,4%) становила родина 
макових (табл. 1).

Підрахунок кількості родин та видів бур’янів в 
сівозміні № 2 дав можливість виявити, що рослин ро-
дини макових на посівах ячменю озимого не було, але 
з’явились губоцвітні і тому кількість родин (8) так і не 
змінилась, але кількість видів бур’янів знизились до 
10. Особливих відмінностей по відсотковому значенні 
їх в сівозміні не спостерігалось, але збільшилась кіль-
кість бур’янів родини амарантових – до 17,3% та айс-
трових – 17,7 %. Лободові та злакові становили 11,2 і 
14,3%, пасльонові і губоцвітні - 7,2 і 5,6 % відповідно.

Обліком забур’яненості посівів сільськогосподар-
ських культур в сівозмінах № 1 та № 2 в динаміці ви-
явлено, що загальна кількість бур’янів під час за трьох 
строків визначень була майже однаковою (табл. 1).

Їх кількість на початку вегетації становила 20,8 та 
19,5 шт./м2, перед хімічною обробкою зросла до 25,0 
та 27,2 шт/м2 відповідно. Водночас на кінець вегета-
ції сільськогосподарських культур в сівозміні № 2 з 
двома полями сої, кукурудзою на зерно та ячменем 
озимим чисельність бур’янів зменшилася на 0,5 шт./
м2 (15%).
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Таблиця 1 - Динаміка кількості бур’янів в 4-пільних плодозмінних сівозмінах за родинним складом

Родина

Сівозміна № 1
(кукурудза, кукурудза, соя, пшениця озима)

Сівозміна № 2 
(кукурудза, соя, ячмінь озимий, соя)

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед збиран-
ням врожаю % початок 

вегетації
перед хім. 
обробкою

перед збиран-
ням врожаю %

Амарантові 3,1 3,6 0,6 14,9 2,8 5,2 0,6 17,3
Лободові 3,2 2,8 0,2 12,6 2,3 2,9 0,4 11,2
Злакові 3,3 3,3 1,1 15,5 2,4 3,9 0,8 14,3

Пасльонові 2,0 2,3 0,3 9,4 0,9 2,4 0,3 7,2
Айстрові 2,7 5,6 1,1 19,2 3,1 4,2 1,0 16,7
Капустяні 6,4 7,3 - 28,0 6,6 7,2 - 27,7

Макові 0,1 0,1 - 0,4 - - - -
Губоцвітні - - - - 1,4 1,4 - 5,6
ВСЬОГО 20,8 25,0 3,3 100 19,5 27,2 2,8 100

Щодо застосування різних систем основного об-
робітку ґрунту спостерігається збільшення кількості 
бур’янів при заміні полицевого різноглибинного об-
робітку безполицевим особливо мілким одноглибин-
ним розпушуванням. Найменша їх кількість зафік-

сована у варіанті оранки, а застосування чизельного 
різноглибинного та мілкого одноглибинного обробіт-
ку ґрунту призвело до збільшення забур’яненості в 
1,5-2,4 рази в сівозміні № 1 та в 1,4-2,3 рази в сівозмі-
ні № 2 (табл. 2).

Таблиця 2 - Забур’яненість посівів с-г культур в 4-пільних сівозмінах за різних систем основного 
обробітку ґрунту, шт/м2

Система основного 
обробітку ґрунту

Сівозміна № 1
(кукурудза, кукурудзи, соя, пшениця озима)

Сівозміна № 2
(кукурудза, соя, ячмінь озимий, соя)

Кількість бур’янів за строками визначення, шт

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед збиранням 
врожаю

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед збиран-
ням врожаю

Полицева різноглибинна 12,4 14,8 2,0 11,9 16,4 1,8
Безполицева різноглибинна 19,3 23,2 3,2 19,6 26,8 3,0
Безполицева мілка 
одноглибинна 30,9 37,1 4,8 26,9 38,2 4,1

Насичення сівозміни № 2 соєю до 50% сприяло змен-
шенню бур’янів на кінець вегетації від 9 до 15 % за всіма 
способами обробітку ґрунту, які вивчали в досліді.

Аналіз кількісного та видового складу бур’янів в 
період сходів та перед хімічним обробітком в посівах 
сої та кукурудзи на зерно дає змогу якісно підібрати 
страхові гербіциди.

Обстеження посівів 2-пільних сівозмін на забур’я-
неність свідчать, що в сівозміні № 3 відзначена кількість 
родин збільшилась до 8, а видів до 11. Переважаючою 

була родина капустяних (50,3%), а злакові, амарантові, 
айстрові та лободові займали від 7,2 до 14,9%. Дольова 
участь макових, пасльонових була зовсім незначною і 
становила 1,1-2,2% відповідно. У сівозміні № 4 виявле-
но 5 родин та 10 видів бур’янів. Домінуючими на посі-
вах виявилися амарантові (Amaranthaceae) (23,7%), ай-
строві (Asteraceae) (23,5%), лободові (Chenopodiaceae) 
(20,0%), злакові (Poaceae) (17,3%). Пасльонові знаходи-
лися в межах 15,5 % (табл. 3)

Таблиця 3 - Динаміка кількості та родинний склад бур’янів в 2-пільних сівозмінах, шт/м2

Родина
Сівозміна № 4 Сівозміна № 3

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед 
збиранням 

врожаю
% початок 

вегетації
перед хім. 
обробкою

перед 
збиранням 

врожаю
%

Амарантові 4,2 4,6 0,8 23,7 2,2 3,5 0,5 11,4
Лободові 4,1 3,6 0,4 20,0 1,6 2,0 0,3 7,2
Злакові 2,4 3,8 0,8 17,3 4,0 3,1 1,0 14,9

Пасленові 2,7 3,2 0,4 15,5 - 1,2 - 2,2
Айстрові 2,9 5,4 1,2 23,5 1,5 4,9 0,6 12,9
Капустяні 12,8 14,5 - 50,3

Макові 0,3 0,3 - 1,1
ВСЬОГО 16,3 20,6 3,6 100 22,4 29,5 2,4 100
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В середньому по сівозміні № 4 кількість бур’я-
нів на початку вегетації дорівнювала 16,3 шт. на 1 
м2. В подальшому (перед хімічною обробкою) їх кіль-
кість зросла до 20,6 шт. на 1 м2. Механічний обробі-
ток ґрунту та дія гербіцидів призвели до зменшення 
їх чисельності до 3,6 шт./м2. В сівозміні № 3 цей по-
казник відповідно становив 22,4, 29,5 та 2,4 шт./м2. 
Необхідно відзначити, що в цій сівозміні кількість 
бур’янів у перші два строки визначення була більшою 
порівняно з сівозміною № 4. Водночас переважна їх 
більшість відносилася до родини капустяних, які на 
100 % загинули під час хімічного обробітку посівів 

пшениці озимої гербіцидами. Кількість бур’янів, яка 
відзначена перед збиранням врожаю знизилась до 2,4 
шт./м2, тобто на 34% була меншою ніж у сівозміні №4.

Серед заходів боротьби з бур’янами провідне місце 
займає система основного обробітку ґрунту. Наймен-
ша кількість бур’янів незалежно від строків визначен-
ня та співвідношення культур в сівозмінах відзначе-
на у варіанті з полицевим різноглибинним обробітком 
ґрунту. Проведення безполицевого різноглибинного та 
мілкого одноглибинного обробітку призводило до під-
вищення забур’яненості в 1,6-2,6 рази у сівозміні № 4 
та 1,5-2,3 рази у сівозміні № 3 (табл. 4)

Таблиця 4 - Забур’яненість посівів с.-г. культур в 2-пільних сівозмінах за різних систем основного 
обробітку ґрунту, шт./м2

Система основного 
обробітку ґрунту 

Сівозміна № 4 Сівозміна № 3
Кількість бур’янів по строкам визначення, шт. 

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед 
збиранням 

врожаю

початок 
вегетації

перед хім. 
обробкою

перед 
збиранням 

врожаю
Полицева
різноглибинна 9,5 11,8 2,1 13,8 18,0 1,4

Безполицева 
різноглибинна 14,8 18,6 3,4 21,7 28,6 2,4

Безполицева мілка 
одноглибинна 24,4 31,2 5,4 31,7 42,2 3,4

Таким чином в 2-пільній сівозміні № 3 (соя, пше-
ниця озима) в динаміці визначення встановлено, що 
перед збиранням врожаю бур’янів залишається в 1,4-
1,6 рази менше ніж в сівозміні № 4 з соєю та куку-
рудзою на зерно. На основі вище викладеного можна 
зробити наступні висновки:

За показниками продуктивності сільськогоспо-
дарських культур можна здійснювати оцінку ефек-
тивності окремих агротехнічних заходів, їх комп-
лексної дії, а також характеризувати вплив на цей 
показник гідротермічних умов в роки досліджень. 

Лише за наявності всіх факторів і умов життєді-
яльності рослин в оптимумі стає можливим отриман-
ня високих показників урожайності. Комплекс агро-
технічних заходів, використаний в ході досліджень, 
дає змогу більш повно оцінити хід продуційного про-
цесу і виділити роль участі досліджуваних чинників.

В наших дослідженнях у сівозмінах з різним на-
сиченням зерновими та технічними культурами уро-
жайність кукурудзи знаходилась у межах від 10,0 до 
14,8 т/га, сої – 3,15-3,52 т/га, ячменю озимого та пше-
ниці озимої складала відповідно 4,63-7,17 т/га (табл. 5). 

Таблиця 5 - Продуктивність та економічна ефективність функціонування короткоротаційних сіво-
змін залежно від питомої ваги зернових і технічних культур

Показники

В середньому на 1 га сівозмінної площі
сівозміни

кукурудза, 
кукурудза, соя, 
пшениця озима

соя, соя, куку-
рудза, ячмінь 

озимий

соя, пшениця 
озима соя, кукурудза

Вихід кормових одиниць, т/га 11,9 7,45 6,22 10,19
Вартість валової продукції, грн. 15197 13394 13055 15180
Прибуток, грн./га 8195 6538 6351 7729
Рентабельність, % 117,7 95,0 97,9 103,3
Окупність поливної води, кг/м3 3,33 2,17 2,01 2,72

При аналізі даних щодо кормової цінності усіх 
досліджуваних ланок сівозмін за виходом кормових 
одиниць на 1 га сівозмінної площі встановлено, що 
найбільшим цей показник був у ланці сівозміни № 3 

(кукурудза, кукурудза, соя, пшениця озима) і складав 
11,9 т/га. 

В сівозміні з 50 % насиченням соєю та кукуру-
дзою вихід кормових одиниць був нижчим – на 1,71 
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т/га, або на 16,7 %. Підвищення у сівозмінах пито-
мої ваги сої призвело до зниження продуктивності 
в розрахунку на 1 га сівозмінної площі і як наслідок 
зростання собівартості кормової одиниці.

Розглядаючи показники економічної ефективнос-
ті сівозмін, що досліджувалися, можна зробити ви-
сновок про перевагу сівозміни № 3 (кукурудза, ку-
курудза, соя, пшениця озима). Так, вартість валової 
продукції в розрахунку на 1 га сівозмінної площі ста-
новила 15197 грн. з рівнем рентабельності 117,7 %. 
Найвищим серед сівозмін був і показник окупності 
поливної води, виробленою продукцією, який стано-
вив 3,33 кг к.о. на 1м3.

Висновки. 
1. Насичення 4-пільних сівозмін соєю до 50 % 

сприяло зменшенню забур’яненості посівів на 10-15 
%. У 2-пільних сівозмінах оптимальною за фітосані-
тарним станом є сівозміна № 3 (соя, пшениця озима), 
яка сприяла зменшенню кількості бур’янів на 24 % 
порівняно з сівозміною № 4;

2. З трьох систем основного обробітку найкращі 
результати забезпечила система полицевого різногли-
бинного основного обробітку ґрунту. Заміна основного 
обробітку ґрунту глибоким та мілким безполицевим 
розпушуванням призводить до підвищення забур’я-
неності в 1,5-2,6 рази та зниження продуктивності за-
лежно від співвідношення культур у сівозмінах.
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Н. П. Малярчук, Г.М. Исакова, А.С. Малярчук, И.Ю. Лужанский 
Влияние соотношения культур и систем обработки почвы на засоренность посевов и производительность 

севооборотов
В статье приведены результаты экспериментальных исследований влияния разных способов и глубины 

основного возделывания почвы в севообороте на засоренность посевов сельскохозяйственных культур и 
продуктивность пропашных севооборотов на орошении. 

Целью статьи было научно обосновать оптимальные параметры соотношения конкурентоспособных 
культур орошаемых агрофитоценозов; определение фитосанитарного состояния посевов в зависимости от 
соотношения культур; установление реакции культур на различное насыщение ими пропашных севооборотов 
короткой ротации

Для проведения исследований использовали полевой, лабораторный, статистический и расчетно-
сравнительный методы.

Авторы пришли к заключению, что в звене зернопросапної севооборота на темно-каштановых почвах 
южного региона при орошении наилучшие результаты обеспечила система разноглубинной отвальной 
обработки. Замена основной обработки почвы глубоким и мелким безотвальным рыхлением приводит к 
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ухудшению фитосанатарного состояния посевов, снижению урожайности сельскохозяйственных культур на 
продуктивность севооборота.

Ключевые слова: севооборот, сорняки, система основной обработки почвы, кукуруза, соя, пшеница и 
ячмень озимые, урожайность, продуктивность.

N.P. Мaliarchuk, G.M. Isakova, А.S. Маlyarchuk, I.Yu. Luzhanskyi 
Influence of correlation of cultures and systems of tillage of soil on the impurit of sowing and productivity of 

crop rotations 
In the article results over of experimental researches of influence of different methods and depth of basic till of soil 

are brought in a crop rotation on the impurit of sowing of agricultural cultures and productivity of the row crop rotations 
on irrigation. 

By the purpose of the article was scientific to ground the optimal parameters of correlation of competitive cultures 
of irrigated agrocenosis; determination of the phytosanitary state of sowing depending on correlation of cultures; 
establishment of reaction of cultures on a different satiation by them row crop rotations of short rotary press

For realization of researches used the field, laboratory, statistical and calculation-comparative methods.
Authors came to the conclusion, that in the link of зернопросапної crop rotation on livery soils of south region at 

irrigation the best results were provided by the system of different depth dump treatment. Replacement of basic tillage 
of soil the nonmoldboard deep and shallow loosening results in worsening of the phytosanitary state of sowing, decline 
of the productivity of agricultural cultures on the productivity of crop rotation.

Key words: crop rotation, weeds, system of basic tillage of soil, corn, soy, winter wheat and winter barley, yield, 
productivity.
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1ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА 
ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ НААН КРАЇНИ
2НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ВОДНОГО ГОСПОДАРСТВА 
ТА ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСАМИ ТРАНСФОРМАЦІЇ ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ
У ҐРУНТАХ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ

Особливості організації землекористування України, які виявляються у розбалансованій структу-
рі земельного фонду та сільськогосподарських угідь, провокують зростання ерозійних втрат ґрунту 
у 2,3 рази та дегуміфікацію на рівні 0,203 т/га. Трансформація структури посівних площ України в 
період 1990-2016 р.р. призвела до підвищення коефіцієнта ерозійної небезпеки ріллі з 0,44 до 0,56, що 
додатково провокує збільшення дегуміфікації ґрунтів ріллі на 27,3%. Скорочення частки просапних 
культур понизило дефіцит гумусу в ґрунтах ріллі на 72% (+0,28 т/га), ефект чого зменшується у 2,14 
разів за рахунок пониження насичення ріллі органічними добривами. Розбалансоване надходження 
елементів живлення із добривами до ґрунтів ріллі України, лімітуючим показником якого є вузьке 
співвідношення C:N, яке нижче оптимального у 2,48 разів, є додатковим вагомим чинником приско-
рення процесів дегуміфікації ґрунтів ріллі.

Ключові слова: організація сільськогосподарського виробництва, дегуміфікація ґрунтів, система 
удобрення, структура посівних площ, ерозійна небезпека.

Збалансована організація сільськогосподарського 
виробництва є базисом продовольчої безпеки держа-
ви, який визначає співвідношення між розвитком галу-
зей рослинництва-тваринництва-переробки продукції, 
задає структуру земельного фонду, сільськогосподар-
ських угідь, посівних площ та сівозмін, зумовлює прі-
оритет певних типів систем землеробства та окремих 
агротехнологій. Проте нині не існує еталону або чітко 
визначених критеріїв рівня збалансованості організації 
сільськогосподарського виробництва. Основною ціл-
лю збалансованої організації сільськогосподарського 
виробництва, яку давно визначено вченими, є стабілі-
зація агросфери як агроекосистеми найвищого рангу. 
Досягти стабілізації агросфери неможливо без попере-
дження процесів деградації ґрунтового покриву, най-
більш глобальним серед яких є дегуміфікація. Саме 
дегуміфікація запускає ланцюгову реакцію розвитку 
інших процесів деградації. Тому в даному досліджен-
ні ми зупинилися на співвідношенні процесів гуму-
соутворення-дегуміфікації як основному критерії рівня 
збалансованості сільськогосподарського виробництва, 
зокрема блоку землекористування.

Аналіз літературних джерел з проблем виявлен-
ня та оцінки чинників процесів трансформації орга-
нічної речовини у ґрунтах ріллі засвідчив, що акту-
альність зменшення інтенсивності перебігу процесів 
дегуміфікації ґрунтів істотно збільшилася у зв’язку із 
тим, що гумус ґрунту розглядається не лише як інте-
гральний показник і гарант родючості [1], а й як ваго-
ме джерело одночасного продукування та секвестра-

ції вуглекислого газу, який в свою чергу є потужним 
чинником парникового ефекту біосфери [2]. Органіч-
на речовина ґрунтів бере участь також і в регулюванні 
надходження до атмосфери й інших парникових газів, 
таких як оксид азоту та метан [3]. Співвідношення про-
цесів продукування та секвестрації ґрунтом СО2 зале-
жить від стратегії землекористування та конкретних 
агротехнологій, які реалізують цю стратегію. Власне 
стратегія землекористування визначає структурну ос-
нову цього самого землекористування, а саме: струк-
туру земельного фонду, сільськогосподарських угідь 
та посівних площ.

Що стосується впливу структури сільськогоспо-
дарського виробництва на процеси трансформації ор-
ганічної речовини ґрунтів, то згідно досліджень Henry 
H. Janzen [4] конверсія пасовищ у ріллю призводить до 
значних втрат органічного вуглецю у загальному ба-
лансі. Вчені-лісознавці [5] оцінили роль лісонасаджень 
у переведенні поверхневого стоку у підземний, що по-
зитивно відображається на процесах зменшення інтен-
сивності водної ерозії ґрунтового покриву, особливо 
в умовах горбистого рельєфу на суглинкових та гли-
нистих ґрунтах. Як відомо, наслідком ерозійних втрат 
ґрунтів є їхня поступова дегуміфікація. Тому забез-
печення оптимальної лісистості в басейнах малих та 
середніх річок є важливою передумовою зменшення 
інтенсивності процесів дегуміфікації ґрунтового по-
криву внаслідок ерозії. 

Структура посівних площ також є важливим 
чинником управління процесами ерозії ґрунтового 
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покриву та його дегуміфікації, що підтверджують 
коефіцієнти ерозійної небезпеки окремих агробіоло-
гічних груп сільськогосподарських культур [6]. 

Більшість вчених солідарні в тому, що оптимальні 
умови гуміфікації органічної речовини в ґрунті ство-
рюються застосуванням органо-мінеральних систем 
удобрення як найбільш збалансованих за надходжен-
ням елементів живлення [7].

Підтверджено позитивний вплив безвідвального 
мілкого обробітку ґрунту на глибину до 20 см на про-
цеси гумусоутворення [8], проте окремі вчені спро-
стовують такі твердження, мотивуючи свої висновки 
не показниками вмісту гумусу у верхньому 0-30 см 
шарі ґрунту, а показником запасів гумусу в ґрунтово-
му профілі, які не зростають внаслідок мілкого обро-
бітку ґрунту [9].

На даний час встановлено, що оптимальною ра-
зовою нормою органічних добрив для забезпечення 
найвищого коефіцієнту гуміфікації одиниці добрива 
є 30-40 т/га (еквівалент гною ВРХ напівперепрілого 
підстилкового на солом’яній підстилці), а оптималь-
ною глибиною заробки органічних добрив є 10-15 см 
[10]. Основним показником якості добрив є співвідно-
шення C:N, від якого залежить спрямування процесів 
мінералізації-гуміфікації органічного добрива ґрун-
товими мікроорганізмами. Для максимального кое-
фіцієнта гуміфікації органічного добрива вчені вка-
зують оптимальні межі C:N=20:1…30:1 [11], тоді як у 
інших дослідженнях оптимальним співвідношенням 
є C:N=15:1…25:1 [12].

Шикула М. та Доля Н. [13] довели, що оптималь-
не співвідношення між надходженням органічних та 
мінеральних добрив (т/кг діючої речовини) повинно 
коливатися у межах 1:0…1:15, що забезпечить перева-
жання процесів гуміфікації органічної речовини над 
її мінералізацією. При цьому допустимий діапазон 
коливань коефіцієнта біологізації землеробства може 
становити 1…0,067.

Наведені результати огляду літературних джерел 
підтверджують існування впливу особливостей орга-
нізації сільськогосподарського виробництва на про-
цеси трансформації органічної речовини в ґрунтах 
ріллі. Проте отримані результати досліджень вчених 
є поодинокими та висвітлюють конкретні поставле-
ні завдання, які вирішують окремі питання пробле-
ми гумусоутворення, тоді як проблема впливу струк-
тури сільськогосподарського виробництва в цілому 
не розглядається як чинник трансформації органіч-
ної речовини. Саме з цих причин ми зупинилися на 
комплексному аспекті розгляду та вирішення даної 
проблеми.

Мета – встановити вплив основних показни-
ків організації сільськогосподарського виробництва 
(блоку землекористування) на процеси трансформа-
ції органічної речовини в ґрунтах ріллі.

Об’єкт досліджень – процеси гумусоутворен-

ня-дегуміфікації в ґрунтах ріллі як наслідок органі-
зації сільськогосподарського виробництва України.

Предмет досліджень – показники організації 
сільськогосподарського виробництва (блок землеко-
ристування) України та держав Європи.

Методики досліджень. Результати досліджень 
базуються на статистичних даних FAO для України, 
окремих країн Європи (найбільш аграрно розвину-
тих, які є агрокліматичними аналогами України) та 
так званих спеціальних категорій: ЄС, Західна Єв-
ропа, найменш розвинуті країни світу. Використані 
статистичні дані охоплюють такі показники: площі 
земель сільськогосподарського призначення, лісів, 
ріллі, природних кормових угідь, площі посівів ос-
новних сільськогосподарських культур, обсяги вне-
сення органічних, азотних, фосфатних та калійних 
добрив. 

Для визначення ерозійних втрат ґрунту внаслі-
док розбалансованої структури земельного фонду та 
сільськогосподарських угідь було використано ре-
зультати експериментальних досліджень Молчано-
ва А. А. [14], які доводять, що зі збільшенням ухилу 
території басейну річки зменшується ґрунтозахисна 
дія лісонасаджень. Керуючись тим, що крутизна сіль-
ськогосподарських земель України диференціюється 
так: від 0 ° до 1,3 ° - 78%, від 1,3 ° до 3 ° -17%, від 3 
° до 6 ° - 0,9%, від 6 ° до 12 ° - 2,1%, від 12 ° до 20 ° 
- 1,8%, 20 ° - 0,2% [15], то ґрунтозахисна дія лісу є 
дуже високою. На основі даних Молчанова А.А. [14] 
було встановлено кратність прискорення поверхнево-
го стоку на ріллі відносно залісненої території (для 
території України): 
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де Кст-рілля та Кст-ліс – коефіцієнт поверхневого до-
щового стоку на ріллі та у лісі відповідно, для Лісо-
степу України: Кст-рілля= 0,82, Кст-ліс = 0,17, відповідно 
е= 4,82 разів.

Опрацьовані математичні залежності прогнозу-
вання водної ерозії ґрунтів внаслідок випадіння ін-
тенсивних дощів [16] засвідчують, що кратність при-
скорення поверхневого стоку прямо пропорційна 
кратності прискорення водної ерозії ґрунту, то про-
гнозовані умовні ерозійні втрати ґрунту внаслідок 
розбалансованої структури земельного фонду можна 
розрахувати за логічною формулою:
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де е – кратність прискорення поверхневого стоку 
на ріллі відносно залісненої території (для території 
України),

Ен – норма ерозії (для України за середньозваже-
ну норму ерозії прийнято величину 3 т/га, яка є нор-
мою для темно-сірих лісових ґрунтів середньосугли-
кового гранулометричного складу),

ΔS – нестача ґрунтозахисних угідь (природних 
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кормових угідь+лісів), яка дорівнює різниці між еко-
логічним нормативом ґрунтозахисних угідь та фак-
тичною їх часткою (співвіднесено до загальної площі 
держави), %.

Коефіцієнт ерозійної небезпеки ріллі розрахову-
вали як середньозважений показник для структури 
посівних площ за даними Куценко М. В. [6].

Баланс гумусу розраховували як середньозваже-
ний показник балансу у структурі посівних площ із 
врахуванням насичення ріллі органічними добрива-
ми (в перерахунку на гній ВРХ підстилковий напівп-
ерепрілий), використовуючи методику Г.Я. Чесняка 
[17].

Результати досліджень. Як показують статис-
тичні дані ФАО (2012-2016 р.р.), головною особли-
вістю структури земельного фонду України є висо-
ка сільськогосподарська освоєність території (68,8%, 
що на 8,8% перевищує граничні екологічні нормати-
ви [18]), при цьому лісистість території України ста-
новить лише 16,0%, що менше оптимальної (22%) на 
5% (див. табл. 1). Така структура земельного фонду 
створює високу загрозу розвитку водної ерозії ґрун-
тового покриву.

Порівняння структури земельного фонду Украї-
ни з аграрно розвинутими державами світу показує, 
що показник сільськогосподарського освоєння тери-
торії України є найвищим і перевищує відповідні по-
казники: Європи – на 48,9%, Євросоюзу – на 27,4%, 
Польщі – на 22,8%, Білорусі – на 27,7%, Німеччини – 
на 22,2%, Бельгії – на 24,5%, Нідерландів – на 25,5%, 
середньосвітовий показник - на 32,7% і навіть показ-
ник найменш розвинутих держав світу – на 31,0%. 
При цьому жодна із аналізованих на рис. 1 держав не 
перевищує екологічних нормативів антропогенного 
освоєння території, межі яких становлять 50-60% (вра-
ховуючи сільськогосподарські угіддя) [18]. У структу-
рі земельного фонду України перевищення нормативів 
сільськогосподарського освоєння сягає 8,8%, а якщо 
врахувати землі забудови, що становлять ще додатково 
4,2%, то відповідно верхня екологічна межа сільсько-
господарського освоєння території становить 55,8%, 
тому норматив сільськогосподарського освоєння те-
риторії України перевищено на 13%. Розбалансована 
структура ландшафтно-територіальних комплексів 
провокує конфлікти між природно-антропогенними 
підсистемами [18].

Таблиця 1 - Структура земельного фонду України на фоні світових показників (за даними ФАО)
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Структура земельного фонду, %
землі с/г призначен-
ня 68,8 46,0 41,1 46,6 44,3 43,2 36,1 19,9 41,4 16,7 37,8

ліси 16,0 30,2 41,7 31,9 22,4 9,1 29,6 43,6 36,8 45,7 26,2

інші землі 15,2 23,8 17,2 21,5 33,3 47,7 34,3 36,5 21,8 37,6 36,0

Структура сільськогосподарських угідь , %

рілля 78,9 75,2 66,6 70,6 62,8 57,2 29,2 59,2 58,1 62,0 22,4

луки та пасовища 18,9 22,1 32,1 28,2 35,4 40,6 67,3 37,6 35,4 36,7 75,3
багаторічні наса-
дження 2,2 2,7 1,3 1,2 1,6 2,1 3,4 3,2 6,5 1,3 1,9

Розораність сільськогосподарських угідь України 
сягає 78,9% та перевищує максимально допустимий 
екологічний норматив на 18,9% [18]. Для Європи в ці-
лому та Євросоюзу характерне дотримання екологіч-
них нормативів розораності сільськогосподарських 
угідь. Проте серед найбільш аграрно розвинених дер-
жав Європи лише у Нідерландах дотримано екологіч-
них нормативів розораності, що зумовлено вагомою 
часткою природних кормових угідь за рахунок висо-
корозвинутого тваринництва. У Бельгії перевищення 
екологічного нормативу становить лише 2,8%, тоді як 
у Білорусі – це перевищення вже сягає 6,6%, Німеччи-
ні – відповідно 10,6%, а в Польщі – вже 15,2%. Най-

менший ступінь розораності сільськогосподарських 
угідь характериний для найменш розвинутих держав 
світу – 37,8%, що зумовлено низьким рівнем розвитку 
сільського господарства цих країн. Другим після лі-
систості стримуючим чинником ерозії ґрунтів є при-
родні кормові угіддя, в більшій мірі – сіножаті.

На основі наведених даних структури земельного 
фонду та сільськогосподарських угідь було встановле-
но прогнозовані умовні ерозійні втрати ґрунту внаслі-
док розбалансованої структури земельного фонду для 
України та аналізованих держав (див. табл. 2). За умов-
ну норму ерозії ґрунтів прийнято 3 т/га, середній вміст 
гумусу у верхньому еродованому шарі ґрунту – 3%.
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Таблиця 2 - Прогнозовані умовні ерозійні втрати ґрунту та дегуміфікації
(за чинником «розбалансована структура земельного фонду»)

Показник Україна Польща Бельгія Євросоюз
ерозійні втрати ґрунту, Епр 6,76 5,11 5,45 3,51
дегуміфікація внаслідок ерозії, т/га гумусу 0,203 0,153 0,163 0,105
Україна відносно ін. держав, +/- % - +32,2 +24,0 +92,5

Якщо умовно прийнятою середньозваженою нор-
мою ерозії ґрунтів України є 3 т/га, то за рахунок 
розбалансованої структури земельного фонду про-
гнозовані ерозійні втрати ґрунту перевищують цей 
норматив у 2,25 разів, тоді як у Польщі таке переви-
щення сягає лише 1,70 разів, у Бельгії – 1,82 рази, а в 
середньому для Євросоюзу – лише 1,17 разів.

Структура посівних площ також є вагомим чин-
ником управління процесами трансформації органіч-
ної речовини за рахунок впливу на ерозійні процеси 
ґрунтового покриву, швидкість перебігу процесів мі-
нералізації-гуміфікації органічної речовини в ґрунті 
та співвідношення між ними. Дані ФАО про динаміку 
структури посівних площ в Україні та аграрно розви-
нутих державах Європи за період 1990-2016 р.р. свід-

чать про те, що у Євросоюзі та Німеччині збільшилася 
сумарна частка пшениці, кукурудзи на зерно та ріпа-
ку у структурі посівних площ на 5,6% та 11,1% відпо-
відно за рахунок зменшення частки картоплі, буря-
ків цукрових та кормових культур (див. табл. 3). При 
цьому відбулося зменшення коефіцієнта ерозійної не-
безпеки ріллі у Німеччині з 0,496 до 0,462 (-8,69%) та 
його стабілізація у Євросоюзі на рівні 0,404 (табл. 3). 
У Польщі зросла сумарна частка кукурудзи на зер-
но, ріпаку, кормових культур та плодово-ягідних на-
саджень на 30,7% за рахунок зменшення частки кар-
топлі, жита пшениці та буряків цукрових. Коефіцієнт 
ерозійної небезпеки ріллі за рахунок трансформації 
структури посівних площ зменшився від 0,526 до 
0,464 (-15,2%).

Таблиця 3 - Динаміка структури посівних площ, 1990-2016 рр. (за даними ФАО)

Сільськогосподарська 
культура / Ке

1

Структура посівних країн Європи / Євросоюзу
Україна Бельгія Німеччина Польща Євросоюз

1990-
1994 р.р.

2012-
2016 р.р.

1990-
1994 р.р.

2012-
2016 р.р.

1990-
1994 р.р.

2012-
2016 р.р.

1990-
1994 р.р.

2012-
2016 р.р.

1990-
1994 р.р.

2012-
2016 р.р.

ячмінь 12,9 9,27 - 5,73 20,1 13,7 10,8 8,43 15,3 11,7
кукурудза (зерно) 3,17 13,52 - 7,45 2,52 4,04 0,54 5,74 8,40 9,06
овес 1,63 0,74 - 0,41 3,33 1,09 6,22 4,38 3,11 2,47
картопля 4,85 4,14 - 9,16 3,18 2,05 16,26 2,98 3,79 1,70
ріпак 0,12 2,15 - 1,45 8,06 11,5 3,89 8,08 2,99 6,23
жито 1,50 0,64 - 0,06 6,40 5,63 20,9 8,49 3,81 2,16
соя 0,21 5,22 - 0,00 0,01 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00
буряк цукровий 4,55 0,96 - 6,78 4,63 3,03 3,66 1,83 0,59 0,53
соняшник 5,07 16,25 - 0,00 0,69 0,18 0,00 0,02 2,78 1,51
овочі 0,12 0,20 - 1,68 0,10 0,11 0,40 0,31 0,40 0,32
пшениця 16,8 19,1 - 24,5 20,9 27,0 22,2 21,0 23,2 24,9
кормові 
(сіно / зелена маса) 19,8 8,53 - 22,7 23,1 20,8 9,07 16,5 22,4 21,5
інші 29,2 19,3 - 20,1 27,1 24,4 16,8 30,7 13,2 18,0
Ке

1 0,440 0,557 - 0,442 0,496 0,462 0,526 0,464 0,407 0,404
Примітка: 1 – коефіцієнт ерозійної небезпеки ріллі

Структура посівних площ України найбільш кар-
динально трансформувалася у напрямку зростан-
ня сумарної частки соняшнику, кукурудзи на зерно, 
сої та ріпаку на 30,8% за рахунок зменшення частки 
кормових культур (на 11,3%) та в меншій мірі – бу-
ряків цукрових, картоплі, вівса, жита та інших куль-
тур. При цьому середньозважений коефіцієнт еро-
зійної небезпеки ріллі збільшився від 0,440 до 0,557 
(+26,6%), що свідчить про таке ж зростання загрози 
дегуміфікації ґрунтового покриву ріллі України.

Наслідки трансформації структури посівних 
площ відобразилися і на балансі гумусу в ґрунтах 
ріллі (див. табл. 4). В цілому трансформація струк-
тури посівних площ України за період 1990-2016 р.р. 
сприяла зменшенню дефіциту гумусу. У Німеччи-
ні станом на 2016 р. структура посівних площ забез-
печила профіцитний баланс гумусу в ґрунтах ріллі 
(+0,147 т/га), що викликано зростанням частки кормо-
вих культур, у тому числі багаторічних трав. 
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Таблиця 4 - Трансформація структури посівних площ як чинник динаміки балансу гумусу

Країна
Баланс гумусу в ґрунтах ріллі

Приріст, т/га
Баланс гумусу в ґрунтах ріллі

Приріст, т/га
без врахування насичення ріллі ОД* без врахування насичення ріллі ОД*
1990-1994 р.р. 2012-2016 р.р. 1990-2016 р.р. 1990-1994 р.р. 2012-2016 р.р. 1990-2016 р.р.

Бельгія - -0,0174 - - +1,933 -
Німеччина -0,559 +0,147 +0,806 -0,110 +0,579 +0,689
Польща -0,746 -0,296 +0,450 -0,413 -0,0538 +0,359
Україна -0,392 -0,111 +0,281 -0,173 -0,0419 +0,131
Євросоюз -0,439 -0,408 +0,031 -0,381 -0,0651 +0,316

Примітка ОД* - органічні добрива (у перерахунку на гній ВРХ підстилковий напівперепрілий)

В середньому для ріллі Євросоюзу дефіцит гу-
мусу за рахунок структури посівних площ на 2016 р. 
становив 0,408 т/га, але позитивом є скорочення дефі-
циту на 7,1% за період 1990-2016 р.р. Закономірність 
зменшення дефіциту гумусу в ґрунтах ріллі спосте-
рігається і у Польщі (-60,3%) та Україні (-71,8%), що 
зумовлено істотним скороченням частки просапних 
культур у структурі посівів.

Насичення ріллі вуглецем органічних добрив є 
безпосереднім показником надходження органічної 
речовини до ґрунту (див. табл. 5), від величини яко-
го залежить, на яку органічну речовину (гумус ґрун-
ту чи органіка добрив) буде спрямована гідролітична 
активність ферментних систем переважаючої частки 
ґрунтових мікроорганізмів.

Таблиця 5 - Насичення ріллі елементами живлення органічних та мінеральних добрив
(за даними ФАО)

Елемент 
живлення

Період 
досліджень

Насичення ріллі елементами живлення добрив, т/га (кг/га)

Україна Бельгія Німеччина Польща Євросоюз

вуглець, С, т/га
1994 р. 1,14 - 2,85 1,73 2,09
2016 р. 0,36 6,29 2,34 1,26 1,78

азот, N, кг/га

2016 р.

39,7 390 209 135 152
фосфор, Р2О5, кг/га 11,3 106 53,1 47,5 46,7
калій, К2О, кг/га 18,7 299 118 87,0 89,3
Співвідношення С:N 
систем удобрення 9:1 16:1 11:1 9:1 12:1

Динаміка насичення ріллі вуглецем органічних 
добрив у всіх досліджуваних країнах була спадною 
і сягала -17,9% у Німеччині, -27,2% у Польщі, -68,4% 
в Україні та -14,8% у Євросоюзі, досягнувши макси-
мального абсолютного показника у Німеччині (2,34 
т/га) та мінімального – відповідно в Україні (0,36 т/га) 
– табл 5. Отже, в Україні на даний час спостерігаєть-
ся найбільш катастрофічна ситуація щодо насиченні 
ріллі вуглецем органічних добрив.

Насичення ріллі вуглецем органічних добрив у 
сукупності із структурою посівних площ на 2012-
2016 р.р. забезпечили формування профіцитного ба-
лансу гумусу в ґрунтах ріллі Німеччини (+0,579 т/га), 
тоді як в середньому для Євросоюзу відмічено дефі-
цит балансу гумусу на рівні -0,0651 т/га, для Польщі 
– відповідно -0,0538 т/га, тоді як для України дефіцит 
склав -0,0419 т/га. В цілому зміни балансу гумусу за 
період 1990-2016 р.р. за рахунок динаміки структури 
посівних площ та насичення ріллі вуглецем органіч-
них добрив були позитивними і становили відповід-
но: для Німеччини +0,689 т/га, для Польщі +0,359 т/
га, для України +0,131 т/га, для Євросоюзу +0,316 т/га.

Як відомо, трансформація гумусу є наслідком 
життєдіяльності мікроорганізмів, для живлення яких 
необхідне збалансоване співвідношення між надхо-
дженням елементів живлення із добривами, оптимум 
якого становить: C:N=15:1…25:1 [12], N:P=8:1…10:1, 
N:S=7:1…16:1 [19]. 

Результати досліджень сумарного надходження 
NPK із органічними та мінеральними добривами ста-
ном на 2016 рік (табл. 5) показали, що максимальна 
насиченість ріллі елементами живлення характерна 
для Бельгії (794 кг/га д.р., частка N=49,1%), на друго-
му місці – Німеччина (380 кг/га д.р., частка N=55,0%), 
на третьому місці – Польща - (270 кг/га д.р., частка 
N=50,1%), на четвертому місці – Євросоюз (288 кг/га 
д.р., частка N=52,8%), на останньому місці – Україна 
(57 кг/га д.р., частка N=57,0%). 

При цьому лише для систем удобрення ріллі 
Бельгії характерне близьке до оптимального спів-
відношення C:N=29:1, тоді як для систем удобрення 
України дане співвідношення менше оптимального у 
2,48 рази, для Польщі – менше оптимального відпо-
відно у 2,38 рази, для Євросоюзу – менше у 1,74 рази, 
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для Німеччини – відповідно менше у 1,85 рази. 
В цілому для всіх аналізованих держав, крім 

України, лімітуючим чинником низького коефіцієнта 
гуміфікації органічної речовини добрив та підвищен-
ня коефіцієнта мінералізації гумусу є співвідношен-
ня N:P, найбільш критичний рівень зниження якого 
відносно оптимального (N:P=8:1…10:1) характерний 
для Польщі (менше оптимального у 2,82 рази, а най-
менш критичний рівень пониження N:P відносно 
оптимуму (у 2,03 рази) характерний для Німеччини. 
Для України пониження співвідношення N:P віднос-
но оптимуму сягає 2,28 разів. Тому для ріллі України 
саме розбалансовані системи удобрення за співвід-
ношенням С:N є визначальним чинником прискорен-
ня процесів дегуміфікації ґрунтів, імовірність якого 
може сягати 2,48 разів. Для Країн Європи визначаль-
ним чинником прискорення процесів дегуміфікації 
ґрунтів ріллі є розбалансовані системи удобрення за 
співвідношення N:P, ймовірність прискорення проце-
сів дегумфікації під впливом яких може сягати в се-
редньому для Євросоюзу 2,45 разів і виявляти макси-
мум для ґрунтів ріллі Польщі (у 2,82 рази).

Висновки: 1) розбалансованість структури зе-
мельного фонду України провокує зростання ерозій-
них втрат ґрунту у 2,3 рази та дегуміфікацію на рівні 
0,207 т/га;

2) динаміка структури посівних площ України в 
період 1990-2016 р.р. призвела до підвищення коефіці-
єнта ерозійної небезпеки ріллі з 0,44 до 0,56 (+27.3%), 

що додатково провокує дегуміфікацію ґрунтів ріллі 
на тих же 27,3%;

3) зміна структури посівних площ України за ра-
хунок зменшення частки просапних культур змен-
шила дефіцит гумусу в ґрунтах ріллі на 72% (+0,28 
т/га), ефект чого згладжується зменшенням насичен-
ням ріллі органічними добривами до +0,131 т/га;

4) надходження елементів живлення із добривами 
до ґрунтів ріллі України є розбалансованим, ліміту-
ючим показником є вузьке співвідношення C:N, що 
нижче оптимального у 2,48 разів, на другому місці – 
розбалансоване вузьке співвідношення N:Р, яке ниж-
че оптимального у 2,28 разів, наслідками чого слід 
очікувати прискорення процесів дегуміфікації ґрун-
тів ріллі.

Проведені дослідження дозволили виявити та 
оцінити вплив окремих чинників організації зем-
лекористування на процеси дегуміфікації ґрунтів 
ріллі України та найбільш аграрно розвинутих дер-
жав Європи, проте нам не вдалося звести отримані 
дані до єдиного оціночного показника. Тому перспек-
тиви подальших досліджень спрямовані на розроб-
ку комплексної методики оцінки впливу організа-
ції сільськогосподарського виробництва на процеси 
трансформації органічної речовини ґрунтів ріллі, що 
дозволить аналізувати великі масиви даних та оціню-
вати й прогнозувати ефективність цілих напрямків 
та окремих технологій організації сільськогосподар-
ського виробництва.
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В.М. Полевой, Т.М. Колесник
Управление трансформацией органического вещества в почвах Западного Полесья
Особенности организации землепользования Украины, которые проявляются в разбалансированной структуре 

земельного фонда и сельскохозяйственных угодий, провоцируют рост эрозионных потерь почвы в 2,3 раза и дегу-
мификацию на уровне 0,203 т / га. Трансформация структуры посевных площадей Украины в период 1990-2016 г.г. 
привела к повышению коэффициента эрозионной опасности пашни с 0,44 до 0,56, что дополнительно провоцирует 
рост дегумификации почв пашни на 27,3%. Сокращение доли пропашных культур понизило дефицит гумуса в почвах 
пашни на 72 % (+0,28 т / га), эффект чего уменьшается в 2,14 раза за счет снижения насыщения пашни органиче-
скими удобрениями. Разбалансированное поступление элементов питания с удобрениями в почвы пашни Украины, 
лимитирующим показателем которого является узкое соотношение C:N, которое ниже оптимального в 2,48 раз, 
является дополнительным весомым фактором ускорения процессов дегумификации почв пашни. 

Ключевые слова: организация сельскохозяйственного производства, дегумификация почв, система удобрения, 
структура посевных площадей, эрозионная опасность. 

V.M. Polovyi, Т.М. Kolesnyk 
Control the transformation of organic matter in the soils of Western Polesie
The peculiarities of agricultural production organization in Ukraine, which are found of the land fund and agricultural 

lands non-balanced structure is halping to soil erosion losses an increasing by 2,3 times and soil dehumidification at the 
level of 0,203 t / ha. Transformation of Ukrainian crop areas structure for the period 1990-2016 was helped to an increasing 
of the arable land erosion hazard coefficient from 0,44 to 0,56, which provokes loss of soil organic matter by 27,3%. The 
transformation of Ukrainian crop areas structure by decreasing the share of cutting-edge crops has reduced the soil organic 
matter ballance deficit in arable soils by 72 % (+ 0,28 t / ha), the effect of which decreased by 2,14 times due to a decreasing 
of arable land with organic fertilization. The unbalanced supply of nutrient-fertilizing elements to the arable land of Ukraine, 
the limiting factor of which is the narrow C: N ratio, which is lower than the optimal by 2,48 times, is an additional important 
factor of accelerating arable soils dehumidification.

Key words: organization of agricultural production, dehumidification of soils, fertilizer system, crop areas structure, 
erosion hazard.
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ІНСТИТУТ СІЛЬСЬКОГО ГОСПОДАРСТВА ПОЛІССЯ НААН

ОПТИМІЗАЦІЯ ЗЕМЕЛЬНИХ УГІДЬ ЗОНИ ПОЛІССЯ 
ЗАЛЕЖНО ВІД ПОГОДНИХ УМОВ

Обмежуючим фактором оптимізації агроландшафтів у зоні Полісся є дрібноконтурність та 
строкатість ґрунтового покриву, наявність значних площ перезволожених земель, незадовільний 
технічний стан внутрішньогосподарської меліоративної мережі. Застосування адаптивно ланд-
шафтної системи землекористування в значній мірі обмежує вплив названих факторів, що забезпе-
чить раціональне використання ґрунтового покриву.

Ключові слова: агроландшафт, осушені землі, агроекологічне групування ґрунтів, оптимізація 
землекористування, структура посівних площ, тваринництво, рослинництво.

Зона Полісся займає майже 19 % від усієї тери-
торії України. Раніше цей регіон відносився до зони 
надмірного зволоження: з річною сумою опадів 576-
822 мм та гідротермічним коефіцієнтом (ГТК) – 1,55 
[1]. Аналізуючи погодні умови за останні 70 років 
(за даними спостережень комп’ютерної метеостанції 
DAVIS – ІСГП НААН), можна спостерігати прояви 
потепління клімату (рис.  1). Відбувається зміщення 
температурних показників, характерних для Лісосте-
пу, в поліський регіон. Разом з підвищенням темпе-
ратурного режиму, спостерігається зменшення річної 
кількості опадів (рис. 2). Якщо до 2000-х років кіль-
кість посушливих років становила до 10 %, то за ос-

танні 17 років прояв посухи займав більше 60 % (ГТК 
за вегетаційний період становив менше 1,15 ). В ос-
танній період за кількістю опадів (530-580 мм), По-
лісся можна вважати зоною помірного або нестійкого 
зволоження. 

З врахуванням усіх об’єктивних процесів, що від-
бувалися впродовж останніх років, на сьогодні акту-
альним є питання про стан осушуваних земель.

На території України гігроморфні (перезволоже-
ні) ґрунти займають близько 3,7 млн га (з них понад 
70 % мінеральних), що в основному розміщені в по-
ліській частині. З них частка дерново-підзолистих 
ґрунтів становить понад 20 % [2].

y = 0,0264x - 44,886
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Рис. 1. Середньорічна температура повітря за 1946-2017 рр., °С
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Рис. 2. Річна кількість опадів, мм (1946-2017 рр.)

Перезволоження ґрунтів, та відповідно, процеси 
оглеєння, спричинені близьким заляганням підґрун-
тових вод. За природними властивостями глейові 
ґрунти не придатні для більшості сільськогосподар-
ських культур. Вони мають несприятливий воднопо-
вітряний режим, щільний глейовий горизонт, що зу-
мовлює поверхневе розміщення кореневої системи. У 
посушливі роки це призводить до загибелі рослин, а 
в перезволожені – до вимокання. Ці ґрунти повільно 
прогріваються та пізніше досягають фізичної стигло-
сті. Через кислу реакцію ґрунтового розчину мають 
надлишок алюмінію і водню, що згубно впливає на 
рослини.

Протягом 1970-1980-х років на 3,2 млн га перезво-
ложених земель було проведено осушувальні роботи. 
Зокрема, на Волині – 437 тис. га, Рівненській, Жито-
мирській та Чернігівській областях, відповідно, 390, 
425 і 300 тис. га. Більше половини із них гончарним 
дренажем та сіткою відкритих каналів. 

За умови підтримання всіх гідротехнічних спо-
руд у робочому стані, при проведенні осушувальних 
робіт надавалася гарантія строку їх експлуатації 60 
років.

Моніторингове обстеження технічного стану осу-
шувальної мережі свідчить про те, що за останні де-

сятиліття практично не проводилися роботи по під-
триманню в належному стані каналів, гідротехнічних 
споруд і водорегулюючих систем. Канали в занедба-
ному стані, замулені, заросли кущами, деревами та 
болотною рослинністю. Через відсутність шлюзів та 
металевих заслонок, дренажна сітка не спроможна 
утримати невелику кількість води, яка втрачається з 
агроландшафту в посушливі роки, що на сьогодніш-
ній день є великою проблемою. 

За довготривалої експлуатації меліоративних сис-
тем загальна зношеність елементів інженерної інфра-
структури складає понад 70 %. За даними обласних 
управлінь водних ресурсів тільки 33  % осушених 
земель мають сприятливий еколого-меліоративний 
стан. Даний показник визначався за глибиною заля-
гання ґрунтових вод та строками відведення поверх-
невих вод.

В умовах дефіциту опадів та підвищеної темпе-
ратури повітря, відбувається деградація рослинного 
покриву, знижується продуктивність земель, поси-
люються елювіально-глеєві процеси та підвищуєть-
ся кислотність ґрунтів, що в результаті приводить до 
процесів опустелювання. Ґрунтовий покрив посту-
пово деградує і втрачає родючість, що в першу чер-
гу, негативно діє на агроекологічний стан агроланд-
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шафту і в цілому на економіку регіону. 
Тому виникає необхідність створення стійкого 

агроландшафту. Одним з таких підходів є оптиміза-
ція сільськогосподарських угідь на адаптивно-ланд-
шафтних засадах. Основою такої оптимізації є від-
повідність ґрунтового покриву для використання під 
певні групи культур. Тобто, суть організації території 
землекористування полягає в максимальному забез-
печенні відповідності структури посівних площ до 
структури ґрунтового покриву.

Основи ведення землеробства на адаптивно-ланд-
шафтних засадах на дерново-підзолистих ґрунтах 

Полісся в умовах задовільної роботи осушувальних 
систем, розроблені В.П. Стрельченком [3]. За неспри-
ятливого водного режиму осушувальних земель, на-
уковцями Інституту сільського господарства Полісся 
пропонуються нові підходи до напрямку збалансова-
ного землекористування [4]. 

Реалізується цей принцип за допомогою агроеко-
логічного групування земель щодо придатності їх ви-
користання в якості орних, пасовищних та сінокісних 
угідь. Результати такого групування наведені на регі-
ональному рівні – на прикладі поліської частини Жи-
томирської області (табл. 1).

Таблиця 1 - Агроекологічне групування ґрунтів
Придатність

земель Генетична група ґрунтів Площа, 
тис. га

Землі, придатні 
під всі культури, 
районовані в зоні 

Полісся

Дерново-середньопідзолисті супіщані і легкосуглинкові 94,9
Дерново-слабопідзолисті супіщані і легкосуглинкові 46,9
Дерново-підзолисті слабо поверхнево оглеєні супіщані 18,2
Ясно-сірі і сірі лісові легкосуглинкові 20,0
Ясно-сірі і сірі лісові легкосуглинкові слабо та середньозмиті* 22,1
Дерново-слабопідзолисті глеюваті супіщані і легкосуглинкові** 74,7
Дерново-середньо-і сильнопідзолисті глеюваті супіщані і легкосуглинкові** 98,6
Разом 375,4

Землі сінокісного 
призначення

Ясно-сірі і сірі лісові легкосуглинкові розташовані на схилах понад 5°*** 1,9
Лучні легкосуглинкові 24,5
Дернові опідзолені оглеєні супіщані 19,5
Дернові глейові супіщані і легкосуглинкові 143,8
Дерново-підзолисті глейові супіщані і легкосуглинкові 112,7
Дернові супіщані і легкосуглинкові 25,1
Болотні 64,9
Разом 392,4

Землі пасовищного 
призначення

Дерново-слабо і середньопідзолисті піщані та глинисто-піщані 116,7
Дерново-слабопідзолені глейові піщані і глинисто-піщані 81,5
Дернові поверхнево оглеєні піщані і глинисто-піщані 24,1
Разом 222,3

Багаторічні 
насадження

Дерново-прихованопідзолисті піщані і глинисто-піщані 4,2
Дерново-слабо і середньопідзолисті еродовані піщані і глинисто-піщані 13,4

Разом 17,6
Всього 1007,7

Примітка: * - землі, придатні під всі культури за умові ґрунтозахисного обробітку;
 ** - землі переважно придатні під ярі культури; 
 *** - землі потребують постійного залуження.

Проведене групування земель показало, що під 
ріллю (разом із слабо- і середньозмитими та глею-
ватими ґрунтами – за умови проведення відповідних 
заходів щодо підвищення екологічної стійкості [5]) 
придатна площа 375,4 тис. га (37,3 %).

Під залуження віднесено всі глейові відміни (в 
тому чисті болотні) та сильно еродовані (схили кру-
тістю понад 5о). Площа земель, що відводяться під сі-
нокісне використання, складає 392,4 тис. га (38,9 %).

До складу пасовищних угідь рекомендовано всі 

піщані і глинисто-піщані відміни, що мають дуже 
низьку родючість та піддаються вітровій ерозії. Пло-
ща таких земель становить 222,3 тис. га (22,1 %). Крім 
того, в складі угідь залишається 17,6 тис. га (1,7 %), 
що придатні під лісові масиви. 

Тобто, гранично допустима розораність займає 
близько 37 %. Це відповідає науково-обґрунтованим 
екологічним нормам, за яких співвідношення ріллі 
до стабілізуючих угідь повинно знаходитися в ме-
жах 1 : 2. Науково обґрунтована структура агроланд-
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шафту суттєво відрізняється від фактичної, яка існує 
на даний час [6]. Ця різниця виникла за відсутності 
матеріалів щодо площі масивів з дрібноконтурним 
покривом, який за своїми властивостями, частіше за 
все, придатний під кормові угіддя, хоча в його струк-
турі зустрічаються відміни, які можна використати 
під ріллю. Ця невідповідність зникає при визначен-
ні екологічно обґрунтованої розораності агроланд-
шафту окремого господарства (на локальному рівні).

На прикладі господарства СТОВ «Павлівське» 
Пулинського району Житомирської області, за агро-
екологічним групуванням осушуваних земель опра-
цьовано спосіб формування адаптивно-ландшафтної 
системи землеробства (рис. 1).

За результатами аналізу ґрунтового покриву було 
визначено, що в господарстві переважають дерно-
во-підзолисті глейові осушені ґрунти (60 %), які при-
датні під сінокоси. Виходячи з цього встановлено, що 
основним пріоритетом розвитку сільськогосподар-
ського виробництва СТОВ «Павлівське» є м’ясо-мо-
лочне тваринництво.

Таким чином, процес оптимізації структури сіль-
ськогосподарських угідь передбачає послідовне, ме-
тодологічно взаємопов’язане виконання відповідних 
етапів досліджень, які направлені на формування 
стійкого агроландшафту на осушуваних землях та 
визначення екологічно вигідного напрямку розвитку 
господарств.

Рис 1. Оптимізована карта ґрунтів СТОВ «Павлівське»
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Опрацювання методології формування екологіч-
но безпечного і економічно вигідного агроландшафту 
на осушуваних землях має починатися з вивчення іс-
нуючого технічного стану осушувальної мережі та 
пов’язаного з нею гідромеліоративного стану цих зе-
мель.

У ринкових умовах господарювання попит на ок-
ремий вид сільськогосподарської продукцію формує 
відповідну пропозицію. Це створює певні проблеми 
у формуванні науково-обґрунтованої структури по-
сівних площ як в окремому господарстві, регіоні, так 
і в цілому по Україні. На сьогодні виробники сіль-
ськогосподарської продукції орієнтовані на експорт-
но прибуткові культури (кукурудза, соняшник, соя, 
ріпак, пшениця). 

Використання меліорованих земель можливе 
за двома напрямками: здійснення ремонту й рекон-
струкції осушуваних мереж, що в сучасних соціаль-
но-економічних умовах практично не можливо, та ви-
користання цих земель у такому стані, в якому вони 
є. За другим напрямком, враховуючи всі екологічні 

проблеми, науковцями розроблено дві моделі розвит-
ку та функціонування оптимізованого землекористу-
вання на осушуваних землях.

Перша – сформована на адаптивно-ландшафтних 
засадах, що передбачає спеціалізацію виробництва 
за тваринницьким напрямком. За незадовільної ро-
боти осушувальних систем, глейові ґрунти придатні 
за своїми природними властивостями до формування 
стійких високопродуктивних сіножатей та пасовищ. 

Друга модель – розвиток рослинництва. Це доз-
воляє використовувати у складі ріллі глейові ґрунти, 
у яких фізична стиглість досягається в першій декаді 
травня. Реалізуватися вона може лише за присутно-
сті у структурі посівних площ сільськогосподарських 
культур, у яких мінімум біологічних температур по-
вітря на початку їх росту становить 8-10о С. Розора-
ність агроландшафту становить близько 70 %. 

За такого розподілу земель господарники здатні ре-
алізувати різні моделі сівозмін, інноваційні технології 
вирощування культур з врахуванням попиту на ринку 
як рослинницької, так і тваринницької продукції.
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и строкатость почвенного покрова, наличие значительных площадей переувлажненных земель, 
неудовлетворительное техническое состояние внутрихозяйственной мелиоративной сети. Использование 
адаптивно ландшафтной системы землепользования в значительной мере ограничивает влияние указанных 
факторов, которые обеспечивают рациональное использование почвенного покрова.

Ключевые слова: агроландшафт, осушенные земли, агроэкологичесская группировка почв, оптимизация 
землепользования, структура посевных площадей, животноводство, растениеводство.
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reclamation network. The adaptive application of the landscape system of land use greatly restricts the influence of these 
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ІНСТИТУТ ВОДНИХ ПРОБЛЕМ І МЕЛІОРАЦІЇ НААН

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АГРАРНИХ СИСТЕМ ВИРОБНИЦТВА 
У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ПОЛІССІ УКРАЇНИ

Мета роботи – здійснити оцінку існуючих та перспективних моделей розвитку аграрного вироб-
ництва Центрального Полісся на основі економічної доцільності та екологічної збалансованості. 
Оцінку перспективних систем аграрного виробництва здійснювали за допомогою імітаційного мо-
делювання різних варіантів інфраструктури на рівнях рослинницької і багатогалузевої спеціалізації 
агроекосистем. Найкраще агроресурсний потенціал Центрального Полісся реалізується у сівозміні 
з люпином, кукурудзою і льоном-довгунцем з добре розвинутою інфраструктурою, що включає рос-
линницький, тваринницький блоки, системи переробки та зберігання зерна, кормів, готової продукції 
та переробки відходів у біоенергетичній станції. Очікуваний дохід за формування такої інфраструк-
тури майже 8 тис. у.о./га з строком окупності капітальних затрат 2-3 роки.

Ключові слова: оптимізація аграрного виробництва, стаціонарні польові досліди, агроресурсний 
потенціал, галузева структура, ефективність виробництва.

Теоретичне обґрунтування систем збалансовано-
го виробництва продовольства і біоенергії дасть змо-
гу комплексно підійти до розв’язання проблеми роз-
витку аграрного сектору економіки [1].

Оцінка перспективних регіональних сценаріїв 
розвитку виробництва сільськогосподарської продук-
ції на основі системи багатоваріантного комп’ютер-
ного імітаційного моделювання доводить переваги 
різногалузевої спеціалізації та необхідність викори-
стання переробних та біоенергетичних модулів при 
технічній модернізації або створенні нових сільсько-
господарських підприємств [2, 3]. Економічна оцінка 
показала, що за значних стартових капіталовкладень 
на технічну модернізацію біоенергетичні агроекосис-
теми забезпечують короткі терміни окупності. Крім 
цього, така система дозволяє збільшити рівень рецир-
куляції біогенних елементів та зменшити витрати хі-
міко-техногенних, енергетичних і фінансових ресур-
сів, що дасть змогу знизити собівартість отриманої 
продукції у 1,5-2 рази порівняно з середньостатис-
тичною [4, 5].

Матеріали і методи. На інформаційній базі ста-
ціонарного досліду Інституту сільського господар-
ства Полісся НААН (с. Грозине Коростенського ра-
йону Житомирської області [6]) варіанти досліду 
розглядали як моделі агроекосистем різної спеціалі-
зації. На основі цього здійснено оцінку агроресурс-
ного потенціалу та моделювання сценаріїв аграрного 
виробництва (табл. 1). Зокрема, середня врожайність 
на контролі відображала природний фон родючості; 
максимальна на контролі – імітувала умови актив-
ного зволоження, тобто поліпшення водно-повітря-

ного режиму; середня на фоні добрив – оптиміза-
цію поживного режиму ґрунту; максимальна на фоні  
добрив – одночасне поліпшення водно-повітряного і 
поживного режимів ґрунту.

Імітаційне моделювання перспективних сценаріїв 
розвитку аграрного виробництва здійснили з допомо-
гою EXSEL та EXESS на базі сільськогосподарського 
підприємства ТОВ «Український харчовий альянс».

Коростенського району Житомирської області з 
площею 2850,5 га ріллі в межах сільських рад с. Хо-
лосне, с. Домолоч і с. Обиходи. На першому рівні оці-
нювали ефективність існуючого виробництва та до-
цільність створення інфраструктури з вирощування 
і переробки льону-довгунцю, на другому - моделю-
вали перспективні сценарії різногалузевого вироб-
ництва. Оцінку ефективності моделей здійснювали 
за такими економічними показниками: капітальні і 
виробничі затрати, валовий і чистий дохід та строки 
окупності інвестицій [7].

Результати досліджень. На першому етапі моде-
лювання оцінку здійснювали за середньобагаторіч-
ними врожайними даними польового досліду виро-
щування продукції без добрив за досить поширеної 
практики короткострокової оренди, де чистий при-
буток складатиме 80 у.о./га (табл. 2). Залучення до 
структури посівних площ льону з придбанням від-
повідного комплексу технічних засобів з його виро-
щування, збирання і організація переробки волокна 
на нитку дасть змогу збільшити цей показник до 820 
у.о./га. При цьому строки окупності засобів механіза-
ції вирощування, збирання і переробки льняної сиро-
вини складатимуть 2-3 роки.
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Таблиця 1 - Урожайність культур за різних систем удобрення і природних умов, т/га

*Варіант Урожайність Карто-
пля

Пшени-
ця Жито Овес Гречка Льон 

(волокно)
Кукуру-
дза, з/м

Люпин, 
з/м

Коню-
шина, 

з/м
рослинницька спеціалізація

*К середня 8,6 1,4 1,7 1,2 0,5 0,5 12,6 14,4 12,6
максимальна 15,9 2,8 2,7 2,2 0,9 0,7 21,1 28,4 21,1

NPK середня 15,4 1,6 1,9 1,8 0,5 0,6 20,5 22,9 20,5
максимальна 28,4 2,6 2,5 3,9 1,1 1,2 48,8 53,0 48,8

тваринницька спеціалізація
Гн+
NPK

середня 26,2 3,1 3,1 2,6 1,0 1,0 34,1 29,0 34,1
максимальна 40,9 4,6 5,1 5,1 1,6 1,5 53,3 53,6 53,3

*К – контроль, без добрив; NPK – мінеральнасистема удобрення, в середньому по сівозміні N-22, P-16, K-26 кг/га 
д.р.; Гн+NPK – органо-мінеральна гній 9 т/га+N-22, P-16, K-26 кг/га д.р

Таблиця 2 - Економічна ефективність рослинницької спеціалізації ТОВ «Український харчовий 
альянс» з вирощуванням і переробкою льону за різних умов живлення і зволоження

Моделі Коротка назва* Затрати, тис. у.о. Валовий 
дохід, тис. у.о.

Чистий прибуток Окупності, 
роківкапітальні виробничі тис. у.о. у.о./га

№1 «Без добрив –зерно» - 651 877 226 79 -
№2 «Без добрив – нитка» 3679 1468 3794 2326 816 1,6
№3 «NPK – зерно» - 693 1166 473 166 -
№4 «NPK – нитка» 3679 1720 4891 3171 1113 1,2
№5 «ОЗС – зерно» 10048 668 1564 897 315 11,2
№6 «ОЗС – нитка» 13727 1732 5334 3602 1264 3,8
№7 «NPK+ОЗС – зерно» 10048 1139 2460 1321 454 7,6
№8 «NPK+ОЗС – нитка» 13727 2923 9267 6344 2226 2,2
*«Без добрив» – середня багаторічна врожайність культур на природному фоні родючості. «NPK» – середньо багаторічна 

врожайність культур за систематичного застосування мінеральних добрив. «ОЗС» – імітація роботи осушувально-зволожуваль-
ної системи (оптимізація водно-повітряного режиму) з врожайністю культур в найсприятливіші роки. «NPK+ОЗС» - імітація 
роботи осушувально-зволожувальної системи з врожайністю культур в найсприятливіші роки при систематичному застосу-
ванні мінеральних добрив. «Зерно» – вирощування тільки зернових в 4-пільній сівозміні з середньою площею поля 712,6 га. «Нит-
ка» – вирощування із зерновими у 5-пільній сівозміні льону із середнім розміром поля 570,1 га та залучення до інфраструктури 
обладнання з переробки волокна до нитки і шпагату.

Оптимізація водно-повітряного і поживного режи-
мів ґрунту за зернової спеціалізації дасть змогу отри-
мувати чистий прибуток на рівні 0,45 тис. у.о./га з стро-
ком окупності затрат на реконструкцію меліоративної 
системи до 8 років. Залучення в виробництво льону з 
переробкою сировини до нитки збільшить прибутко-
вість до рівня 2,2 тис. у.о./га. Для створення розвину-
тої інфраструктури потрібно залучити майже14 млн 
у.о. фінансових ресурсів з їх терміном окупності 2-3 
роки. Але можливе послідовне створення перспектив-
ної інфраструктури без залучення кредитів протягом 
10 років. Цей варіант розвитку перспективний за збе-
реження рослинницької спеціалізації на підприємстві.

Другий етап моделювання розглядався як ряд 
перспективних сценаріїв розвитку різногалузевої 
спеціалізації на прикладі ТОВ «Український харчо-
вий альянс», що дає можливість оцінити вплив окре-
мих складових інфраструктури на ефективність ви-
користання агроресурсного потенціалу території.

Сценарій розвитку Моделі №1 «Рослинницька 
перспективна» відповідає Моделі №8 за попередньо-
го рівня моделювання. Для впровадження рекомен-
дується 5-пільна сівозміна з полем льону і врожайні-

стю 1,2 т/га волокна і 0,4 т/га насіння та врожайністю 
зернових - 4 т/га зерна і 6 т/га соломи, що забезпе-
чується за оптимізації водно-повітряного режиму та 
систематичного застосування мінеральних добрив. 
Ця система в структурі повинна мати комплекс сіль-
ськогосподарської техніки і для вирощування і зби-
рання стебел і насіння льону, сховища для зберігання 
трести на 2,3 тис. т, обладнання з її переробки до го-
тової продукції та робочу меліоративну систему.

Модель №2 «Тваринницька перспективна» відпо-
відає наявній біопродуктивності та передбачає впро-
вадження 5-пільної сівозміни з кукурудзою і люпином 
за середньобагаторічної врожайності на фоні Гн+NPK. 
Інфраструктура включає елеватор на 10 тис. т зерна, 
модуль для виробництва комбікорму, комплекси для 
підготовки та зберігання 30 тис. т грубих і соковитих 
кормів, тваринницький комплекс з утримання 4 тис. 
умовних голів великої рогатої худоби із продуктивніс-
тю дійних корів 9,5 тис. кг молока на рік, залученням 
потужностей з переробки молока і м’яса, а також гно-
єсховище на 50 тис. т. У результаті до реалізації підля-
гають 300 т м’яса, більше як 1,3 тис. т твердих сирів та 
майже 1,4 тис. т вершків. З гноєм рециркуляція азоту, 
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фосфору і калію підвищиться до 76, 92 і 99%, а еко-
номія аміачної селітри становитиме 510, суперфосфа-
ту – 390 і калію хлористого – 360 т на загальну суму  
537 тис. у.о. 

У Моделі №3 «Тваринництво+біоенергетика», де 
до Моделі №2 залучається обладнання для біогазової 
установки (БГУ) і крім продуктів харчування буде ре-
алізація за «зеленим» тарифом електроенергії на суму  
1,9 млн у.о. У Моделі №2 обсяги накопичення гною 
складають 50 тис. т або 17,5 т/га ріллі. Відповідно 
до балансових розрахунків на дерново-підзолистих 
ґрунтах Полісся в сівозміні з люпином, для забезпе-
чення бездефіцитного балансу гумусу вистачатиме 
8-9 т/га гною. Тобто половину відходів можна вико-
ристати для переробки в біогазовій установці, а твер-
ді залишки як знезаражене добриво. 

Щоб стабілізувати по роках обсяги виробництва 
з відповідним зростанням потужностей інфраструк-
тури Модель №4 «Тваринництво+ОЗС» передбачає 
додаткове залучення коштів до Моделі №3 на осушу-
вально-зволожувальну систему і оптимізацію пожив-
ного режиму ґрунту.

Для встановлення доцільності розвитку льо-
нарства розглядається Модель №5 «Тваринництво+ 
льон», де з Моделі №4 під льон відводиться 20% по-
сівних площ і зменшується виробництво продоволь-

ства і біоенергії. Для реалізації відповідного сце-
нарію потрібний комплекс машин та обладнання з 
вирощування та збирання трести на площі 570 га, її 
переробки до волокна – 855 т, а волокна до нитки – 
430 т і шпагату – 400 т.

Для реалізації розвитку за Моделями потрібно 
здійснити відповідні капіталовкладення (табл. 3). Очі-
кувані обсяги реалізації продукції дають змогу оціни-
ти можливу величину валового доходу та прибутко-
вість перспективних варіантів розвитку підприємства.

Порівняльний економічний аналіз перспектив-
них варіантів виробничої діяльності показує, що за 
рослинницької спеціалізації з регулюванням вод-
но-повітряного режиму ґрунту (Модель №1) чистий 
дохід нижчий порівняно з тваринницькою галузевою 
структурою (Модель №2), 6,3 проти 11,2 млн у.о. або 
майже в 2 рази, але рентабельність значно нижча, від-
повідно 217 проти 157% (табл. 3). 

Чистий дохід за сценарієм Моделі №3 зростає до 
Моделі №2 на 15% або до 13,3 млн у.о. із збільшен-
ням рентабельності з 157 до 183%. Не дивлячись на 
високий рівень капіталовкладень (Модель №4) і знач-
ні витрати на виробництво прибутковість порівня-
но з попереднім варіантом інфраструктури зросте до  
20,1 млн у.о. або на 44%, за зниження рівня рента-
бельності.

Таблиця 3 - Економічна ефективність моделей розвитку підприємства

Показники Моделі
№1 №2 №3 №4 №5

Капітальні затрати, тис. у.о. 13727 16122 18385 40463 38162
Валовий дохід, тис. у.о. 9267 18282 20623 31869 35702
Виробничі витрати, тис. у.о. 2923 7122 7285 11628 12203
Чистий прибуток, тис. у.о. 6344 11160 13338 20070 23499
Чистий прибуток, у.о./га 2226 3915 4679 7044 8244
Строк окупності, років 2,2 1,4 1,4 2,0 1,6
Рентабельність, % 217 157 183 173 193

Введення в структуру льону з відповідною інфра-
структурою, яка на 5 % дешевша, буде супроводжу-
ватися збільшенням чистого прибутку до 23,5 млн 
у.о. або ще на 15%.

Висновки. За рослинницької спеціалізації най-
вища рентабельність забезпечується за введення в 
структуру площ льону з переробкою і реалізацією 
готової продукції з одночасною оптимізацією вод-
но-повітряного режиму – 217% та чистим прибутком 
2,2 тис. у.о./га.

Максимальний прибуток підприємства на рівні 
8,2 тис. у.о./га досягається за інфраструктури з ме-
ліоративною системою, тваринництвом, переробкою 
сировини до продуктів харчування, біоенергії, про-
дукції льонарства. Термін окупності такого виробни-
цтва 2-3 роки за значних капітальних затрат, на рівні 
13,4 тис. у.о./га. За можливості комплектації галузевої 
структури відповідними вітчизняними комплексами 
її вартість може суттєво знизитись.
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Ю.А. Тарарико, Л.В. Дацько, М.О. Дацько
Перспективы развития аграрных систем производства в Правобережном Полесье Украины
Цель работы – осуществить оценку существующих и перспективных моделей развития аграрного 

производства Центрального Полесья на основе экономической целесообразности и экологической 
сбалансированности. Оценку перспективных систем аграрного производства осуществляли с помощью 
имитационного моделирования различных вариантов инфраструктуры на уровнях растениеводческой и 
многоотраслевой специализации агроэкосистем. Лучше агроресурсний потенциал Центрального Полесья 
реализуется в севообороте с люпином, кукурузой и льном-долгунцом с хорошо развитой инфраструктурой, 
включающей растениеводческой, животноводческий блоки, системы переработки и хранения зерна, кормов, 
готовой продукции и переработки отходов в биоэнергетической станции. Ожидаемый доход за формирование 
такой инфраструктуры почти 8 тыс. у.е. / с сроком окупаемости капитальных вложений 2-3 года.

Ключевые слова: оптимизация аграрного производства, стационарные полевые опыты, агроресурсний 
потенциал, отраслевая структура, эффективность производства.

Yu.A. Tarariko, L.V. Datsko, M.O. Datsko
Prospects for the development of agrarian production systems in in the Right Bank Polesie of Ukraine
The aim of the work is to assess the existing and prospective models for the development of agricultural production 

in Central Polesie on the basis of economic feasibility and ecological balance. The evaluation of promising agricultural 
production systems was carried out with the help of simulation modeling of various infrastructure options at the levels 
of crop and multisectoral specialization of agroecosystems. The agro-resource potential of Central Polesie is better 
implemented in the rotation with lupine, corn and flax dolguntsem with well-developed infrastructure, including crop, 
livestock units, grain processing and storage systems, feed, finished products and waste processing in the bioenergetic 
station. The expected income for the formation of such an infrastructure is almost 8 thousand dollars. / with a payback 
period of capital investments of 2-3 years.

Key words: optimization of agrarian production, stationary field experiments, agroresource potential, branch 
structure, production efficiency.
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ГЛАУКОНІТ ЯК ДЖЕРЕЛО МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН

Висвітлено основні проблеми, що зумовлюють зниження рівня родючості ґрунтів, зокрема наро-
стаючий дефіцит основних поживних речовин. Запропоновано шляхи їх розв’язання. Обґрунтовано 
ефективне використання в землеробстві альтернативних джерел поповнення ґрунтів поживними 
речовинами, а саме застосування, наявного в Україні, глауконіту як добрива.

Ключові слова: родючість ґрунтів, мінеральні добрива, глауконіт, сільське господарство, ефек-
тивність.

Розвиток сільськогосподарського виробництва і 
стале землекористування неможливе без збережен-
ня та відтворення родючості ґрунтів. Однак з року в 
рік в Україні спостерігається наростаючий дефіцит 
основних елементів живлення рослин, підвищення 
кислотності ґрунтів, їх забруднення пестицидами та 
важкими металами, посилення ерозійних процесів. 
Ці проблеми є наслідком зменшення обсягів внесен-
ня добрив, порушення технологічних процесів ви-
робництва, ігнорування сівозмінами та поповненням 
ґрунтів поживними речовинами.

Нині дефіцит поживних речовин є одним з ос-
новних факторів зниження родючості ґрунтів в Укра-
їні. Висока ціна, що склалася в державі на мінеральні 
добрива, значно обмежує сільськогосподарських то-
варовиробників у їх придбанні. Частково цю пробле-
му можна вирішити, застосовуючи як добрива аль-
тернативні джерела надходження поживних речовин 
у ґрунт – одним з яких є використання глауконіту.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питан-
ня теорії та практики підвищення родючості ґрун-

тів, ефективного використання альтернативних дже-
рел поповнення їх поживними речовинами знайшли 
своє відображення в наукових працях відомих вчених 
С. А. Балюка [1], А. Д. Бажаєва [2], В. А. Величка [3], 
Ю. Я. Кацнельсона [4], О. А. Корчинської [5], Г. А. Ма-
зура  [6], Ю.  Е.  Малюги  [7], В.  В.  Медведєва  [8–9], 
О. В. Ходаківської [10] та ін. Однак більшість складо-
вих цієї проблеми залишаються невирішеними і ак-
туальними на сучасному етапі розвитку агропромис-
лового виробництва.

Результати досліджень. Світовий досвід веден-
ня сільського господарства переконливо доводить, 
що 30–40% приросту сільськогосподарської продук-
ції в США і країнах Західної Європи одержують за 
рахунок використання мінеральних добрив [11–14]. 
Проте в Україні обсяги їх внесення під посіви сіль-
ськогосподарських культур останніми роками не від-
повідають вимогам землеробства: не забезпечується 
потреба сільськогосподарських культур у поживних 
речовинах для формування врожаю, а також для роз-
ширеного відтворення родючості ґрунтів (табл.).

Таблиця 1 - Динаміка внесення мінеральних добрив у сільському господарстві України

Показники
Р о к и

1990 2000 2005 2010 2015 2016 2017
Внесення мінеральних добрив – 

всього, тис. тонн 4242,0 279,0 557,9 1060,6 1410,0 1724,4 2028,1
у т.ч. на 1 га посівів, кг 141 13 32 58 79 96 110
Частка удобреної площі, % 83,0 22,0 44,9 69,5 80,8 87,0 89,4
Азотні – всього, тис. тонн 1784,0 223,0 376,9 774,6 981,7 1195,0 1365,3
у т.ч. на 1 га посівів, кг 59,0 10,0 22,0 42,5 55,1 66,4 74,1
Фосфорні – всього, тис. тонн 1280,0 38,0 101,6 157,4 222,2 286,1 363,4
у т.ч. на 1 га посівів, кг 43,0 2,0 6,0 8,5 12,5 15,9 19,7
Калійні – всього, тис. тонн 1178,0 18,0 79,4 128,6 206,1 243,3 299,3
у т.ч. на 1 га посівів, кг 39,0 1,0 4,0 7,0 11,5 13,5 16,2

Джерело: розраховано за даними Державної служби статистики України
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Аналіз показує, що у структурі внесення міне-
ральних добрив порушується науково обґрунтоване 
співвідношення поживних речовин (NPK), що при-
зводить не лише до зниження урожайності, а й по-
гіршення якості сільськогосподарської продукції та 
в цілому до загострення екологічних проблем навко-
лишнього середовища [5].

У зв’язку з цим важливого значення набуває за-
стосування як добрив альтернативних джерел. Од-
ним із таких джерел поповнення запасів поживних 
речовин у ґрунті є використання глауконіту.

Глауконіт – це унікальний природний мінерал з 
високим вмістом калію, фосфору, двох-трьохвалент-
ного заліза, кальцію, магнію та до 70 різних мікро-
елементів, який розповсюджений на піщаних та гли-
нистих ґрунтах. Унікальність його полягає у високих 
іонообмінних, буферних і сорбційних властивостях.

Глауконіт є безхлорним калійно-фосфорним до-
бривом пролонгованої, протягом тривалого періоду, 
дії. Корисні властивості даного мінералу визнача-
ються: високим (до 9,5%) вмістом К2О та здатністю 
його зерен швидко перетворювати калій в легкоза-
своювані сільськогосподарськими культурами фор-
ми, а також високим вмістом (до 4,5% і більше) лег-
кодоступної фосфатної речовини і мікроелементів (B, 
Cu, V, Mn і ін.). Саме тому його слід розглядати як 
багатофункціональне добриво, що дозволяє не лише 
збагачувати ґрунт калієм, фосфором, магнієм, мікро-
елементами, але й знижує винос поживних речовин 
з урожаєм сільськогосподарських культур, поліпшує 
структуру ґрунту, має здатність затримувати вологу, 
стимулювати ріст та підвищувати імунітет рослин. 
Позитивний ефект використання глауконітів для під-
вищення врожайності сільськогосподарських куль-
тур відмічений ще у наукових працях Д. Н. Пряниш-
нікова, А. Н. Енгельгардта.

Крім цього, глауконіти впливають на міграцію та 
розподіл токсичних елементів між ґрунтом й росли-
нами і тим самим значно знижують їх концентрацію 
в харчових продуктах. Ще однією з позитивних ха-
рактеристик глауконіту є його низька вартість, порів-
няно з традиційними мінеральними добривами.

В Україні породи, вміщуючі глауконіт, виявле-
ні на території Волино-Подільської плити, Галиць-
ко-Волинської западини, Українського кристалічно-
го щита, Дніпровсько-Донецькій западині, Донецькій 
складчастій споруді, де вони залягають серед відкла-
дів крейдяної та палеогенової систем. У деяких ре-
гіонах поширені кварц-глауконітові піски з вмістом 
глауконіту до 40–60%. В цілому прогнозні ресурси 
загальних запасів глауконіту в Україні становить 
близько 5 млрд тонн [15]. Одне з найбільших родовищ 
крупнозернистого глауконітового піску із вмістом 
глауконіту до 70% знаходиться у с.  Бистриця Вінь-
ковецького району Хмельницької області (виробник 
ТОВ „Скарби Яснозір’я”).

Вчені та практики рекомендують застосовува-
ти глауконіт як основне добриво (весною) та для під-
живлення (під час вегетації сільськогосподарських 
культур). Спосіб застосування – розкидання добрив 
і перемішування його з ґрунтом. Особливо добре 
зарекомендувало себе його внесення в рядки разом 
з посадкою рослин. Внесення можна проводити різ-
ною технікою: РУМами, розсіювачами пиловидних 
добрив, дисковими розкидачами. Рекомендовані дози 
внесення глауконіту: 2–3  т на 1  га весною і 0,8–1  т 
на 1  га під час підживлення сільськогосподарських 
культур. Термін його ефективної дії при одноразово-
му внесенні – п’ять років.

Досвід багаторічних досліджень підтверджує по-
зитивну й унікальну дію глауконіту як добрива при 
вирощуванні зернових, коренеплодів, овочевих куль-
тур. Це зумовлено наступними його властивостями:

–  високою агрономічною та агроекологічною 
ефективністю – здатністю істотно збільшувати вро-
жай та покращувати структуру ґрунту;

–  як комплексного добрива пролонгованої дії за 
показником PK (фосфор–калій) та як розкислювача 
ґрунтів;

–  зручністю при транспортуванні та внесенні 
(може транспортуватись і вноситись у сухому, си-
пучому та рідкому стані), у тому числі на великих 
площах;

– можливістю гранулювання і додаткового наси-
чення корисними компонентами, а також при приго-
туванні рідких добрив;

– екологічною безпекою для людей та навколиш-
нього середовища.

Комплексне безхлорне добриво на основі глау-
коніту зберігає свої властивості впродовж 2–3 ро-
ків. Іонообмінні властивості й унікальний мікроеле-
ментний склад глауконіту дозволяють покращувати 
умови вирощування сільськогосподарських культур 
і суттєво збільшувати їх урожайність. Разом з тим, 
глауконіт сприяє зниженню вмісту токсичних речо-
вин у рослинах до безпечного рівня, покращує по-
живну цінність та робить продукцію екологічною. 
Слід також відмітити, що глауконіт – ефективний і як 
природний адсорбент, який може використовуватись 
для проведення рекультивації радіоактивно забруд-
нених ґрунтів. Доведено його високу здатність до по-
глинання (сорбції) стронцію, цезію, плутонію, важ-
ких металів при очищенні ґрунтів і водойм [4].

Агрономічна ефективність використання глауко-
ніту в рослинництві доведена численними досліда-
ми та практикою. Так, при використанні глауконіту 
як добрива збільшується врожайність зернових куль-
тур: пшениці – на 45%, жита – на 77%, кукурудзи – на 
50%, ячменю – на 105%, вівса – на 80%, гречки – на 
20%; а також овочевих культур: картоплі та цукро-
вих буряків на 30–35% [4]. Крім цього підвищуєть-
ся і якість врожаю, а саме: крохмалистість картоплі 
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– на 1,5–2,5%, цукристість буряків – на 2–5%, зростає 
урожай і поліпшується якість фруктів, ягід (збільшу-
ється розмір кожного окремого плоду, ягоди, покра-
щується їх смак та подовжується термін зберігання 
продукції) [7].

Вище перелічені якості глауконіту дозволяють 
значно підвищити економічну ефективність вирощу-
вання сільськогосподарських культур, фруктів і ягід. 
Розрахунки показують, що одна гривня, витрачена на 
придбання та внесення глауконіту, дає 7-8 гривень 
умовно чистого прибутку.

Важливе значення мають агроекологічні ефекти 
застосування глауконіту: виробництво екологічної 
продукції; зменшення доз внесення мінеральних до-
брив та витрат на їх внесення; зниження протиерозі-
йних витрат у зв’язку з покращенням агрохімічного 
стану ґрунтів; поліпшення живлення сільськогоспо-
дарських культур та забезпечення водою в засушли-
вих районах, особливо у випадках тривалої відсут-
ності дощів. Глауконіт поглинає до 70% ґрунтової 
вологи відносно своєї ваги і віддає її рослині за по-
требою.

Крім того, необхідно зазначити важливе значен-
ня розробки Сумського державного науково-дослід-
ного інституту мінеральних добрив і пігментів щодо 
застосування оклюдованих мінеральних добрив (тра-
диційні мінеральні добрива покриті фосфат-глауко-
нітовим концентратом). Основним завданням якої є 
визначення ефективності застосування азотовмісних 
добрив, покритих оболонкою з фосфат-глауконіто-
вого концентрату, а саме використання карбаміду та 
аміачної селітри, покритих глауконітом, порівняно з 
традиційним карбамідом.

У результаті досліджень встановлено, що засто-
сування азотних добрив, вкритих глауконітовим кон-
центратом, є набагато ефективнішим порівняно з 
традиційними добривами (наприклад, врожай куку-
рудзи при застосуванні оклюдованих добрив збіль-
шився на 15–20%). Норми внесення азотних добрив, 
оклюдованих глауконітовим концентратом, можуть 
бути розраховані еквівалентно нормам внесення тра-
диційних мінеральних добрив. Вони регламентують-
ся ґрунтовими умовами, агрохімічними вимогами 
вирощуваних сільськогосподарських культур та тех-
нологіями вирощування.

Перевага оклюдованих добрив порівняно з існую-
чими традиційними полягає у стійкому забезпеченні 
рослин поживними елементами протягом тривалого 
часу, тобто у підвищенні коефіцієнту використання 

добрив. Встановлено, що оклюдовані добрива дозво-
ляють покращувати якісну структуру врожаю, еко-
номити добрива і забезпечувати охорону навколиш-
нього середовища за рахунок зниження або усунення 
міграції добрив з удобрюваних площ ґрунту [7].

Світова та вітчизняна практики використання гла-
уконіту в сільському господарстві дозволила на про-
фесійному рівні підтвердити його доцільність. До-
цільність застосування глауконіту при вирощуванні 
овочів, коренеплодів, картоплі полягає в абсолютній 
екологічній безпеці даного мінералу, економічному 
ефекті його використання, можливості комбінації з 
іншими добривами, здатності поглинати шкідливі 
продукти (важкі метали, радіонукліди, залишки пе-
стицидів тощо), які осідають у ґрунті й рослинах.

Крім того, глауконіт також використовується і у 
тваринництві як природна мінеральна кормова до-
бавка, стимулятор росту при відгодівлі ВРХ, виро-
щуванні свиней, а також у птахівництві та рибництві.

Висновки. Глауконітова сировина є високоефек-
тивним природним безхлорним добривом комплек-
сної та пролонгованої дії, що може успішно замі-
нювати хімічні добрива або застосовуватись з ними 
комплексно. Разом з тим, глауконіт використовується 
для виготовлення добрив нового покоління – оклю-
дованих, – що дозволяє підвищити ефективність їх 
використання.

Глауконіт відіграє важливу роль у відтворенні 
структури ґрунтів, їх очищенні від забруднень ор-
ганічного і неорганічного походження, а також ак-
тивізує діяльність ґрунтової мікрофлори, що спри-
яє підвищенню урожайності сільськогосподарських 
культур. Ще однією з позитивних характеристик да-
ного мінералу є його здатність знижувати вміст важ-
ких металів та радіонуклідів у сільськогосподарській 
продукції.

У зонах нестійкого зволоження для утримання 
ґрунтової вологи доцільно вносити науково обґрун-
товані дози глауконіту, що дозволить скоротити ви-
трати на полив. Крім того, вчені-агрохіміки пропону-
ють використовувати глауконіт як місцеве добриво на 
сільськогосподарських угіддях областей, де розпов-
сюджені його поклади.

Отже, даний мінерал дозволяє досягати висо-
ких кількісних та якісних показників у виробництві 
продукції рослинництва за рахунок застосування 
природних засобів поповнення поживних речовин у 
ґрунті. Використання глауконіту є екологобезпечним 
для населення і навколишнього середовища.
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Глауконит как источник минерального питания растений
Освещены основные проблемы, обусловливающие снижение уровня плодородия почв, в частности 

нарастающий дефицит питательных веществ. Предложены пути их решения. Обосновано эффективное 
использование в земледелии альтернативных источников пополнения почв питательными веществами, а 
именно применения, имеющегося в Украине, глауконита как удобрения.
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Application of glauconite in agriculture
Basic problems are lighted up, stipulating the decline of level of fertility of soils, in particular increasing deficit 

of nutritives. The ways of their decision offer. The effective use is reasonable in agriculture of alternative sources of 
addition to soils nutritives, namely application present in Ukraine, glauconite as fertilizer.
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ННЦ «ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН»

ГУМУСНИЙ РЕЖИМ ҐРУНТІВ СІЛЬСЬКИХ СЕЛЬБИЩНИХ ТЕРИТОРІЙ  
ЗА ОРГАНІЧНОЇ СИСТЕМИ ЗЕМЛЕРОБСТВА 

Досліджено зміни гумусного стану ґрунтів в межах сільських сельбищних територій за органіч-
ної системи землеробства. Найістотніший вплив органічного землеробства на вміст гумусу близько 
55 % відмічено на дерново-підзолистих ґрунтах (V>75 %), найнижчий –7,5 % на чорноземі типовому 
(V≈16 %). Проаналізовані зміни якісного складу гумусу за внесення різних видів органічних субстра-
тів.

Ключові слова: органічне землеробство, сельбищні території, гумус, варіювання, гумусоутворен-
ня, гумінові кислоти, органічні добрива. 

Гумус – це найбільш цінна біологічно активна ор-
ганічна частина ґрунту, що в значній мірі визначає про-
цеси ґрунтоутворення, впливає на біологічні, хімічні 
та фізичні властивості ґрунтів. Проте, за останні 20 ро-
ків, його середній уміст у ґрунтах України зменшився 
на 0,22 %, що оцінюється як збитки в 453,4 млрд грн. 
[1]. За результатами періодичних агрохімічних обсте-
жень фіксується щорічне зниження умісту гумусу на 
рівні 0,5–0,6  т/га. Питаннями гумусонагромадження 
займались і займаються багато вчених. Проте, дослі-
дженням гумусного режиму ґрунтів сільських терито-
рій приділяється не значна увага. Натомість ці терито-
рії займають особливе місце у соціально-економічній 
сфері України. Їх площа становить близько 41,6 млн га 
і на них проживає майже третина населення [2]. Тому 
у Державній програмі сталого розвитку сільських те-
риторій серед основних напрямів виділено створення 
умов для проживання населення на сільських терито-
ріях та забезпечення охорони навколишнього природ-
ного середовища та екологічної безпеки [3]. Одним із 
шляхів вирішення цих завдань є запровадження орга-
нічної системи землеробства не лише на полях сіво-
змін, а і в межах окремих домоволодінь. 

Мета досліджень – дослідити зміни гумусного 
режиму ґрунтів у сільських населених пунктах за ор-
ганічної системи землеробства.

Матеріали і методи досліджень. У 2014–2017 рр. 
відповідно до принципів маршрутного моніторингу 
було проведено дослідження в домогосподарствах 
агроландшафтів різних регіонів України: – Київ-
ська область у Васильківському (с. Дзвінкове) та Ки-
єво-Святошинському (с. Гатне та с. Крюківщина) ра-
йонах, Полтавська область у Шишацькому районі 
(с. Маначинівка), Закарпатська область у Берегівсько-
му районі (с. Яноші та с. Балажер). Відбір проб прово-
дили у домогосподарствах, власники яких мають сер-
тифікати операторів органічного виробництва або за 
власними переконаннями впроваджують принципи 
органічного землеробства. У межах кожного населе-

ного пункту поблизу обстежених садиб, як контроль, 
були відібрані проби ґрунтів на перелогах.

Проби ґрунту відбирались відповідно до методи-
ки «Екотоксикологічне обстеження території сіль-
ських населених пунктів», розробленої у відділі агро-
екології і аналітичних досліджень ННЦ «Інститут 
землеробства НААН» [4]. Агрохімічний аналіз про-
ведено відповідно до нормативної бази України. 

Результати досліджень і їх аналіз. Дослідження-
ми, проведеними у різних регіонах України виявлено 
значне варіювання вмісту гумусу не лише залежно 
від місцевості, але й в межах населених пунктів і в 
межах окремих садиб (табл. 1).

Аналіз отриманих результатів свідчить, що ва-
ріювання умісту гумусу за органічної системи зем-
леробства у ґрунтів різних типів було різним. Най-
більш істотні зміни у загальній кількості гумусових 
речовин відбувались на дерново-підзолистому ґрунті 
у Поліській зоні – с. Дзвінкове. Уміст гумусу на де-
яких ділянках з органічним землеробством був на 
0,12–6,22 % більшим порівняно із ґрунтом перелогу. 
Найбільшу кількість органічної речовини у перера-
хунку на гумус 7,55 % було зафіксовано на ділянках 
під огірками із внесенням торфу у домогосподарстві, 
що є зареєстрованим виробником органічної продук-
ції. Середній уміст гумусу в межах обстежених домо-
господарств населеного пункту становив 2,67 %, що 
майже на 50 % більше, ніж на перелозі, а коефіцієнт 
варіації в межах окремих домоволодінь був на дуже 
високому рівні і перевищував 75 %. 

Зі збільшенням умісту гумусу у нативних ґрун-
тах органічна система землеробства мала менший 
вплив на амплітуду його коливань. Так, у сірих лі-
сових ґрунтах (с. Гатне і с. Крюківщина) коефіцієнт 
варіації умісту гумусу в межах окремих домогоспо-
дарств знижувався до 56,4 та 68,9 % відповідно. Про-
те, мінімальний його уміст на 0,1 % (с. Крюківщина) 
та 0,53 % (с. Гатне) був нижчим від рівня на перелозі, 
що свідчить про недосконалість запровадженої орга-
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нічної системи землеробства на цих ділянках. Мак-
симальний його уміст за органічного землеробства в 
межах цих населених пунктів майже утричі переви-

щував показники на перелогах. Середній уміст гуму-
су в межах домогосподарств у с. Гатне був на 29,2 % 
та 37,5 % у с. Крюківщина більшим ніж на перелозі. 

Таблиця 1 – Амплітуда коливань умісту гумусу у ґрунтах сельбищних територій  
за органічної системи землеробства

Територія обстеження
Вміст загального гумусу, % Коефіцієнт 

варіації, %min max середнє,
+ до перелогу

Полтавська область, Шишацький район

с.Маначинівка переліг - - 3,88
ділянки домогосподарств 3,24 6,05 4,17+0,29 16,3

Закарпатська область, Берегівський район
с. Балажер переліг - - 2,31

ділянки домогосподарств 3,17 7,34 4,44+2,13 60,1
с. Яноші переліг 2,72

ділянки домогосподарств 1,90 6,20 3,14+0,42 43,9
Київська область, Києво-Святошинський район

с. Гатне переліг - - 1,77
ділянки домогосподарств 1,24 5,48 2,50+0,73 68,9

с. Крюківщина переліг - - 1,90
ділянки домогосподарств 1,80 5,59 3,04+1,14 56,4

Київська область, Васильківський район

с. Дзвінкове переліг - - 1,33
ділянки домогосподарств 1,45 7,55 2,67+1,34 75,8

На дерново-буроземних ґрунтах у Берегівсько-
му районі, за загального підвищення умісту гумусу 
у нативних ґрунтах до 2,31 та 2,72 % коефіцієнт варі-
ації був ще нижчим 43,9–60,1 %. Середній уміст гу-
мусу в межах с. Балажер був на рівні 4,44 %, що май-
же на 52 % більше, ніж на перелозі. А у с. Яноші, що 
розміщене поряд із попереднім населеним пунктом 
середній уміст гумусу становив 3,14 %, що лише на 
13,4  % більше ніж на перелозі. Хоча максимальний 
його уміст був у 2,27 рази більшим від показників пе-
релогу. Відбувається це за рахунок зміни буферних 
властивостей ґрунту. 

Нашими попередніми дослідженнями, проведе-
ними на темно-сірому лісовому ґрунті (із вихідним 
умістом гумусу 2,0 %) встановлено, що за щорічного, 
на протязі 21 року, внесення 5 т/га побічної продук-
ції (соломи), що є рівноцінним внесенню 13,5 т під-
стилкового гною або 36,5  т зелених добрив у ґрун-
ті переважають іммобілізаційні процеси. На 10,8 т/га 
зростає уміст гумусу порівняно із вихідним рівнем. 
Відбувається накопичення не лише сполук вуглецю 
а і азоту та звужується співвідношення С:N. Збільшу-
ється кількість гумінових кислот пов’язаних з каль-
цієм та розширюється співвідношення Сгк:Сфк, але 
вміст нерозчинного залишку залишився майже на по-
чатковому рівні[5]. Не змінним залишається і інший 
важливий діагностичний показник – коефіцієнт ко-
лірності гумінових кислот. Саме він, за даними Плот-
никової Т.А., дозволяє оцінити здатність гумінових 
кислот до комплексотворення тобто стабільності [6]. 

Наші дослідження на чорноземі типовому у Пра-
вобережному Лісостепу свідчать, що за щорічного, на 
протязі 15 років, внесення 25 т/га гною відбувається 

поступове гумусонакопичення. Уміст гумусу у орно-
му шарі ґрунту за органічного землеробства підви-
щився на 16,8 % (від 3,58% на перелозі до 4,18 % за 
органічного землеробства). Відбулись зміни і у гру-
повому складі гумусу. До 40,2 % збільшилась загаль-
на кількість гумінових кислот від загального вмісту 
вуглецю, що достовірно перевищує їх концентрацію 
в гумусі перелогових ґрунтів. Дещо (на 3,9  %) зро-
стає і кількість вуглецю негідролізованого залишку у 
0–20 см шарі ґрунту, розширюється співвідношення 
Сгк/Сфк з 1,37 до 1,74 [7]. Це свідчить про покращен-
ня якості гумусу за рахунок утворення більш стійких 
гумусових сполук.

Моніторингові дослідження, проведені у Ліво-
бережному Лісостепу (с. Маначинівка) підтвердили, 
що щорічне внесення органічних добрив за органіч-
ної системи землеробства мало не значний вплив на 
зміни гумусного режиму чорнозему типового. Серед-
ній приріст загального умісту гумусових речовин по 
відношенню до перелогу становив лише 0,29 % або 
7,5 відносних відсотки (табл.1). Майже у третині об-
стежених домогосподарств, за відсутності утримання 
худоби і не достатнього внесення органічних добрив, 
відмічено зниження на 0,2-0,6 % умісту гумусу від-
носно перелогу, що свідчить про недосконалість об-
раної системи органічного землеробства. Найвищий 
уміст органічних речовин, у перерахунку на гумус, 
на рівні 6,05 % був зафіксований у домогосподарстві 
де є корова, свині та птиця і щорічне внесення орга-
нічних добрив наближається до 20 т/га. Проте коефі-
цієнт варіації умісту гумусу у межах досліджених до-
могосподарств був на рівні 16,3 %, що свідчить про 
не суттєві відмінності у накопиченні гумусових ре-
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човин за внесення різної кількості органічних добрив 
у межах населеного пункту і у процесі гумусонагро-
мадження порівняно із чорноземом типовим Право-
бережного Лісостепу. 

Висновок. Моніторингові дослідження, проведе-
ні на різних типах ґрунтів свідчать, що зміни умісту 
гумусу в межах сільських населених пунктів за орга-
нічного землеробства обмежені ґрунтово-кліматич-
ними умовами. Відмічено, що найбільше збільшував-
ся вміст гумусу у легких ґрунтах Полісся. Різниця у 

гумусонакопиченні за середнім умістом гумусу ста-
новила понад 50 % порівняно до перелогу за коефі-
цієнту варіації 75,8 %. Найнижчий відносний серед-
ній приріст гумусу на рівні 7,5–16,8 % зафіксовано на 
чорноземах типових Лівобережного і Правобережно-
го Лісостепу за коефіцієнту варіації 16,3 %. Запрова-
дження органічної системи землеробства і внесення 
органічних добрив у дозі не менше 13,5 т/га (у пере-
рахунку на гній) сприяє не лише збільшенню вмісту 
гумусу а і покращує його якісний склад.
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Л.И. Шкаровская 
Гумусный режим почв сельских селитебных территорий при органической системе земледелия
 Исследованы изменения гумусного состояния почвы в пределах сельских селитебных территорий при 

органической системе земледелия. Наиболее существенное влияние органического земледелия на содержание 
гумуса более 55% отмечено на дерново-подзолистых почвах (V>75%), наименьшее –7,5% на черноземе 
типичном (V≈16%). Проанализированы изменения качественного состава гумуса при внесении различных видов 
органических субстратов.

Ключевые слова: органическое земледелие, селитебные территории, гумус, варьирования, гумусонакопление, 
гуминовые кислоты, органические удобрения.

L.I. Shkarivska 
Regime of soil humus rural residential areas organic farming systems
The changes of the soil’s humus soil within the rural areas are investigated for the organic farming system. The most 

significant impact of organic agriculture on humus content over 55% was observed on soddy podzolic soils (V>75%), 
the lowest –7,5% on typical chernozem (V≈16%). Changes in the qualitative composition of humus for the introduction 
of various types of organic substrates are analyzed.

Key words: organic farming, habitats, humus, variability, humus formation, humic acids, organic fertilizers.

Рецензенти:
І.Т. Слюсар – д-р с.-г. наук 

О.В. Дмитренко – канд. с.-г. наук
Стаття надійшла до редакції 01.11.2018 р.



82 ЗЕМЛЕРОБСТВО

Зміст
В.Ф. Камінський
НАУКОВІ ОСНОВИ ОПТИМІЗАЦІЇ ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН В УЧАСНИХ СИСТЕМАХ ЗЕМЛЕРОБСТВА.............3

Р.А. Вожегова, Л.М. Грановська
ДЕГРАДАЦІЯ ТА СПОСОБИ ВІДТВОРЕННЯ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТІВ
ПІВДЕННОГО СТЕПУ УКРАЇНИ..........................................................................................................................................7

Д.В. Літвінов, Н.Є. Борис
ЗМІНА ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ ТА БІОГЕННИХ ЕЛЕМЕНТІВ ПІД КУЛЬТУРАМИ У СІВОЗМІНАХ.......14

О.Й. Качмар, О.В. Вавринович, О.Л. Дубицький, 
А.О. Дубицька, М.М. Щерба 
ФОРМУВАННЯ СІВОЗМІН ЯК ЗАСОБУ ЗАПОБІГАННЯ ДЕГРАДАЦІЇ 
ТА ПІДВИЩЕННЯ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТІВ КАРПАТСЬКОГО РЕГІОНУ.....................................................................20

О.С. Гавришко, Ю.М. Оліфір, Т. В. Партика
ЗМІНА ОКИСНО-ВІДНОВНОГО ПОТЕНЦІАЛУ В ПРОФІЛІ ЯСНО-СІРОГО ЛІСОВОГО 
ПОВЕРХНЕВО-ОГЛЕЄНОГО ҐРУНТУ ЗА РІЗНОГО АНТРОПОГЕННОГО НАВАНТАЖЕННЯ..............................26

В.В. Коніщук, С.І. Коваль
ВПЛИВ ЗМІН ПОГОДНИХ УМОВ НА СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКІ КУЛЬТУРИ.......................................................30

С.Г. Корсун, Г.В. Давидюк, В.В. Гірник
ВПЛИВ СИСТЕМИ УДОБРЕННЯ НА ЄМНІСТЬ КАЛІЮ ТЕМНО-СІРОГО ОПІДЗОЛЕНОГО ҐРУНТУ.................35

І.М. Малиновська
ЗАКОНОМІРНОСТІ ФОРМУВАННЯ МІКРОБНИХ ЦЕНОЗІВ 
У СПОНТАННО ВІДНОВЛЮВАЛЬНИХ ЛУКОПАСОВИЩНИХ БІОГЕОЦЕНОЗАХ................................................42

М.П. Малярчук, Г.М. Ісакова, А.С. Малярчук, І.Ю. Лужанський
ВПЛИВ СПІВВІДНОШЕННЯ КУЛЬТУР ТА СИСТЕМ ОБРОБІТКУ ҐРУНТУ 
НА ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ПОСІВІВ І ПРОДУКТИВНІСТЬ СІВОЗМІН..............................................................................49

В.М. Польовий, Т.М. Колесник
УПРАВЛІННЯ ПРОЦЕСАМИ ТРАНСФОРМАЦІЇ ОРГАНІЧНОЇ РЕЧОВИНИ 
У ҐРУНТАХ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ...................................................................................................................................55

О.І. Савчук, А.О. Мельничук, Г.М. Кочик, В.В. Гуреля
ОПТИМІЗАЦІЯ ЗЕМЕЛЬНИХ УГІДЬ ЗОНИ ПОЛІССЯ ЗАЛЕЖНО ВІД ПОГОДНИХ УМОВ...................................63

Ю.О. Тараріко, Л.В. Дацько, М.О. Дацько
ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АГРАРНИХ СИСТЕМ ВИРОБНИЦТВА 
У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ПОЛІССІ УКРАЇНИ.....................................................................................................................69

О.В. Ходаківська, С.Г. Корчинська, 
А.П. Матвієнко, В.В. Прокоф’єв
ГЛАУКОНІТ ЯК ДЖЕРЕЛО МІНЕРАЛЬНОГО ЖИВЛЕННЯ РОСЛИН.........................................................................73

Л.І. Шкарівська
ГУМУСНИЙ РЕЖИМ ҐРУНТІВ СІЛЬСЬКИХ СЕЛЬБИЩНИХ ТЕРИТОРІЙ 
ЗА ОРГАНІЧНОЇ СИСТЕМИ ЗЕМЛЕРОБСТВА............................................................................................................78



83Випуск 2, 2018

Contents
V.F. Kaminskyi
SCIENTIFIC BASIS FOR OPTIMIZING PLANT NUTRITION IN MODERN FARMING SYSTEMS...............................3

R.A., Vozhehova L.M. Hranovska 
DEGRADATION AND RECONSTRUCTION MEASURES OF FERTILITY 
OF SOILS OF SOUTHERN STEPPE OF UKRAINE ..............................................................................................................7

D.V. Litvinov, N. E. Borys
ORGANIC MATTER CHANGE AND BIOGENIC ELEMENTS IN DIFFERENT CROP ROTATIONS............................14

O.J. Kachmar, O.V. Vavrynovych, O.L. Dubytsky, 
A.O. Dubytska, M.M. Shcherba 
 FORMATION OF CROP ROTATION AS A MEANS OF PREVENTING DEGRADATION 
АND IMPROVING SOIL FERTILITY OF THE CARPATHIAN REGION...........................................................................20

O.S. Gavrishko, Yu.M. Olifir, T.V. Partyka 
CHANGE OF THE REDOX POTENTIAL IN THE PROFILE OF LIGHT GREY FOREST 
SURFACE-GLEYED SOIL UNDER DIFFERENT ANTHROPOGENIC LOAD..................................................................26

V.V. Konishchuk, S.I. Koval
INFLUENCE OF WEATHER ON THE AGRICULTURAL CROPS......................................................................................30

S.H. Korsun, A.V. Davydiuk, V.V. Hirnyk
THE EFFECT OF FERTILIZING SYSTEMS ON THE POTASSIUM CAPACITY OF DARK GRAY SOIL......................35

I.M. Malinovskaya
REGULARITY OF FORMATION OF MICROBIAL COMMUNITIES IN SPONTANEOUSLY 
RENEWABL MEADOWS BIOGEOCOENOSIS....................................................................................................................42

N.P. Мaliarchuk, G.M. Isakova, А.S. Маlyarchuk, I.Yu. Luzhanskyi 
INFLUENCE OF CORRELATION OF CULTURES AND SYSTEMS OF TILLAGE OF SOIL 
ON THE IMPURIT OF SOWING AND PRODUCTIVITY OF CROP ROTATIONS...........................................................49

V.M. Polovyi, Т.М. Kolesnyk 
CONTROL THE TRANSFORMATION OF ORGANIC MATTER IN THE SOILS OF WESTERN POLESIE..................55

O.I. Savchuk, А.А. Меlnichuk , G.M. Kochik., V. V. Gurelya
OPTIMIZATION OF LAND IN THE POLISSIA ZONE IN CONDITIONS OF CLIMATE CHANGE...............................63

Yu.A. Tarariko, L.V. Datsko, M.O. Datsko
PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF AGRARIAN PRODUCTION SYSTEMS 
IN THE RIGHT BANK POLESIE OF UKRAINE..................................................................................................................69

O.V. Khodakovska, S.G. Korchinska, A.P. Matvienko, V.V. Prokofiev
APPLICATION OF GLAUCONITE IN AGRICULTURE......................................................................................................73

L.I. Shkarivska 
REGIME OF SOIL HUMUS RURAL RESIDENTIAL AREAS ORGANIC FARMING SYSTEMS...................................78



84 ЗЕМЛЕРОБСТВО

Вимоги до структури та оформлення наукових статей

1. Наукова стаття повинна містити такі необхідні елементи:
– вступ;
– постановка проблеми у загальному вигляді та зв’язок із важливими науковими чи практичними завданнями;
– аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’язання даної проблеми і на які спирається 

автор, виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим присвячується означена стаття;
– формулювання цілей статті (постановка завдання);
– виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отриманих наукових результатів;
– висновок з цього дослідження і перспективи подальших розвідок у даному напрямку.
2. Розташування структурних елементів статті:
– УДК вказується в першому рядку сторінки і вирівнюється за лівим краєм;
– ініціали та прізвище автора(ів), науковий ступінь, вчене звання;
– повна назва установи;
– назва статті – по центру (виділеними прописними літерами); 
– анотація українською, англійською, російською мовами (200–250 слів кожна); анотація повинна бути структу-

рованою, містити мету дослідження та застосовані методи, основні одержані висновки; 
– ініціали та прізвище автора(ів), а також назва статті подаються до кожної анотації (українською, російською 

та англійською мовами);
– ключові слова (українською, російською, англійською мовами) повинні відрізнятися від тієї комбінації слів, яка 

складає назву статті (не менше 5);
– обов’язковий список використаних джерел у кінці статті; 
– після списку використаних джерел надається цей же список джерел латинським алфавітом (транслітерація); 

транслітерацію українських символів необхідно здійснювати у відповідності до Постанови КМУ від 27 січня 2010 р. 
№55.

– обсяг статті – 7-12 сторінок.
Обов’язкова вимога до статей – якість, високій рівень англійської мови.
3. Вимоги для оформлення тексту: стаття подається мовою оригіналу (українською або англійською) у паперо-

вому і електронному варіантах, надруковані в редакторі Word 2003-2007, шрифт набору – Times New Roman, розмір 
кеглю 14, міжрядковий інтервал – 1.5, формат А4 з полями: ліве, праве, верхнє та нижнє – 2 см. Порядок абзацу ви-
діляється відступом 1,25. 

Електронна версія статті надсилається на E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net, (фото і графіки окремими файлами в фор-
маті ipeg та Excel).

4. Посилання на джерела в тексті: бібліографічний опис оформлюється згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 «Система 
стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні 
вимоги та правила складання».

5. Відповідальність за зміст, точність поданих фактів, цитат, цифр і прізвищ несуть автори матеріалів. Редакція 
залишає за собою право на незначне редагування, а також літературне виправлення статті (зі збереженням головних 
висновків та стилю автора). Редколегія може не поділяти світоглядних переконань авторів. 

У  англомовному  тексті слід застосовувати термінологію, властиву іноземним спеціальним текстам і уникати 
слів із місцевого сленгу, які не набули інтернаціонального поширення.

Під час написання анотації використовуються загальноприйняті слова, загальновживана лексика.
Не рекомендується наводити цитати з тексту.
При формуванні англійської анотації варто уникати використання електронних перекладачів.
Всі анотації, ключові слова, латинські назви необхідно виділити курсивом.
Посилання на літературні джерела нумеруються арабськими цифрами і зазначаються у квадратних дужках, де 

вказуються порядковий номер джерела та через кому конкретна сторінка  [1 , с. 11]. Перелік літературних джерел 
мовою оригіналу подається в порядку їх нумерації після основного тексту статті з підзаголовком «Література», який 
вирівнюється по центру.

Стаття повинна мати 2 рецензії (зовнішню і внутрішню) та експертний висновок.
Стаття, що не відповідає вказаним вимогам редакцією не приймається.

Адреса редакції: 08162, ННЦ “Інститут землеробства НААН”, 
вул. Машинобудівників 2-Б, смт Чабани, Києво-Святошинський район, Київська область, 
Телефон: 050-063-53-28, 067-494-37-63, E-mail: zbirnuk_iz@ukr.net
Стаття, що не відповідає вказаним вимогам редакцією не приймається.

Друк ТОВ «ТВОРИ».
Свідоцтво про внесення суб’єкта видавничої справи до Державного реєстру видавців, виготовлювачів і розповсюджувачів 

видавничої продукції серія ДK № 6188 від 18.05.2018 р. 21027, м. Вінниця, вул. Келецька, 51А, прим. 143. Тел.: (0432) 69-67-69, 
603-000 e-mail: info@tvoru.com.ua,  http://www.tvoru.com.ua 

Підп. до друку 21.12.2018 р. Папір офс. Гарнітура Times.
Друк ризографічний. Ум. друк. арк. 12,9. 
Наклад 100 прим. Зам. № 3468.


