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АНОТАЦІЯ 

 

Савченко С. Д. Агробіологічна ефективність короткоротаційної 

сівозміни на чорноземі типовому Лівобережного Лісостепу за органічного 

землеробства. – Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 

спеціальністю 201 «Агрономія» галузі знань 20 «Аграрні науки та 

продовольство». Національний науковий центр «Інститут землеробства 

Національної академії аграрних наук України», Чабани, 2026. 

У дисертаційній роботі теоретично узагальнено та експериментально 

обґрунтовано наукові засади підвищення агробіологічної ефективності 

короткоротаційної сівозміни: соя – пшениця яра – гречка за органічного 

землеробства на чорноземі типовому малогумусному в умовах нестійкого 

зволоження Лівобережного Лісостепу України. Встановлено закономірності 

впливу побічної продукції попередника, сидеральної маси гірчиці білої, 

біодобрива та їх комплексного застосування на водний і поживний режими 

ґрунту, гумусний стан, біологічну активність, уміст мікроелементів і важких 

металів, фітосанітарний стан агроценозів, формування структурних показників 

урожаю, врожайність і якість продукції досліджуваних культур. Визначено 

продуктивну, економічну та енергетичну ефективність різних систем 

органічного удобрення й доведено, що комплексне поєднання побічної продукції 

попередника, сидерату та біодобрива забезпечує найповнішу реалізацію 

продуктивного потенціалу культур, поліпшення показників родючості 

чорнозему, зниження забур’яненості посівів і підвищення сукупної 

продуктивності сівозміни. На основі одержаних результатів удосконалено 

систему удобрення культур короткоротаційної органічної сівозміни та 

обґрунтовано доцільність її впровадження як природо- і ресурсозберігаючого 

технологічного заходу, спрямованого на одержання високоякісної 

рослинницької продукції за належного рівня економічної й енергетичної 

ефективності виробництва. 
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Погодні умови 2023–2025 рр. характеризувалися підвищеним 

температурним фоном і значною нерівномірністю атмосферного зволоження. 

Середня температура вегетаційних періодів перевищувала багаторічні значення 

на 1,9–3,7 °С. Найбільш контрастним за розподілом тепла й опадів був 2024 р., 

що зумовило культурно специфічну реакцію посівів, особливо сої. Водночас 

сталі переваги комплексної системи удобрення за різних умов років дали змогу 

оцінити не лише її продуктивний ефект, а й адаптивну здатність. 

Установлено, що на початку вегетації запаси продуктивної вологи були 

достатніми для одержання дружних сходів і становили 29,7–41,9 мм у шарі 

ґрунту 0–20 см, 69,4–79,8 мм – у шарі 0–50 см та 135,7–167,4 мм – у метровому 

горизонті. Найбільші початкові запаси переважно формувалися на контролі, що 

пояснювалося менш інтенсивним початковим ростом рослин і нижчим 

використанням вологи. На час збирання комплексна система забезпечувала 

найбільші залишкові запаси у шарі 0–100 см – 46,4–60,7 мм або на 13–25 % 

більше порівняно з контролем. Загальні витрати вологи становили 307,6–329,1 

мм у сої, 314,9–331,3 мм у пшениці ярої та 325,3–343,5 мм у гречки. 

Найважливішою закономірністю було випереджальне зростання врожаю сухої 

речовини порівняно із водоспоживанням: за комплексного удобрення витрати 

вологи на формування 1 т абсолютно сухої речовини зменшувалися до 643,5 м³/т 

у сої, 375,4 м³/т у пшениці ярої та 708,7 м³/т у гречки, що на 33,9–36,2 % менше 

від контролю. 

Оптимізація водного режиму поєднувалася з поліпшенням азотного 

живлення. На час сівби у шарі 0–20 см вміст нітратного азоту в середньому по 

сівозміні становив 40,2–51,2 мг/кг і був максимальним за комплексного 

удобрення, перевищуючи контроль на 10,9 мг/кг або 27 %. Наприкінці вегетації 

вміст нітратів закономірно знижувався внаслідок засвоєння рослинами до 25,2 

мг/кг у шарі 0–20 см, 16,2 мг/кг у 20–40 см і 11,8 мг/кг у 40–60 см. Забезпеченість 

рухомими сполуками фосфору залишалася високою: на час збирання середній 

уміст становив 288,1 мг/кг у шарі 0–20 см і 259,4 мг/кг у шарі 20–40 см, а 

найвищий показник у верхньому горизонті сформувався під гречкою – 308,3 
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мг/кг. Уміст рухомого калію на початку вегетації становив 223,8–274,2 мг/кг у 

шарі 0–20 см і 128,8–162,9 мг/кг у шарі 20–40 см, а наприкінці – відповідно 201,9 

та 128,2 мг/кг. Зменшення залишкового вмісту фосфору й калію за 

інтенсивніших систем удобрення розглядалося як наслідок активнішого 

включення елементів у продукційний процес і біологічний колообіг. 

Поліпшення водного та поживного режимів сприяло збільшенню обсягів 

органічної біомаси, що поверталася у ґрунт. За комплексної системи врожайність 

побічної продукції становила 2,94 т/га у сої, 4,60 т/га у пшениці ярої та 2,89 т/га 

у гречки, перевищуючи контроль відповідно на 41,3; 49,8 і 45,2 %. Урожайність 

зеленої маси гірчиці білої найбільшою була після пшениці ярої – 11,59 т/га без 

біодобрива та 12,27 т/га за його застосування. Після сої одержано 5,97–6,33 т/га, 

після гречки – 6,12–6,53 т/га. Додаткове внесення біодобрива збільшувало вихід 

сидеральної маси на 5,9–6,7 %, а перевага пшениці ярої як попередника була 

пов’язана з раннім звільненням поля та тривалішим періодом вегетації 

післяжнивної гірчиці. 

Системи удобрення істотно впливали на гумусний стан і біологічну 

активність ґрунту. За комплексного варіанта вміст гумусу підвищувався до 3,25 

% у шарі 0–20 см і 2,78 % у шарі ґрунту 20–40 см, що на 0,13 % перевищувало 

контроль. Запаси гумусу досягали відповідно 78,3 і 69,1 т/га та збільшувалися на 

3,1 т/га або 4,1–4,7 %. Найвищі середні показники гумусного стану 

сформувалися під пшеницею ярою – 3,24 і 2,80 % або 77,66 і 69,96 т/га. 

Целюлозоруйнівна активність ґрунту за комплексного удобрення становила 23,6 

%, що майже на 25 % перевищувало контроль. Найвищий середній рівень 

біологічної активності встановлено під соєю, а найбільшу реакцію на органічне 

удобрення – під пшеницею ярою, де інтенсивність розкладання лляної тканини 

зростала на 37,9 %. 

Уміст лужногідролізного азоту змінювався в межах 111,8–135,7 мг/кг у 

шарі 0–20 см і 88,1–104,7 мг/кг у шарі ґрунту 20–40 см. Максимальні значення 

одержано під гречкою за комплексного удобрення – 135,7 і 104,7 мг/кг. Реакція 

ґрунтового розчину залишалася слабокислою або близькою до нейтральної: рН 
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становив 6,0–6,2 в орному та 5,7–6,0 у підорному шарах ґрунту, що свідчить про 

високу буферність чорнозему та відсутність негативного підкислення. Органічні 

системи підтримували оптимальний мікроелементний режим: вміст рухомої міді 

становив 0,11–0,15 мг/кг, цинку – 0,39–0,69, марганцю – 6,12–11,50, заліза – 1,47–

2,09 мг/кг. Концентрації свинцю, нікелю й кадмію не перевищували відповідно 

17, 21 і 19 % допустимих рівнів, що підтвердило екологічну безпечність 

досліджуваних систем. 

Фітосанітарний стан агроценозів закономірно поліпшувався зі зростанням 

рівня біологізації удобрення. У фазі повних сходів кількість бур’янів на контролі 

становила 201 шт./м2 у сої, 196 шт./м2 у пшениці ярої та 114 шт./м2 у гречки. 

Комплексна система знижувала їх чисельність до 106, 103 і 60 шт./м2 або на 47,3–

47,4 %. Перед збиранням кількість бур’янів становила відповідно 61, 38 і 18 

шт./м2 та була меншою за контроль на 48,3; 50,6 і 59,1 %. Суха маса сегетальної 

рослинності зменшувалася на 50,4–56,3 %. Найвищу конкурентоспроможність 

виявляла гречка, посіви якої характеризувалися найменшими чисельністю та 

біомасою бур’янів. 

Комплексне органічне удобрення забезпечило найповнішу реалізацію 

морфобіологічного потенціалу культур. Порівняно з контролем висота рослин 

збільшувалася на 11,1–17,3 %, кількість продуктивних стебел – на 13,7–19,7 %, 

загальна маса рослин – на 30,8–50,8 %, маса коренів – на 31,9–41,0 %, а кількість 

непродуктивних стебел зменшувалася на 55,6–71,4 %. Зернова маса досягала 

183,7 г/м2 у сої, 376,0 г/м2 у пшениці ярої та 170,1 г/м2 у гречки і перевищувала 

контроль на 41,4–46,8 %. Маса 1000 зерен підвищувалася до 187,5; 39,8 і 27,6 г 

відповідно. Позитивний ефект удобрення реалізувався не лише через наростання 

загальної біомаси, а й через оптимізацію продуктивного стеблостою, розвиток 

кореневої системи та посилення перерозподілу асимілятів на формування зерна. 

Урожайність основної продукції всіх культур зростала зі збільшенням 

рівня біологізації. У середньому за 2023–2025 рр. комплексне удобрення 

забезпечувало 1,84 т/га насіння сої, що на 0,54 т/га або 41,5 % більше контролю, 

3,83 т/га зерна пшениці ярої за приросту 1,27 т/га або 49,6 %, 1,70 т/га зерна 



6 
 

гречки, що на 0,53 т/га або 45,3 % перевищувало контроль. Найвищі рівні 

врожайності сформувалися у 2025 р. – 2,16 т/га сої, 4,85 т/га пшениці ярої та 1,86 

т/га гречки за комплексного удобрення. Водночас найбільша відносна 

компенсаційна дія системи проявилася у 2024 р. в посівах сої, де приріст до 

контролю становив 67,0 %. Це засвідчує здатність комплексного удобрення 

зменшувати негативний вплив несприятливих погодних умов. 

Якісні показники продукції мали культурно специфічний характер. За 

комплексної системи в насінні сої вміст білка досягав 32,40 %, клітковини – 6,90 

%, що перевищувало контроль відповідно на 0,82 і 0,20 %. Максимальний уміст 

жиру в сої – 19,04 % – формувався за поєднання побічної продукції з 

біодобривом. У зерні пшениці ярої комплексне удобрення забезпечувало 11,96 

% білка, 25,87 % клейковини та 1,95 % жиру. У гречки найбільший уміст білка – 

12,61 % – одержано за застосування біодобрива, а жиру – 3,02 % – за комплексної 

системи. Отримані результати свідчать, що органічне удобрення забезпечувало 

не лише підвищення врожайності, а й збалансоване поліпшення харчової та 

технологічної цінності продукції. 

Інтегральна продуктивність короткоротаційної сівозміни була найвищою 

за комплексного поєднання органічних компонентів. У середньому з 1 га 

сівозмінної площі одержано 2,80 т кормових одиниць, 3,17 т зернових одиниць і 

0,34 т перетравного протеїну, що перевищувало контроль на 46,6; 45,4 і 41,7 %. 

Найбільший збір кормових і зернових одиниць забезпечувала пшениця яра – 4,68 

і 3,83 т/га, тоді як соя визначала білкову повноцінність сівозміни та формувала 

0,53 т/га перетравного протеїну. Виявлена закономірність підтверджує 

функціональну взаємодоповнюваність культур у трипільній сівозміні. 

Економічна оцінка показала розмежування між системою, що максимізує 

абсолютний прибуток, і системою з найвищою окупністю витрат. Комплексне 

удобрення забезпечувало в середньому по сівозміні вартість валової продукції 

63050 грн/га та умовно чистий прибуток 40376 грн/га, що на 45,4 і 47,7 % більше 

контролю за рівня рентабельності 182 %. Водночас, поєднання побічної 

продукції з біодобривом формувало мінімальну собівартість 9253 грн/т і 
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максимальну рентабельність 214 % за умовно чистого прибутку 37167 грн/га. 

Серед культур найвищу економічну віддачу мала гречка: рентабельність 

досягала 315 % за побічної продукції з біодобривом, а умовно чистий прибуток 

– 55891 грн/га за комплексного удобрення. 

Біоенергетична оцінка підтвердила, що приріст енергії врожаю випереджав 

додаткові енерговитрати. За комплексної системи енергомісткість урожаю в 

середньому по сівозміні становила 41550 МДж/га, що на 46,4 % перевищувало 

контроль, тоді як сумарні енерговитрати збільшувалися лише на 16,7 % – до 

12041 МДж/га. Коефіцієнт енергетичної ефективності зростав із 2,71 до 3,42, а 

чистий енергетичний ефект – із 18069 до 29509 МДж/га. Найвищу енергетичну 

віддачу забезпечувала пшениця яра: енергомісткість урожаю досягала 63010 

МДж/га, чистий енергетичний ефект – 50457 МДж/га, коефіцієнт енергетичної 

ефективності – 5,02. 

Практичне значення роботи полягає в обґрунтуванні системи органічного 

удобрення, що передбачає повернення побічної продукції попередника, 

заорювання сидеральної маси гірчиці білої та позакореневе внесення біодобрива. 

Її застосування забезпечує поліпшення водного, гумусного і поживного режимів 

чорнозему, зниження забур’яненості, підвищення врожайності та якості 

продукції, зростання продуктивності 1 га сівозмінної площі на 41,7–46,6 %, 

одержання умовно чистого прибутку понад 40 тис. грн/га за рентабельності 182 

% та коефіцієнта енергетичної ефективності 3,42. 

Розробку впроваджено у 2024–2025 рр. на сертифікованому полі 

Сквирської дослідної станції органічного виробництва на площі 15 га та у ТОВ 

«Лист-Ручки» Полтавської області на площі 45 га. Результати виробничої 

перевірки підтвердили агрономічну й економічну доцільність розробленої 

системи та перспективність її трансферу в органічні господарства Лісостепу 

України. 

Ключові слова: біодобриво, гумус, економічна та енергетична 

ефективність, органічне землеробство, побічна продукція, поживні елементи, 
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продуктивна волога, продуктивність, рентабельність, родючість ґрунту, 

сидерат, система удобрення, сівозміна, урожайність, якість зерна та насіння. 

 

ABSTRACT 

Savchenko S. D. Agrobiological efficiency of a short-rotation crop rotation 

on typical chernozem in the Left-Bank Forest-Steppe under organic farming. – A 

qualifying scientific work submitted as a manuscript. 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in Specialty 201 Agronomy, 

Field of Knowledge 20 Agricultural Sciences and Food. National Scientific Centre 

“Institute of Agriculture of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine”, 

Chabany, 2026. 

The dissertation provides a theoretical synthesis and experimental substantiation 

of the scientific principles for improving the agrobiological efficiency of the short-

rotation crop rotation soybean – spring wheat – buckwheat under organic farming on 

low-humus typical chernozem in the unstable-moisture conditions of the Left-Bank 

Forest-Steppe of Ukraine. The effects of preceding-crop residues, white mustard green-

manure biomass, the biofertilizer, and their combined application on the soil water and 

nutrient regimes, humus status, biological activity, micronutrient and heavy-metal 

contents, the phytosanitary status of agrocenoses, the formation of yield components, 

crop yield, and product quality were elucidated. The productive, economic, and energy 

efficiencies of different organic fertilization systems were determined. The combined 

use of preceding-crop residues, green manure, and biofertilizer was shown to ensure 

the fullest realization of crop productive potential, improve chernozem fertility 

indicators, reduce weed infestation, and increase the overall productivity of the crop 

rotation. Based on the results obtained, the fertilization system for crops in a short-

rotation organic crop rotation was improved, and its implementation was substantiated 

as an environmentally sound and resource-efficient technological measure aimed at 

producing high-quality crop products while maintaining appropriate economic and 

energy efficiency. 



9 
 

The weather conditions in 2023–2025 were characterized by an elevated 

temperature regime and a highly uneven distribution of precipitation. Mean 

temperatures during the growing seasons exceeded the long-term averages by 1.9–3.7 

°C. The greatest contrast in heat and rainfall distribution occurred in 2024, resulting in 

crop-specific responses, particularly in soybean. At the same time, the consistent 

advantages of the integrated fertilization system under contrasting annual conditions 

made it possible to assess not only its productive effect but also its adaptive capacity. 

At the beginning of crop growth, plant-available soil water stocks were sufficient 

for uniform seedling emergence and ranged from 29.7 to 41.9 mm in the 0–20 cm soil 

layer, from 69.4 to 79.8 mm in the 0–50 cm layer, and from 135.7 to 167.4 mm in the 

0–100 cm profile. The largest initial stocks were generally recorded in the control, 

which was attributable to less intensive early plant growth and lower water use. At 

harvest, the integrated system maintained the largest residual water stocks in the 0–100 

cm layer, at 46.4–60.7 mm, which was 13–25% higher than in the control. Total water 

consumption ranged from 307.6 to 329.1 mm for soybean, from 314.9 to 331.3 mm for 

spring wheat, and from 325.3 to 343.5 mm for buckwheat. The principal relationship 

was that dry-matter yield increased more rapidly than water use: under integrated 

fertilization, water consumption per 1 t of oven-dry matter decreased to 643.5 m³/t for 

soybean, 375.4 m³/t for spring wheat, and 708.7 m³/t for buckwheat, which was 33.9–

36.2% lower than in the control. 

Optimization of the soil water regime was accompanied by improved nitrogen 

nutrition. At sowing, the mean nitrate-nitrogen content across the crop rotation in the 

0–20 cm layer ranged from 40.2 to 51.2 mg/kg and was highest under integrated 

fertilization, exceeding the control by 10.9 mg/kg, or 27%. By the end of the growing 

season, nitrate content predictably declined as a result of plant uptake, to 25.2 mg/kg 

in the 0–20 cm layer, 16.2 mg/kg in the 20–40 cm layer, and 11.8 mg/kg in the 40–60 

cm layer. The soil remained well supplied with mobile phosphorus compounds: at 

harvest, their mean content was 288.1 mg/kg in the 0–20 cm layer and 259.4 mg/kg in 

the 20–40 cm layer, while the highest value in the upper horizon, 308.3 mg/kg, was 

recorded under buckwheat. At the beginning of the growing season, mobile potassium 
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content ranged from 223.8 to 274.2 mg/kg in the 0–20 cm layer and from 128.8 to 

162.9 mg/kg in the 20–40 cm layer; by the end of the season, the respective values 

were 201.9 and 128.2 mg/kg. Lower residual phosphorus and potassium contents under 

the more intensive fertilization systems were interpreted as a consequence of their more 

active incorporation into crop production and biological cycling. 

Improvement of the soil water and nutrient regimes increased the amount of 

organic biomass returned to the soil. Under the integrated system, crop by-product 

yields were 2.94 t/ha for soybean, 4.60 t/ha for spring wheat, and 2.89 t/ha for 

buckwheat, exceeding the control by 41.3, 49.8, and 45.2%, respectively. White 

mustard fresh biomass yield was highest after spring wheat, reaching 11.59 t/ha without 

biofertilizer and 12.27 t/ha with its application. The respective ranges were 5.97–6.33 

t/ha after soybean and 6.12–6.53 t/ha after buckwheat. Additional biofertilizer 

application increased green-manure biomass yield by 5.9–6.7%, while the advantage 

of spring wheat as a preceding crop was associated with earlier field release and a 

longer growing period for the post-harvest mustard crop. 

The fertilization systems significantly affected soil humus status and biological 

activity. Under the integrated treatment, humus content increased to 3.25% in the 0–20 

cm layer and 2.78% in the 20–40 cm layer, which was 0.13 percentage points above 

the control. Humus stocks reached 78.3 and 69.1 t/ha, respectively, increasing by 3.1 

t/ha, or 4.1–4.7%. The highest mean humus-status indicators were recorded under 

spring wheat, at 3.24 and 2.80%, equivalent to 77.66 and 69.96 t/ha. Soil cellulolytic 

activity under integrated fertilization reached 23.6%, almost 25% above the control. 

The highest mean biological activity was found under soybean, whereas the strongest 

response to organic fertilization occurred under spring wheat, where the rate of linen-

cloth decomposition increased by 37.9%. 

The content of alkali-hydrolysable nitrogen ranged from 111.8 to 135.7 mg/kg 

in the 0–20 cm layer and from 88.1 to 104.7 mg/kg in the 20–40 cm layer. The 

maximum values, 135.7 and 104.7 mg/kg, were recorded under buckwheat with 

integrated fertilization. Soil reaction remained slightly acidic to nearly neutral: pH 

values were 6.0–6.2 in the plough layer and 5.7–6.0 in the subsoil layer, indicating the 
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high buffering capacity of typical chernozem and the absence of adverse acidification. 

The organic systems maintained a favourable micronutrient regime: mobile copper 

content ranged from 0.11 to 0.15 mg/kg, zinc from 0.39 to 0.69 mg/kg, manganese 

from 6.12 to 11.50 mg/kg, and iron from 1.47 to 2.09 mg/kg. Lead, nickel, and 

cadmium concentrations did not exceed 17, 21, and 19% of their permissible levels, 

respectively, confirming the environmental safety of the fertilization systems studied. 

The phytosanitary status of the agrocenoses improved consistently as the degree 

of biological integration of fertilization increased. At full crop emergence, weed 

density in the control was 201 plants/m² in soybean, 196 plants/m² in spring wheat, and 

114 plants/m² in buckwheat. The integrated system reduced weed density to 106, 103, 

and 60 plants/m², respectively, or by 47.3–47.4%. Before harvest, weed densities were 

61, 38, and 18 plants/m², respectively, representing reductions of 48.3, 50.6, and 59.1% 

relative to the control. Dry weed biomass decreased by 50.4–56.3%. Buckwheat 

exhibited the greatest competitive ability, with the lowest weed density and biomass. 

Integrated organic fertilization ensured the fullest expression of the 

morphobiological potential of the crops. Relative to the control, plant height increased 

by 11.1–17.3%, the number of productive stems by 13.7–19.7%, total plant biomass 

by 30.8–50.8%, and root biomass by 31.9–41.0%, whereas the number of non-

productive stems decreased by 55.6–71.4%. Grain or seed mass per unit area reached 

183.7 g/m² for soybean, 376.0 g/m² for spring wheat, and 170.1 g/m² for buckwheat, 

exceeding the control by 41.4–46.8%. The 1,000-grain or seed weight increased to 

187.5, 39.8, and 27.6 g, respectively. Thus, the positive fertilization effect was 

expressed not only through greater total biomass accumulation but also through 

optimization of the productive stand, enhanced root-system development, and more 

efficient partitioning of assimilates to grain formation. 

The yield of the main product of all crops increased with the degree of biological 

integration of the fertilization system. Averaged over 2023–2025, integrated 

fertilization produced 1.84 t/ha of soybean seed, which was 0.54 t/ha, or 41.5%, above 

the control; 3.83 t/ha of spring wheat grain, an increase of 1.27 t/ha, or 49.6%; and 1.70 

t/ha of buckwheat grain, which exceeded the control by 0.53 t/ha, or 45.3%. The 
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highest yields were obtained in 2025 under integrated fertilization: 2.16 t/ha for 

soybean, 4.85 t/ha for spring wheat, and 1.86 t/ha for buckwheat. The greatest relative 

buffering effect of the system was observed in soybean in 2024, when the increase over 

the control reached 67.0%. This demonstrates the capacity of integrated fertilization to 

mitigate the adverse effects of unfavourable weather conditions. 

Product-quality responses were crop-specific. Under the integrated system, 

protein content in soybean seed reached 32.40% and fibre content 6.90%, exceeding 

the control by 0.82 and 0.20 percentage points, respectively. The highest soybean oil 

content, 19.04%, was obtained when preceding-crop residues were combined with the 

biofertilizer. In spring wheat grain, integrated fertilization provided 11.96% protein, 

25.87% gluten, and 1.95% fat. In buckwheat grain, the highest protein content, 12.61%, 

was obtained with biofertilizer application, whereas the highest fat content, 3.02%, was 

recorded under the integrated system. These results indicate that organic fertilization 

not only increased yield but also provided a balanced improvement in the nutritional 

and technological value of the products. 

The integrated productivity of the short-rotation crop rotation was highest when 

all organic components were combined. Per hectare of crop-rotation area, the mean 

outputs were 2.80 t of feed units, 3.17 t of grain units, and 0.34 t of digestible protein, 

exceeding the control by 46.6, 45.4, and 41.7%, respectively. Spring wheat provided 

the largest outputs of feed and grain units, at 4.68 and 3.83 t/ha, whereas soybean 

determined the protein value of the rotation and produced 0.53 t/ha of digestible 

protein. This relationship confirms the functional complementarity of the crops in the 

three-field rotation. 

The economic assessment differentiated between the system that maximized 

absolute profit and the system that achieved the highest return on input costs. Averaged 

across the crop rotation, integrated fertilization generated a gross output value of UAH 

63,050/ha and a conditional net profit of UAH 40,376/ha, which were 45.4 and 47.7% 

higher than in the control, respectively, at a profitability level of 182%. By contrast, 

combining preceding-crop residues with the biofertilizer resulted in the lowest 

production cost, UAH 9,253/t, and the highest profitability, 214%, with a conditional 
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net profit of UAH 37,167/ha. Among the crops, buckwheat provided the highest 

economic return: profitability reached 315% when crop residues were combined with 

the biofertilizer, while conditional net profit reached UAH 55,891/ha under integrated 

fertilization. 

The bioenergy assessment confirmed that the increase in harvested energy 

exceeded the additional energy inputs. Under the integrated system, the mean energy 

content of the yield across the crop rotation was 41,550 MJ/ha, which was 46.4% 

higher than in the control, whereas total energy inputs increased by only 16.7%, to 

12,041 MJ/ha. The energy-efficiency coefficient increased from 2.71 to 3.42, and the 

net energy gain increased from 18,069 to 29,509 MJ/ha. Spring wheat provided the 

greatest energy return: yield energy content reached 63,010 MJ/ha, net energy gain 

50,457 MJ/ha, and the energy-efficiency coefficient 5.02. 

The practical significance of the study lies in substantiating an organic 

fertilization system that involves returning preceding-crop residues to the soil, 

incorporating white mustard green-manure biomass, and applying the biofertilizer 

foliarly. Its use improves the water, humus, and nutrient regimes of typical chernozem, 

reduces weed infestation, increases crop yield and product quality, raises the 

productivity of 1 ha of crop-rotation area by 41.7–46.6%, and provides a conditional 

net profit exceeding UAH 40,000/ha at a profitability level of 182% and an energy-

efficiency coefficient of 3.42. 

The developed system was implemented in 2024–2025 on a 15 ha certified field 

at the Skvyra Experimental Station of Organic Production and on 45 ha at Lyst-Ruchky 

LLC in Poltava Oblast. On-farm validation confirmed the agronomic and economic 

feasibility of the system and its potential for transfer to organic farms in the Forest-

Steppe zone of Ukraine. 

Keywords: biofertilizer, humus, economic and energy efficiency, organic 

farming, crop by-products, nutrients, plant-available soil water, productivity, 

profitability, soil fertility, green manure, fertilization system, crop rotation, yield, grain 

and seed quality. 
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ВСТУП 
 

У сучасних умовах одним із пріоритетних завдань аграрного виробництва 

є забезпечення продовольчої безпеки шляхом отримання високоякісної та 

безпечної сільськогосподарської продукції за одночасного збереження 

природно-ресурсного потенціалу й екологічної стійкості агроекосистем. 

Реалізація цього завдання передбачає зменшення техногенного навантаження на 

довкілля, зокрема обмеження використання агрохімічних засобів, що можуть 

спричиняти деградацію ґрунтів, забруднення водних ресурсів, порушення 

біологічної рівноваги та накопичення токсичних речовин у компонентах 

агроландшафтів. Насамперед це стосується надмірного застосування 

мінеральних добрив, синтетичних засобів захисту рослин і генетично 

модифікованих організмів, використання яких потребує науково обґрунтованого 

контролю.  

За даними міжнародних досліджень, упродовж другої половини ХХ – 

початку ХХІ століття істотне зростання врожайності зернових культур було 

досягнуто переважно за рахунок інтенсифікації землеробства, що 

супроводжувалося багаторазовим збільшенням застосування мінеральних 

добрив і засобів хімічного захисту рослин [1, 2]. Поряд із досягненням високого 

рівня продуктивності аграрного виробництва інтенсифікація землеробства 

спричинила істотне зростання антропогенного навантаження на агроекосистеми, 

що проявляється у виснаженні природно-ресурсного потенціалу, погіршенні 

агроекологічного стану ґрунтів і зниженні їх екологічної стійкості.  

За таких умов особливої актуальності набуває розроблення та 

впровадження екологічно орієнтованих систем землеробства, які ґрунтуються на 

принципах органічного виробництва, біологізації технологій вирощування 

сільськогосподарських культур, оптимізації систем удобрення та науково 

обґрунтованого застосування сівозмін як основи відтворення родючості ґрунту й 

забезпечення сталого розвитку агроекосистем. 
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Актуальність теми. Поглиблення економічної кризи та посилення 

екологічних проблем спонукають агровиробників до переходу на екологічно 

орієнтовані та ресурсозберігаючі технології, здатних забезпечити рентабельність 

виробництва. Важливе місце серед агротехнічних заходів, спрямованих на 

формування високої та якісної продуктивності культур, належить науково 

обґрунтованим сівозмінам і ефективним системам удобрення. Раціональне 

чергування культур створює основу для результативного застосування обробітку 

ґрунту, систем захисту рослин та інших елементів технологій із мінімальними 

витратами ресурсів. Значення сівозміни в сучасному землеробстві визначається 

передусім біологічними особливостями польових культур. 

Розробленню наукових основ ефективного функціонування сівозмін і 

вдосконаленню технологічних елементів землеробства для різних ґрунтово-

кліматичних зон України присвячено праці П. І. Бойка, В. О. Єщенка, С. С. 

Рубіна, М. К. Шикули, М. В. Зубця, С. В. Бегея та інших учених. Ними 

сформовано теоретичні засади побудови науково обґрунтованих сівозмін, 

визначено закономірності чергування культур, обґрунтовано системи обробітку 

ґрунту й удобрення залежно від попередників, досліджено вплив сівозмін на 

родючість ґрунту, фітосанітарний стан посівів, продуктивність агроценозів та 

екологічну стійкість землеробства. Отримані результати стали науковою 

основою для розроблення адаптивних систем землеробства, спрямованих на 

забезпечення стабільної продуктивності культур і відтворення родючості ґрунтів 

у різних природно-кліматичних умовах нашої держави [3–11]. 

Наукові дослідження І. Д. Примака, С. П. Танчика, Д. В. Літвінова, О. А. 

Цюка, М. В. Войтовика та інших учених істотно розширили сучасні уявлення про 

закономірності формування ефективних сівозмін. У їхніх роботах удосконалено 

принципи добору попередників, оптимізації структури посівних площ і 

чергування культур залежно від агроекологічних умов господарювання. 

Обґрунтовано, що науково виважена побудова сівозмін є одним із ключових 

чинників збереження ґрунтової родючості, поліпшення фітосанітарного стану 
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посівів, підвищення ефективності використання природних ресурсів та 

формування стабільної продуктивності агроекосистем [12–15]. 

Агроекологічні проблеми спонукають науковців світу до пошуку 

альтернативних систем землеробства. Особливої актуальності в сучасних умовах 

трансформації аграрного сектору набуває розвиток органічного виробництва 

сільськогосподарської продукції, насамперед для дитячого та дієтичного 

харчування, що відповідає глобальним тенденціям екологізації землеробства, 

адаптації до кліматичних змін та реалізації цілей Європейського Зеленого курсу 

[16]. Високорозвинені країни вже кілька десятиліть йдуть шляхом біологізації та 

екологізації землеробства, тобто застосовують регенеративне, біологічне, 

біодинамічне, органічне та інші системи землеробства. Органічне сільське 

господарство, за якого не використовуються синтетичні хімічні добрива й засоби 

захисту, а всі виробничі процеси забезпечують завершений цикл, дозволяє досягти 

істотного природо- та ресурсозберігаючого ефектів [17–19]. 

Попри значний внесок вітчизняних учених у розвиток теорії і практики 

формування сівозмін, питання ефективного удобрення сільськогосподарських 

культур в органічних короткоротаційних сівозмінах в умовах нестійкого 

зволоження Лівобережного Лісостепу України з метою підвищення 

продуктивності культур, отримання рослинницької продукції високої якості та 

збереження родючості ґрунтів залишаються недостатньо дослідженими. 

Актуальність і своєчасність проведених досліджень підтверджується їх 

відповідністю пріоритетним напрямам державної аграрної політики, визначеним 

Стратегією розвитку сільського господарства та сільських територій в Україні на 

період до 2030 року, схваленою розпорядженням Кабінету Міністрів України від 

15 листопада 2024 р. № 1163-р, яка передбачає збереження та відтворення 

родючості ґрунтів, розвиток органічного виробництва, впровадження 

інноваційних екологічно безпечних технологій, підвищення ефективності 

використання природних ресурсів і забезпечення сталого розвитку [20]. 

Отримані наукові положення стануть основою для розробки наукових 

засад  формування сівозмін і систем їх удобрення за органічного землеробства в 
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умовах Лівобережного Лісостепу, які забезпечать отримання екологічно 

безпечної рослинницької продукції.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, проєктами, темами. 

Дослідження за темою дисертаційної роботи було складовою частиною 

досліджень відділу сівозмін і землеробства  на меліорованих землях ННЦ «ІЗ 

НААН» на 2021–2025 рр. в рамках виконання ПНД НААН 02 «Системи 

землеробства за оптимізації землекористування в агроландшафтах» («Системи 

землеробства і землекористування»), підпрограми 4 «Системи землеробства для 

виробництва органічної сільськогосподарської продукції», завдання: 

02.04.01.02.Ф. «Теоретично обґрунтувати і розробити короткоротаційні 

сівозміни за органічного виробництва сільськогосподарської  продукції в умовах 

зміни клімату» (номер державної реєстрації 0121U108825). 

Мета і задачі дослідження. Мета – визначити агробіологічну 

ефективність короткоротаційної сівозміни за органічного землеробства та 

розробити оптимальну систему удобрення культур у такій сівозміні в умовах 

нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України. 

Для досягнення поставленої мети передбачалося вирішення таких завдань: 

1. Визначити вплив різних видів органічного удобрення (побічна 

продукція попередника, сидерат, біодобриво) та синергетичну дію їх поєднання 

на динаміку основних показників водного і поживного режимів чорнозему 

типового у посівах зернових культур в короткоротаційній сівозміні. 

2. Встановити особливості впливу органічних добрив і культур 

сівозміни на гумусний стан і біологічну активність чорнозему. 

3. Оцінити вплив різних видів органічного удобрення на ріст і розвиток 

рослин сої, пшениці ярої та гречки, визначити фітоценотичний вплив сегетальної 

рослинності на культури органічної сівозміни. 

4. Визначити вплив різних видів органічного удобрення на урожайність 

зернових культур та якість отриманої рослинницької продукції. 

5. Встановити рівень продуктивності культур і сівозміни в цілому та 

дати економічну і енергетичну оцінку ефективності вирощування зернових 
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культур у сівозмінах короткої ротації при застосуванні різних видів органічних 

добрив та їх комплексів. 

Об’єкт дослідження – процеси зміни родючості чорнозему типового, 

росту й розвитку сільськогосподарських культур і закономірності формування 

продуктивності пшениці ярої, гречки і сої у короткоротаційній сівозміні за 

різних видів органічного удобрення. 

Предмет досліджень – ярі зернові культури, короткоротаційна сівозміна, 

види органічних добрив (побічна продукція попередника, сидерат, біодобриво) 

та їх комплекси, продуктивність культур і сівозміни в цілому, якість отриманої 

продукції, агробіологічна, економічна та енергетична ефективність. 

Методи дослідження. За проведення досліджень та узагальнення 

експериментальних даних було використано спеціальні та загальноприйняті 

методи й методики в агрономії, зокрема: польовий – для виявлення впливу різних 

видів органічних добрив та їх комплексного застосування на показники 

родючості ґрунту, його біологічну активність, засміченість посівів бур’янами і їх 

видовий склад, продуктивність культур короткоротаційної сівозміни; 

вимірювально-ваговий – для встановлення біометричних показників росту і 

розвитку рослин, елементів структури врожаю, сухої маси бур’янів та 

врожайності основної й побічної продукції сільськогосподарських культур 

сівозміни і сидеральної культури; лабораторний – для визначення вмісту 

продуктивної вологи, гумусу, елементів живлення рослин (макро- і 

мікроелементів), важких металів, кислотності ґрунту, а також якісних показників 

зерна пшениці ярої, гречки і насіння сої; розрахунково-порівняльний – для 

визначення загальних витрат вологи та водоспоживання рослин, продуктивного, 

економічного й енергетичного оцінювання ефективності вирощування ярих 

зернових культур у органічній сівозміні; математично-статистичні: 

дисперсійний, регресійний і кореляційний – для встановлення достовірності 

отриманих даних та визначення сили та напрямів взаємозв'язків між змінними, 

дослідженими чинниками і отриманими результатами. 
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Наукова новизна одержаних результатів. Дисертаційна робота є 

завершеним науковим дослідженням, в якому, ґрунтуючись на комплексному 

аналізуванні, систематизації та узагальненні результатів експериментальних 

даних, оцінено вплив органічних добрив та їх поєднання на показники родючості 

чорнозему типового, ріст і розвиток культур і їх продуктивність, здійснено 

обґрунтування ефективності застосування систем органічного удобрення різної 

інтенсивності під культури трипільної сівозміни: соя – пшениця яра – гречка в 

умовах нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України.  

Вперше для умов Лівобережного Лісостепу встановлено агробіологічну 

ефективність короткоротаційної сівозміни на чорноземі типовому за органічного 

землеробства, зокрема: 

- визначено вплив різних систем органічного удобрення на динаміку 

основних показників родючості та біологічної активності чорнозему типового 

під культурами короткоротаційної сівозміни; 

- з’ясовано вплив органічних добрив на ріст і розвиток культур 

сівозміни, їх біометричні показники та забур’яненість агрофітоценозів; 

- встановлено залежність рівня врожайності, якості рослинницької 

продукції та продуктивності сівозміни в цілому від застосованих різних видів 

органічних добрив та їх поєднань; 

- визначено найефективнішу систему органічного удобрення (побічна 

продукція попередника + сидерат + біодобриво) та обґрунтовано доцільність її 

застосування у короткоротаційній сівозміни: соя – пшениця яра – гречка в 

умовах нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України за 

показниками економічної й енергетичної оцінки; 

Удосконалено: 

- наукові підходи до заходів поліпшення родючості ґрунтів та 

фітосанітарного стану агроценозів, реалізації генетичного потенціалу сучасних 

сортів сільськогосподарських культур, продуктивності сівозміни та якості 

отриманої продукції;  
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-  систему удобрення культур короткоротаційної сівозміни за ведення 

органічного землеробства на чорноземі типовому в умовах нестійкого 

зволоження Лісостепу України. 

Одержали подальший розвиток: 

- теоретичні основи науково обґрунтованого функціонування та 

підвищення агробіологічної ефективності короткоротаційних сівозмін за 

органічного землеробства в умовах нестійкого зволоження Лівобережного 

Лісостепу України; 

- наукові положення щодо розробки інноваційних природо- і 

ресурсозберігаючих методів господарювання, які забезпечують отримання 

високих врожаїв екологічно безпечного зерна і насіння та високу економічну й 

енергетичну ефективність органічного виробництва сільськогосподарської 

продукції.  

Практичне значення отриманих результатів. На основі встановлених 

закономірностей щодо поліпшення родючості чорнозему і формування 

продуктивності та якості отриманої продукції з високими економічними 

показниками, обґрунтовано агробіологічну ефективність короткоротаційної 

сівозміни за інноваційної системи органічного удобрення, яка передбачає 

внесення побічної продукції попередника, заорювання сидеральної маси гірчиці 

білої та позакореневого застосування біодобрива на основі гумінових речовин 

природного походження і комплексу макро- та мікроелементів у нормі 3,0 л/га 

під культури короткоротаційної сівозміни: соя – пшениця яра – гречка в умовах 

нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України, що забезпечує 

покращення водного, гумусного та поживного режимів ґрунту, підвищення 

продуктивності 1 га сівозмінної площі на 32–40 %, умовно чистого прибутку до 

40 тис. грн/га за рентабельності 182 %. 

Впровадження розробки (короткоротаційна сівозміна: соя – пшениця яра – 

гречка з інноваційною системою органічного удобрення під культури) на 

сертифікованому полі Сквирської дослідної станції органічного виробництва 

Інституту агроекології і природокористування Національної академії аграрних 
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наук України (Білоцерківський р-н, Київська обл.) у 2024–2025 рр. на площі 15 га 

забезпечило збір із 1 га сівозмінної площі 2,82–6,03 т кормових і 3,18–4,23 т 

зернових одиниць. Умовно чистий прибуток при цьому становив: для сої – 8,24, 

пшениці ярої – 12,05 і гречки – 10,43 тис. грн/га за рівня рентабельності 107; 201 

і 182 % відповідно. Виробничі витрати, порівняно з прийнятою в господарстві 

базовою короткоротаційною сівозміною, зменшувалися на 10 %, а 

рентабельність підвищувалася на 14 % (додаток С 1). 

Також розробка впроваджена в сертифікованому господарстві ТОВ «Лист-

Ручки» (Миргородський р-н, Полтавська обл.) у 2024–2025 рр. на площі 45 га, 

забезпечивши збір із 1 га сівозмінної площі 3,04–6,28 т кормових і 3,67–4,82 т 

зернових одиниць, умовно чистий прибуток: для сої – 10,18, пшениці ярої – 14,01 

і  гречки – 12,23 тис. грн/га за рівня рентабельності 114; 218 і 194 % відповідно. 

Порівняно з прийнятою в господарстві базовою короткоротаційною сівозміною, 

виробничі витрати зменшувалися на 18 %, рентабельність підвищувалася на 21 

%, економічний ефект при цьому становив 3,24 тис. грн/га (додаток С 2). 

Результати впровадження засвідчили агробіологічну ефективність 

короткоротаційної сівозміни соя – пшениця яра – гречка, агрономічну та 

економічну ефективність розробленої для неї системи органічного удобрення, 

що підтверджує практичну доцільність застосування розробки за ведення 

органічного землеробства та перспективу подальшого трансферу інновації в 

органічному сегменті аграрного сектора нашої держави. 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційне дослідження є самостійною 

завершеною науковою працею. Основні ідеї, постановка проблеми, теоретичні й 

практичні положення розроблено спільно з науковим керівником. Результати 

досліджень, викладених у дисертації, автором одержано самостійно, а також 

самостійно здійснено аналіз і узагальнення результатів із використанням 

сучасних методик, сформульовано висновки, зроблено статистичний аналіз 

результатів досліджень, проведено апробацію та впровадження. Друковані 

наукові праці за темою дисертації підготовлено самостійно та у співавторстві. У 

наукових працях, опублікованих у співавторстві, частка авторства здобувача 
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полягає у плануванні та виконанні експериментальних досліджень, узагальненні 

та аналізі результатів і підготовці рукописів до друку. Права співавторів у 

спільних публікаціях не порушено. 

Апробація результатів дисертації. Основні результати та положення 

дисертаційної роботи були представлені на 6 міжнародних наукових 

конференціях, зокрема: «Зернова галузь – проблеми та перспективи 

технологічного забезпечення» (м. Дніпро, 12–13 жовтня 2023 р.), «Інноваційні 

напрями розвитку технологій управління землями сільськогосподарського 

призначення: теорія та практика» (с-ще Чабани, 27 листопада 2023 р.), 

«Поєднання науки, освіти, практичного виробництва і справедливого продажу 

якісної органічної продукції» (м. Іллінці, 05 листопада 2024 р.), «Наукові основи 

адаптації сучасних систем землеробства в контексті розвитку зеленого курсу» (с-

ще Чабани, 16 грудня 2024 р.), «Поєднання науки, освіти, практичного 

виробництва і справедливого продажу якісної органічної продукції» (м. Іллінці, 

17 червня 2025 р.), «Ресурсозберігаючі технології вирощування культурних 

рослин» (м. Біла Церква, 04 червня 2026 р.).  

Також отримані здобувачем результати досліджень, які викладено в 

дисертаційній роботі, оприлюднено на засіданнях методичної комісії з питань 

землеробства та рослинництва ННЦ «ІЗ НААН». 

Публікації. За матеріалами дисертаційної роботи опубліковано 13 

наукових праць, у тому числі 4 статті – у наукових фахових виданнях України 

(категорія Б), 7 – у матеріалах міжнародних наукових конференцій, 1 – науково-

методичні рекомендації, 1 – стаття у журналі The Ukrainian Farmer. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота викладена на 312 

сторінках машинописного тексту, містить анотації, вступ, 7 розділів, висновки, 

рекомендації виробництву, список використаних джерел та додатки. Обсяг 

основного тексту дисертації налічує 178 сторінок друкованого тексту. Робота 

ілюстрована 27 таблицями та 11 рисунками. Список використаних джерел 

містить 275 найменувань, з них 189 кирилицею та 86 латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

СУЧАСНИЙ СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 

ЕФЕКТИВНОСТІ СІВОЗМІН В ОРГАНІЧНОМУ ЗЕМЛЕРОБСТВІ 

 

 

1.1. Історія розвитку та значення органічного землеробства 

 

Загострення агроекологічних проблем, пов’язаних із деградацією ґрунтів, 

забрудненням довкілля та виснаженням природних ресурсів, зумовило 

активізацію пошуку альтернативних моделей ведення сільського господарства. 

Упродовж останніх десятиліть у багатьох економічно розвинених країнах 

послідовно впроваджуються принципи біологізації та екологізації 

агровиробництва, що реалізуються через розвиток біологічних, біодинамічних, 

органічних та інших екологічно орієнтованих систем землеробства. 

На думку багатьох учених, органічне сільське господарство є цілісною 

системою виробництва екологічно безпечної сільськогосподарської продукції, 

заснованою на мінімізації зовнішнього антропогенного навантаження на 

агроекосистеми. Його розглядають як альтернативний напрям аграрного 

виробництва, у якому не допускається або істотно обмежується використання 

синтетичних мінеральних добрив і хімічних засобів захисту рослин. Натомість 

пріоритет надається біологічним процесам, раціональному чергуванню культур, 

використанню органічних ресурсів, підтриманню внутрішнього кругообігу 

речовин та формуванню максимально замкненого виробничого циклу. Такий 

підхід сприяє збереженню природних ресурсів, зменшенню техногенного 

навантаження та підвищенню екологічної збалансованості 

сільськогосподарського виробництва [21–23]. 

Вагомий внесок у становлення наукових засад органічного землеробства 

зробив англійський дослідник А. Говард, якого в науковій літературі часто 

називають одним із засновників сучасного органічного руху. У 40-х роках ХХ ст. 

ним було систематизовано теоретичні положення та експериментальні підходи 
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до виробництва органічної сільськогосподарської продукції. Сформована ним 

концепція ґрунтувалася на сприйнятті господарства як цілісної біологічної 

системи, у якій родючість ґрунту, здоров’я рослин, тварин і людини є 

взаємопов’язаними складовими. Філософія органічного руху передбачає 

відповідальне ставлення до природного середовища, збереження здоров’я 

людини, дотримання закономірностей функціонування природних екосистем і 

застосування маловідходних або безвідходних технологій у рослинництві й 

тваринництві [24, 25]. 

У Європі біологічне землеробство як окремий напрям аграрного 

виробництва було концептуально обґрунтоване Лемер-Буше у 1964 р. Важливим 

етапом його інституційного становлення стало створення у Франції першої 

спеціалізованої асоціації, до складу якої увійшло понад 400 представників, 

зокрема виробники органічної сільськогосподарської продукції та натуральних 

косметичних засобів. Діяльність такого об’єднання сприяла поширенню 

екологічно орієнтованих методів господарювання й формуванню організованого 

ринку відповідної продукції [25, 26]. 

Найбільш інтенсивний розвиток органічного виробництва у США та 

країнах Європи припав на кінець 1980-х – початок 1990-х років, що значною 

мірою було зумовлено посиленням проявів екологічної кризи, погіршенням 

стану агроекосистем і зростанням суспільного попиту на безпечні продукти 

харчування. Реакцією урядів економічно розвинених держав стало формування 

спеціалізованої нормативно-правової бази, яка регламентувала виробництво, 

переробку, маркування та реалізацію органічної продукції. Одночасно було 

створено уповноважені державні й сертифікаційні структури, відповідальні за 

контроль дотримання встановлених вимог і надання виробникам права 

здійснювати органічне виробництво [23, 25]. 

У Регламенті Ради (ЄС) № 834/2007 від 28 червня 2007 р. органічне 

виробництво визначено як комплексну систему управління 

сільськогосподарським господарством і виробництва харчової продукції, що 

поєднує екологічно доцільні практики, підтримання біологічного різноманіття, 
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раціональне використання природних ресурсів і дотримання високих стандартів 

добробуту тварин. Її принциповою особливістю є застосування технологічних 

методів, речовин і процесів переважно природного походження, які відповідають 

установленим вимогам до органічної продукції [27].  

Становлення органічного сектору в Україні розпочалося наприкінці 1990-

х років, а з 2007 р. помітно активізувався розвиток внутрішнього ринку. 

Асортимент сертифікованої продукції поступово розширився і почав 

охоплювати хлібобулочні та молочні вироби, м’ясну продукцію, фрукти, овочі, 

соки, напої, сиропи, джеми, мед і крупи. За даними відповідного періоду, щорічні 

темпи зростання внутрішнього ринку становили 60–100 %, що свідчило про 

формування стійкого споживчого попиту на екологічно безпечні харчові 

продукти. Найбільша концентрація підприємств органічного спрямування 

спостерігалася в Одеській, Київській, Полтавській, Вінницькій, Закарпатській, 

Львівській, Тернопільській та Житомирській областях [28, 29]. 

Україна володіє значним природно-ресурсним потенціалом для розвитку 

виробництва органічної та токсикологічно безпечної продукції рослинництва і 

тваринництва. Сприятливі ґрунтово-кліматичні умови, значна площа 

сільськогосподарських угідь і висока частка орних земель створюють 

передумови для розширення органічного сектору. За наведеними у джерелі 

розрахунками, площа сільськогосподарських угідь України відповідає 18,9 %, а 

площа ріллі – 26,6 % відповідних земельних ресурсів Європейського Союзу, що 

підкреслює вагомість земельного потенціалу держави для розвитку екологічно 

орієнтованого аграрного виробництва [28]. 

Важливим етапом інституційного становлення органічного сектору стало 

ухвалення Верховною Радою України Закону України «Про основні принципи та 

вимоги до органічного виробництва, обігу та маркування органічної продукції» 

№ 2496-VIII від 10 липня 2018 р. Цим нормативно-правовим актом було 

сформовано базові засади державного регулювання галузі, визначено вимоги до 

технологічних процесів органічного виробництва, сертифікації операторів, 

обігу, маркування та реалізації відповідної продукції. Запровадження 
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уніфікованих правил сприяло підвищенню прозорості органічного ринку, 

захисту інтересів споживачів і наближенню національної системи регулювання 

до міжнародних та європейських норм [30]. 

Розширенню торговельно-економічних перспектив українського 

органічного сектору сприяли вступ України до Світової організації торгівлі у 

2008 р. та ратифікація у 2014 р. Угоди про асоціацію між Україною і 

Європейським Союзом [31, 32]. Поглиблення інтеграції до світового й 

європейського економічного простору створило сприятливіші передумови для 

доступу вітчизняних виробників до зовнішніх ринків, гармонізації вимог до 

якості та безпечності продукції, удосконалення процедур сертифікації й 

розширення каналів реалізації органічних товарів. Одночасно зростання 

міжнародного попиту стимулювало розвиток внутрішнього ринку та підвищення 

конкурентоспроможності українських операторів органічного виробництва.  

За даними відповідного періоду, Україна посідала одне з провідних місць 

у Європі за площею сільськогосподарських угідь, залучених до органічного 

виробництва, зокрема зазначалося її 11-те місце у європейському рейтингу. 

Вагомий земельно-ресурсний потенціал і значні обсяги виробництва зернових, 

зернобобових, олійних та іншої сертифікованої продукції сприяли формуванню 

експортної спеціалізації галузі. Українська органічна продукція постачалася на 

ринки держав Європейського Союзу, США, Китаю та інших країн, що 

підтверджує її затребуваність і перспективність подальшого розвитку 

органічного агровиробництва. 

За результатами оперативного моніторингу, здійсненого Міністерством 

аграрної політики та продовольства України, станом на 31 грудня 2021 р. 

загальна площа сільськогосподарських угідь, залучених до сертифікованого 

органічного виробництва та перехідного періоду, становила близько 422 тис. га, 

що відповідало приблизно 1 % усіх земель сільськогосподарського призначення 

держави. Водночас Україна зберігала вагомі позиції на європейському ринку 

органічної продукції: за обсягом її постачання до країн Європейського Союзу 

держава посіла п’яте місце, експортувавши близько 190 тис. т органічної 
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агропродовольчої продукції. Наведені показники засвідчують значний 

експортний потенціал вітчизняного органічного сектору, хоча порівняно 

невисока частка сертифікованих угідь у загальній структурі 

сільськогосподарських земель свідчить про наявність істотних резервів для 

подальшого розширення органічного виробництва [33]. 

У сучасній практиці органічного виробництва застосовують різні 

сертифікаційні системи, стандарти та спеціальні маркування, які підтверджують 

відповідність продукції встановленим вимогам і дають змогу ідентифікувати її 

органічне походження. До найвідоміших належать EU Organic, що 

використовується у країнах Європейського Союзу, Soil Association у Великій 

Британії, EKO у Нідерландах, Bio у Німеччині, Organic Standard в Україні, 

Ecocert у Франції, ICEA в Італії, IMO Control у Швейцарії, а також окремі 

сертифікаційні й професійні організації органічних виробників у США та 

Великій Британії. Наявність відповідного маркування засвідчує проходження 

встановлених процедур контролю та сертифікації, дотримання регламентованих 

технологічних вимог під час виробництва, переробки, зберігання і реалізації 

продукції. 

Стратегічною метою розвитку органічного сільського господарства в 

Україні та світі є забезпечення населення якісними й безпечними продуктами 

харчування за одночасного зменшення антропогенного навантаження на 

агроекосистеми. Органічне виробництво спрямоване не лише на одержання 

конкурентоспроможної продукції, а й на відтворення природної родючості 

ґрунту, підтримання біологічного різноманіття, раціональне використання 

ресурсів і збереження навколишнього природного середовища для наступних 

поколінь. 

Нарощування обсягів виробництва рослинницької продукції залишається 

одним із ключових завдань аграрної галузі на всіх етапах її розвитку. Його 

розв’язання потребує впровадження науково обґрунтованих систем 

землеробства, центральною складовою яких є раціонально побудована сівозміна. 

Особливого значення це набуває в умовах реалізації положень Європейського 
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зеленого курсу, що передбачає зменшення антропогенного навантаження на 

агроекосистеми, раціональне використання природних ресурсів і розвиток 

екологічно орієнтованого сільськогосподарського виробництва. 

За сучасних умов функціонування агропромислового комплексу 

виробництво якісної та конкурентоспроможної сільськогосподарської продукції 

можливе лише за високого рівня культури землеробства. Особлива роль у цьому 

належить органічним системам, які поєднують науково обґрунтоване чергування 

культур, біологізацію удобрення, збереження родючості ґрунту та екологічну 

безпечність технологічних процесів [34, 35].  

 

1.2. Роль попередників у короткоротаційних сівозмінах 

 

За ринкових умов господарювання та сучасних виробничих вимог 

культури в сівозмінах необхідно розміщувати так, щоб забезпечувати 

підвищення їх продуктивності, стабілізацію й відтворення родючості ґрунту, 

поліпшення фітосанітарного стану посівів та екологічну безпечність 

агровиробництва [36–39]. Порушення науково обґрунтованого чергування 

культур або недотримання необхідних строків їх повернення на попереднє поле 

сприяє накопиченню спеціалізованих шкідників, збудників хвороб і бур’янів, а 

також знижує стійкість агроценозів. Тому сівозміни мають бути динамічними, 

комбінованими, адаптованими до умов господарства та придатними для 

органічного виробництва. Водночас упровадження будь-якої альтернативної 

моделі ротації потребує належного наукового обґрунтування [3, 40–43]. 

Результати сучасних досліджень свідчать, що генетично зумовлений 
потенціал сортів і гібридів реалізується лише на 40–75 %, оскільки визначає 
передусім можливий рівень продуктивності культури. Його повніше 
використання досягається безпосередньо в польових умовах за впровадження 
адаптивних технологій вирощування, які враховують ґрунтово-кліматичні 
особливості регіону, біологічні вимоги культур і виробничу спеціалізацію 
господарства [44–47]. 
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Дослідження науковців ННЦ «Інститут землеробства НААН» та інших 

профільних установ підтверджують, що науково обґрунтована сівозміна є 

основою стабільного функціонування землеробства, оскільки регулює водний, 

поживний і біологічний режими ґрунту, сприяє детоксикації шкідливих сполук 

та поліпшенню фітосанітарного стану агроценозів. Особливої ваги правильне 

чергування культур набуває у короткоротаційних сівозмінах, де обмежена 

кількість полів і скорочені строки повернення культур підвищують ризик 

однобічного використання вологи й поживних речовин, накопичення 

спеціалізованих шкідливих організмів і погіршення гумусного стану. Тому 

попередники слід оцінювати не лише за рівнем урожайності, а й за їх впливом на 

родючість ґрунту, кількість і якість рослинних решток та загальний 

агроекологічний стан посівів. Розроблені за зональним принципом системи 

сівозмін адаптовані до природно-кліматичних умов і спеціалізації господарств, а 

їх ефективність підтверджена тривалими дослідженнями та виробничою 

практикою [48–50]. 

Післядія попередньої культури формується внаслідок взаємодії кількох 

процесів. Рослини з різною глибиною проникнення кореневої системи 

неоднаково використовують запаси вологи й поживних речовин із ґрунтового 

профілю, залишають різну кількість кореневої та післяжнивної маси, а також 

характеризуються специфічним впливом на ґрунтову мікробіоту. Тому основою 

формування продуктивних коротких ротацій має бути не механічне поєднання 

економічно привабливих культур, а їх функціональна взаємодоповнюваність. 

Чергування видів із неоднаковою тривалістю вегетації, строками найбільшого 

водоспоживання і потребою в елементах живлення сприяє рівномірному 

використанню природних ресурсів та знижує екологічне навантаження на ґрунт 

[50, 51]. 

Особливо важливу функцію в короткоротаційних сівозмінах виконують 

зернобобові культури. Завдяки симбіотичній взаємодії з бульбочковими 

бактеріями вони залучають атмосферний азот до біологічного кругообігу, 

збагачують рослинні рештки азотовмісними сполуками й створюють 
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сприятливіший фон для наступних зернових культур. Дослідження люпину 

вузьколистого показали, що за оптимізації технології його посіви здатні 

фіксувати 138,2–168,9 кг/га біологічного азоту та накопичувати 6,27–10,96 т/га 

сухої речовини [52]. Це підтверджує доцільність залучення зернобобових 

культур до коротких ротацій не лише з метою виробництва високобілкової 

продукції, а й як біологічного засобу поліпшення азотного режиму ґрунту. 

Позитивний ефект бобового компонента посилюється за його поєднання зі 

злаковими культурами. У сумісних агроценозах формується ярусний рослинний 

покрив, повніше використовуються світло, волога та площа живлення, а 

злаковий компонент частково забезпечується азотом, накопиченим бобовими 

рослинами. Зокрема, суміш вівса, люпину, гороху польового та вики ярої 

формувала 3,67 т/га зерна, 4,10 т/га кормових одиниць і 0,65 т/га перетравного 

протеїну [52]. В органічних агроценозах сумісне вирощування вівса з викою 

ярою та жита озимого з викою озимою підвищувало врожайність відповідно на 

0,47 і 0,72 т/га порівняно з одновидовими посівами, а вихід зернових одиниць 

зростав на 18,3–32,9 % [53]. Отже, бінарні й багатокомпонентні посіви можуть 

розглядатися як один зі способів посилення біологічної збалансованості 

короткоротаційних сівозмін. 

Важливим показником цінності попередника є його фітосанітарна післядія. 

Органічне землеробство обмежує використання синтетичних гербіцидів, тому 

добір культур із різною конкурентною здатністю та біологічними особливостями 

набуває особливої актуальності. У дослідженнях змішаних посівів вівса з 

пелюшкою введення 25 % бобового компонента знижувало забур’яненість на 9–

20 % порівняно з одновидовим агроценозом [54]. Такий ефект пояснюється 

швидшим формуванням щільного рослинного покриву й повнішим 

використанням екологічних ніш, унаслідок чого погіршуються умови для 

проростання та розвитку бур’янів. 

Водночас культури з повільним початковим ростом потребують особливо 

ретельного добору попередника. У посівах сої короткоротаційної сівозміни 

частка пізніх ярих бур’янів становила 45–55 %, ранніх ярих – 18–26 %, зимуючих 
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– 7–24 %, багаторічних – 8–18 % [55]. Це свідчить про недостатню 

конкурентоспроможність сої на початкових етапах органогенезу і необхідність 

розміщення її після культур, які не сприяють накопиченню спільних видів 

сегетальної рослинності та дають змогу якісно підготувати поле. Аналогічні 

вимоги характерні для сорго, яке в перші тижні після появи сходів росте відносно 

повільно, тому краще реалізує продуктивний потенціал після попередників, що 

залишають поле чистим від бур’янів [56]. 

Особливо переконливо роль попередника проявляється у формуванні 

врожайності пшениці. За даними досліджень сортів пшениці м’якої озимої, після 

сидерального пару врожайність досягала 7,83 т/га, тоді як після соняшнику 

становила лише 4,44 т/га [57]. Окремі сорти після сидерального пару та гірчиці 

білої формували близько 8,0 т/га зерна, тоді як після соняшнику їх 

продуктивність здебільшого не перевищувала 4,73–4,95 т/га. Така різниця 

відображає сукупний вплив залишкових запасів вологи, поживного режиму, 

кількості органічної маси та фітосанітарного стану поля. 

У технології органічного вирощування пшениці кращими попередниками 

вважають зернобобові культури, багаторічні й однорічні трави, конюшину, 

люцерну, люпин, гірчицю білу, фацелію, ріпак, кукурудзу на силос та бобово-

злакові суміші [58]. Вони сприяють поліпшенню азотного живлення, 

структурності ґрунту й розриву циклів розвитку спеціалізованих хвороб. 

Водночас частка зернових культур в органічній сівозміні не повинна 

перевищувати науково обґрунтовані межі, а повернення пшениці та споріднених 

колосових культур на попереднє поле доцільно здійснювати не раніше ніж через 

2–3 роки [58]. 

Тривалість ротації та структура посівних площ впливають також на 

вуглецевий баланс агроекосистеми. У довгоротаційних сівозмінах уміст гумусу 

в шарі 0–30 см був на 0,13 %, а його запаси – на 15,6 т/га більшими, ніж у 

коротких ротаціях [59]. Проте це не означає, що скорочення кількості полів 

неминуче зумовлює дегуміфікацію. За раціонального поєднання зернових, 

зернобобових, кормових, круп’яних та сидеральних культур окремі 3–5-пільні 
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сівозміни підтримували вміст гумусу на рівні 3,79–3,90 %. Отже, вирішальне 

значення має не лише тривалість ротації, а й якісний склад культур та обсяг 

органічної речовини, що повертається до ґрунту. 

В умовах посилення кліматичних ризиків до короткоротаційних сівозмін 

доцільно залучати культури з підвищеною посухостійкістю та різними строками 

критичного водоспоживання. Сорго звичайне двокольорове характеризується 

високою адаптивністю до нестійкого й недостатнього зволоження та за 

оптимізації елементів технології формувало 6,7–7,4 т/га зерна і 39,5–44,4 т/га 

вегетативної маси [56]. Його використання може сприяти диверсифікації 

польових ротацій і зниженню ризику різкого падіння загальної продуктивності в 

посушливі роки. Водночас малопродуктивні або техногенно обмежені землі 

доцільно використовувати під багаторічні енергетичні культури, не включаючи 

їх до продовольчих сівозмін [60]. Така просторова диференціація забезпечує 

більш раціональне використання земельного фонду й підвищує екологічну 

безпечність виробництва. 

Отже, роль попередників у короткоротаційних сівозмінах полягає у 

формуванні спрямованої післядії, яка охоплює водний, поживний, біологічний і 

фітосанітарний режими агроценозу. Найбільш перспективними є ротації, у яких 

зернобобові культури забезпечують надходження біологічного азоту, зернові 

залишають значну кількість вуглецевмісних решток, сидеральні посіви 

поповнюють ґрунт швидко мінералізованою біомасою, а культури з високою 

конкурентоспроможністю обмежують розвиток бур’янів. Саме така 

функціональна взаємодоповнюваність створює передумови для стабільного 

функціонування органічних короткоротаційних сівозмін. 

 

1.3. Роль удобрення органічного спрямування в короткоротаційних 

сівозмінах 

 

Виробництво органічної продукції є одним із практичних напрямів 

реалізації принципів сталого розвитку аграрного сектору, що передбачає 
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узгодження екологічних, економічних і соціальних складових. Такий підхід 

спрямований на збереження природних ресурсів, забезпечення економічної 

життєздатності сільськогосподарських підприємств і виробництво якісних та 

безпечних харчових продуктів як важливої передумови продовольчої безпеки 

держави. 

Органічна система землеробства ґрунтується на обмеженні використання 

синтетичних мінеральних добрив, хімічних засобів захисту рослин і штучних 

регуляторів росту. Натомість перевагу надають відновлюваним ресурсам 

рослинного і тваринного походження, зокрема гною, компостам, рослинним 

решткам та іншим органічним матеріалам. Для коригування мінерального 

живлення й фізико-хімічних властивостей ґрунту можуть застосовуватися 

дозволені природні мінеральні речовини – доломіт, польовий шпат, мусковіт, 

біотит та інші необроблені або мінімально оброблені породи. 

Ключовим завданням розвитку альтернативних систем землекористування 

є біологізація технологічних процесів, тобто посилення ролі сівозмін, органічних 

добрив, сидератів, біологічної азотфіксації та корисної ґрунтової мікробіоти. 

Залучення цих чинників дає змогу зменшити негативне антропогенне 

навантаження на агроекосистеми, підтримувати природний кругообіг речовин і 

забезпечувати відтворення родючості ґрунту відповідно до екологічних 

принципів природокористування [61]. 

До основних чинників біологізованого землекористування належать 

пізнання та раціональне застосування природних закономірностей, відтворення 

родючості ґрунту й поліпшення його агрономічних і біологічних властивостей 

насамперед завдяки науково обґрунтованому чергуванню культур. Важливе 

значення мають добір високопродуктивних сортів і гібридів, адаптованих до 

конкретних ґрунтово-кліматичних умов, оптимізація системи живлення рослин і 

підвищення ефективності використання дозволених добрив. Невід’ємними 

складовими є також екологічно безпечний захист посівів із переважанням 

біологічних методів та диференційована система обробітку ґрунту, узгоджена з 

біологічними вимогами культур і природними умовами регіону [62]. 
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Системи землеробства і рослинництва, у яких пріоритет надається 

біологічним та агротехнічним способам регулювання умов вирощування 

культур, у науковій літературі об’єднують поняттям біологічного землеробства. 

Для їх позначення також використовують терміни «альтернативне», 

«екологічне», «органо-біологічне землеробство» та «система АНОГ». 

Незважаючи на певні відмінності у принципах і технологічних підходах, 

спільною метою цих систем є виробництво якісної та екологічно безпечної 

продукції за одночасного зменшення антропогенного навантаження і збереження 

природного середовища [63]. 

Система удобрення в органічному землеробстві має забезпечувати не лише 

поточне живлення рослин, а й довготривале відтворення родючості ґрунту. У 

короткоротаційних сівозмінах ця вимога набуває особливого значення, оскільки 

обмежений набір культур може посилювати однобічне винесення поживних 

речовин і прискорювати мінералізацію органічної речовини. Тому органічне 

удобрення доцільно розглядати як єдину систему кругообігу вуглецю та 

елементів живлення, яка охоплює побічну продукцію попередника, кореневі 

рештки, сидеральну масу, біологічну азотфіксацію, органічні добрива й 

мікробіологічні препарати [49, 50, 64]. 

Регіональні дослідження вказують на нестійкість гумусного стану. 

Наприклад, у ґрунтах Полтавської області впродовж 1996–2020 рр. 

середньозважений уміст гумусу змінювався в межах 3,15–3,39 %, однак це 

відбувалося на тлі скорочення внесення органічних добрив із 15,5 до 5,0 т/га [65]. 

Відносну стабілізацію показника автори пов’язують зі зміною структури 

посівних площ, поверненням рослинних решток і поширенням мінімізованого 

обробітку. Водночас збільшення частки ґрунтів із середнім рівнем гумусованості 

свідчить, що без систематичного надходження свіжої органічної речовини 

зберігається ризик поступової дегуміфікації. 

За дефіциту гною основним внутрішньогосподарським резервом 
відтворення органічної речовини є побічна продукція рослинництва. Солома та 
стеблові рештки містять значну кількість органічного вуглецю, калію, азоту, 
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фосфору, кальцію, магнію, сірки й мікроелементів. У середньому одна тонна 
соломи містить близько 5 кг азоту, 2,5 кг фосфорного ангідриду, 8 кг оксиду 
калію і 350–400 кг органічного вуглецю [49]. Її повернення до ґрунту створює 
енергетичну основу для розвитку мікроорганізмів, сприяє утворенню органо-
мінеральних комплексів, поліпшує структурність орного шару та зменшує 
непродуктивні втрати поживних речовин. 

Дія побічної продукції значною мірою визначається співвідношенням 
вуглецю до азоту. Через високий уміст вуглецевих сполук на початковому етапі 
розкладання соломи можливе тимчасове біологічне закріплення мінерального 
азоту мікробною біомасою. Тому ефективність цього прийому залежить від 
родючості ґрунту, гідротермічних умов, виду рослинних решток і наявності 
додаткових джерел легкодоступного азоту. За належного технологічного 
застосування солома здатна частково замінювати традиційні органічні добрива, 
одночасно підвищуючи вміст гумусу, доступність фосфатів і біологічну 
активність ґрунту [64]. 

Дослідження тривалих систем удобрення зерно-просапної сівозміни 
підтвердили, що побічна продукція є важливим чинником відтворення 
агрохімічних властивостей ґрунту, але її дія залежить від збалансованості всієї 
системи живлення. Ізольоване застосування еквівалентних кількостей 
органічних або мінеральних компонентів знижувало продуктивність ланки 
сівозміни на 18,5 % порівняно з інтегрованою системою [64]. Це свідчить, що 
органічна речовина не завжди забезпечує синхронне надходження всіх 
необхідних елементів у критичні фази розвитку рослин, тому її доцільно 
поєднувати з іншими дозволеними джерелами живлення та біологічної активації. 

Результати досліджень на чорноземі типовому засвідчили, що побічна 
продукція впливає не лише на поживний режим, а й на фізико-хімічні 
властивості ґрунту. Її застосування сприяло збільшенню суми вбирних основ до 
18,2 мг-екв/100 г ґрунту, а органічна система удобрення підтримувала вищий 
уміст легкогідролізованого азоту [66]. Отже, рослинні рештки виконують 
комплексну функцію: поповнюють запаси органічної речовини, беруть участь у 
формуванні ґрунтового поглинального комплексу та створюють сприятливіші 
умови для біологічної трансформації елементів живлення. 
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Поєднання соломи із сидеральною масою дає змогу краще узгодити 
процеси гуміфікації й мінералізації. Побічна продукція підтримує тривале 
надходження вуглецю та формування стабільніших гумусових сполук, тоді як 
зелена маса швидше забезпечує рослини доступними формами азоту та інших 
елементів. За таких умов зменшується ризик тимчасового азотного голодування, 
активізується ґрунтова мікробіота й створюється більш збалансований поживний 
фон для наступної культури. Позитивний вплив сидерації на фізичні властивості 
ґрунту проявляється у підвищенні водостійкості агрегатів, збільшенні частки 
напіврозкладених органічних решток і поліпшенні гумусного балансу [67]. 

Висока ефективність сидерального попередника підтверджується 
результатами органічного вирощування пшениці та спельти. Поєднання 
сидерального пару, передпосівної обробки насіння мікробіологічним 
препаратом і позакореневого внесення біодобрива забезпечувало одержання 6,43 
т/га зерна спельти з умістом протеїну 14,4 % і клейковини 25,6 % [57, 58]. Це 
свідчить, що дія зеленого добрива найповніше реалізується в системі, де його 
післядія доповнюється біологічними засобами стимулювання живлення та 
розвитку рослин. 

Останніми роками зростає науковий інтерес до сидеральних культур як 
важливого джерела органічної речовини та поживних елементів [68, 69]. Їх 
вирощування і заробляння зеленої маси в ґрунт є дієвим агротехнічним заходом 
відтворення родючості та підвищення стійкості агроекосистем. Сидерація сприяє 
накопиченню органічної речовини, активізації ґрунтової мікробіоти, 
поліпшенню водоутримувальної здатності й структурно-агрегатного стану 
ґрунту, а також оптимізації кругообігу елементів живлення. У результаті 
формуються сприятливі умови для росту й продуктивності 
сільськогосподарських культур, посилюється стійкість ґрунту до деградації та 
несприятливих кліматичних чинників [70–72]. 

Система органічного удобрення має оцінюватися не тільки за зміною 
врожайності, а й за екологічними показниками. Органічна речовина впливає на 
ємність поглинання, кислотність, рухомість мікроелементів, важких металів і 
радіонуклідів. У дослідженнях на техногенно забруднених землях органічні 
матеріали сприяли закріпленню небажаних сполук у ґрунтовому поглинальному 
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комплексі та зменшенню їх переходу в рослинницьку продукцію [60, 73]. Хоча 
ці закономірності встановлено в специфічних радіоекологічних умовах, вони 
підтверджують загальну сорбційну й буферну функцію органічної речовини. 

Водночас надходження органічних і мінеральних компонентів повинно 
супроводжуватися контролем мікроелементного та екотоксикологічного стану 
ґрунту. Методика агрохімічної паспортизації передбачає систематичне 
визначення гумусу, макро- і мікроелементів, важких металів, залишкових 
кількостей пестицидів і радіонуклідів [74]. Таке оцінювання дає змогу 
встановити, чи забезпечує система удобрення відтворення родючості без 
надмірного накопичення потенційно токсичних речовин. Експериментальні 
дослідження систем удобрення сої, вівса та кукурудзи підтверджують 
необхідність одночасного аналізу продуктивності, якості зерна, балансу 
нутрієнтів і транслокації металів у системі «ґрунт-рослина» [64]. 

Цільове регулювання мікроелементного живлення може бути ефективним 
лише за наявності діагностовано дефіциту. Зокрема, обробка насіння кукурудзи 
цинковмісним препаратом підвищувала енергію проростання на 3,1 %, польову 
схожість – на 3,3 %, а поєднання з двома позакореневими підживленнями 
забезпечувало приріст урожайності 0,97 т/га [75]. Для органічного виробництва 
практичне використання такого підходу можливе лише за застосування 
препаратів, дозволених стандартами сертифікації, однак сама закономірність 
підтверджує важливість збалансованого мікроелементного режиму. 

Екологічну результативність органічного удобрення доцільно оцінювати 
як на одиницю земельної площі, так і на одиницю одержаної продукції. 
Метааналізи органічних технологій показують, що їх переваги за впливом на 
довкілля можуть змінюватися залежно від способу усереднення даних, величини 
врожайності й функціональної одиниці оцінки [76]. Тому поряд із поліпшенням 
гумусного стану, зменшенням застосування синтетичних засобів і підтриманням 
біорізноманіття необхідно враховувати продуктивність сівозмінної площі, 
енерговитрати та можливі викиди парникових газів. Для останнього напряму 
розроблено методичні підходи до безперервної автоматичної реєстрації емісії 
CO2 і CH4 з агроландшафтів [77]. 
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Отже, удобрення органічного спрямування в короткоротаційних 
сівозмінах повинно ґрунтуватися на комплексному використанні кількох 
взаємодоповнювальних ресурсів. Побічна продукція забезпечує тривале 
надходження вуглецю, сидеральна маса – швидшу мобілізацію поживних 
речовин, зернобобові культури – біологічний азот, а біопрепарати активізують 
мікробіологічні процеси. Така система дає змогу узгодити прямий вплив 
удобрення з його післядією, підтримувати гумусний і поживний режими ґрунту 
та створювати передумови для стабільної продуктивності культур. 

 

1.4. Продуктивність сільськогосподарських культур за 

оптимального розміщення у короткоротаційних сівозмінах за органічного 

землеробства 

 

Продуктивність короткоротаційної сівозміни є інтегральним показником 

ефективності взаємодії культур, попередників, системи удобрення, обробітку 

ґрунту та погодних умов. За органічного землеробства її формування значною 

мірою залежить від внутрішніх біологічних ресурсів агроекосистеми, оскільки 

можливості оперативного регулювання живлення та фітосанітарного стану 

синтетичними засобами обмежені. Тому продуктивність доцільно оцінювати не 

лише за врожайністю окремих культур, а й за виходом зернових і кормових 

одиниць, перетравного протеїну, енергії та економічного результату з одиниці 

сівозмінної площі [76, 78]. 

Оптимальне розміщення культур передбачає відповідність їхніх 

біологічних вимог агроекологічним умовам конкретного поля. Високовимогливі 

до азотного живлення зернові доцільно розміщувати після зернобобових і 

сидеральних культур, посухостійкі види – на полях із ризиком дефіциту вологи, 

а слабоконкурентні щодо бур’янів культури – після попередників, які залишають 

поле чистим. Такий підхід забезпечує краще використання прямої дії та післядії 

органічних добрив, знижує потребу у зовнішніх ресурсах і стабілізує 

продуктивність у роки з різними гідротермічними умовами [50, 56, 58]. 
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Одним із найбільш ефективних способів використання біологічного 

потенціалу є сумісне вирощування злакових і бобових культур. У таких 

агроценозах зростає просторове й трофічне розмежування компонентів, повніше 

використовується сонячна радіація та ґрунтова волога, а біологічний азот 

бобової культури частково включається у живлення злакової. У дослідженнях 

органічних посівів суміші вівса з викою ярою і жита озимого з викою озимою 

забезпечували приріст урожайності 0,47–0,72 т/га та підвищення виходу 

зернових одиниць на 18,3–32,9 % [53]. Умовно чистий прибуток при цьому 

становив 11 563–21 079 грн/га, рентабельність – 123–212 %, а коефіцієнт 

енергетичної ефективності за полицевого обробітку досягав 3,25–3,70. Це 

свідчить, що біологічна взаємодоповнюваність культур має не лише 

агрономічний, а й економічний та енергетичний ефект. 

Багатокомпонентні сумішки також забезпечують збалансованіший вихід 

кормової продукції. Поєднання вівса, люпину, гороху польового та вики ярої 

формувало 4,10 т/га кормових одиниць і 0,65 т/га перетравного протеїну [52]. Це 

особливо важливо для сівозмін кормового спрямування, де абсолютна 

врожайність сухої речовини повинна поєднуватися з високою білковою 

повноцінністю. Крім того, сумісні посіви підвищують стійкість агроценозу до 

несприятливих погодних умов, оскільки зниження продуктивності одного 

компонента може частково компенсуватися іншим. 

Вагомим чинником продуктивності є оптимізація системи живлення. У 

п’ятипільних сівозмінах Лівобережного Лісостепу підвищення середньої норми 

живлення до N45P49K61 збільшувало збір зерна на 6,1 %, кормових одиниць – на 

10,8 %, а чистий прибуток – на 6,6 % порівняно з нижчим рівнем удобрення [79]. 

Подальше збільшення агрохімічного навантаження забезпечувало додатковий 

приріст урожаю, але його економічна окупність знижувалася. Хоча такі 

дослідження проводилися за традиційних систем живлення, вони підтверджують 

загальний закон оптимуму: максимальна кількість внесених ресурсів не завжди 

формує найвищу сукупну ефективність. 
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Подібну закономірність встановлено в умовах Полісся. У п’ятипільній 

зерно-просапній сівозміні максимальна продуктивність досягала 7,25 т/га 

зернових, 9,12 т/га кормових одиниць і 0,73 т/га перетравного протеїну, проте 

найвищий умовно чистий прибуток формувався не за максимальної, а за 

помірнішої норми удобрення [80]. Отже, оптимальна система повинна 

забезпечувати не граничний урожай будь-якою ціною, а найкраще 

співвідношення між продуктивністю, витратами, енергетичною окупністю та 

екологічною безпечністю. 

Дослідження зерно-просапної сівозміни із соєю, вівсом і кукурудзою 

засвідчили, що результативність живлення визначається узгодженістю його 

складових із біологічними потребами культур. Позакореневе застосування 

комплексних препаратів підвищувало врожайність сої на 7,4–8,3 %, вівса – на 

7,2–8,5 %, кукурудзи – на 7,1–8,6 % [64]. Водночас стійкіший ефект формувався 

за поєднання основного удобрення, побічної продукції та коригувальних 

підживлень, ніж за ізольованого використання окремого компонента. Для 

органічних технологій це підтверджує необхідність комплексного поєднання 

рослинних решток, сидератів, біодобрив і дозволених мікроелементних засобів. 

Урожайність пшениці значною мірою визначається попередником і 

синхронізацією надходження азоту з потребою рослин. За органічного 

виробництва для формування врожаю близько 4,5 т/га сумарне надходження 

азоту повинно становити орієнтовно 100 кг/га, основними джерелами якого є 

біологічна фіксація, мінералізація решток бобових попередників, сидератів і 

гумусових сполук [58]. Якщо вивільнення азоту не збігається з критичними 

фазами розвитку, знижується не лише врожайність, а й уміст білка та 

клейковини. Тому продуктивність зернових в органічній сівозміні залежить від 

здатності попередника й системи удобрення забезпечувати поступове 

надходження доступних сполук азоту. 

Дослідження пшениці озимої підтверджують, що сидеральний попередник 

створює найсприятливіші умови для реалізації сортового потенціалу. Після 

сидерального пару та гірчиці окремі сорти формували 7,66–8,09 т/га зерна, тоді 
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як після соняшнику – близько 4,3–5,0 т/га [57]. Водночас реакція сортів на умови 

вирощування була неоднаковою: інтенсивні генотипи забезпечували 

максимальну продуктивність за високого рівня агротехнології, а пластичніші 

сорти характеризувалися меншою мінливістю врожайності. Це свідчить про 

необхідність узгодження не тільки виду культури, а й її сортових особливостей 

із місцем у сівозміні. 

Для стабілізації виробництва в умовах нестійкого зволоження доцільно 

розширювати набір культур за рахунок адаптивних видів. Сорго має розвинену 

кореневу систему, ефективно використовує вологу й характеризується високою 

пластичністю в різних частинах Лісостепу [56]. За оптимізації строків і способів 

сівби, густоти рослин та живлення його врожайність зерна досягала 6,7–7,4 т/га. 

Проте в органічних технологіях реалізація цього потенціалу потребує особливої 

уваги до фітосанітарного стану поля, оскільки культура повільно розвивається 

на початкових етапах. 

Загальну продуктивність короткоротаційної сівозміни необхідно 

оцінювати разом із її вуглецевою та енергетичною ефективністю. Скорочення 

ротації може зменшувати різноманітність джерел органічної речовини та 

посилювати коливання продуктивності між роками [59]. Водночас включення 

зернобобових культур, сидератів, сумісних посівів і повернення побічної 

продукції дає змогу підтримувати сприятливе співвідношення між депонуванням 

і мінералізацією вуглецю. Біоенергетичне оцінювання також свідчить, що 

технологія є ефективною лише тоді, коли збільшення енергії врожаю випереджає 

приріст технологічних енерговитрат [53, 78]. 

Таким чином, продуктивність культур за оптимального розміщення в 

короткоротаційних органічних сівозмінах формується внаслідок узгодженої дії 

сівозмінного, удобрювального, біологічного та кліматичного чинників. 

Найперспективнішими є моделі, які поєднують зернові культури як джерело 

енергетичної продукції та вуглецевмісних решток, зернобобові – як джерело 

білка і біологічного азоту, сидерати – як швидкомінералізоване зелене добриво, 

а конкурентоспроможні круп’яні й адаптивні посухостійкі культури – як засіб 
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стабілізації врожайності. За такого підходу короткоротаційна сівозміна виконує 

не лише виробничу, а й ґрунтовідновлювальну та екологічну функції, що 

відповідає принципам сталого органічного землеробства. 

 

Висновки до Розділу 1 

Органічне землеробство є екологічно орієнтованою системою аграрного 

виробництва, спрямованою на одержання якісної та безпечної продукції, 

раціональне використання природних ресурсів, збереження біорізноманіття й 

відтворення родючості ґрунту. Україна має значний природно-ресурсний 

потенціал для розвитку органічного сектору, однак невисока частка 

сертифікованих угідь свідчить про необхідність його подальшого 

технологічного, нормативного та ринкового розширення. 

Науково обґрунтована сівозміна в поєднанні з комплексною системою 

органічного удобрення є основою стабільного функціонування агроекосистем. 

Раціональне чергування зернових, зернобобових, круп’яних і сидеральних 

культур, використання побічної продукції та біопрепаратів сприяють оптимізації 

водного й поживного режимів, відтворенню родючості ґрунту, поліпшенню 

фітосанітарного стану та стабілізації продуктивності культур. 

Аналіз літературних джерел засвідчив, що ефективність органічних 

короткоротаційних сівозмін визначається раціональним чергуванням культур і 

комплексним використанням побічної продукції, сидератів та біологічних 

препаратів. Водночас недостатня вивченість їх сукупного впливу на родючість 

ґрунту, продуктивність і якість урожаю в умовах нестійкого зволоження 

Лівобережного Лісостепу зумовила необхідність проведення наших досліджень. 
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

 

2.1. Особливості території розташування та ґрунтово-кліматична 

характеристика регіону 

 

Лісостепова зона (Лісостеп) простягається із заходу на схід (від 

Передкарпаття до західних відрогів Середньоросійської височини) через 

середню частину України майже на 1100 км і являється перехідною зоною між 

зонами мішаних лісів та степу. Площа її становить 202,8 тис. км2 або ж 34 % 

території України. Південна межа її проходить на північ від Великої Михайлівки, 

Ширяєвого, через Первомайськ, поблизу Новоукраїнки, Кропивницького, 

Олександрії, через Знам’янку, Онуфріївку, вздовж річки Ворскла, на Кобеляки, 

Нові Сан-жари, через Балаклею, вздовж р. Оскіл. Лісостепу зону розділяють по 

річці Дніпро на правобережну й лівобережну частини. В цілому зона Лісостепу 

є надзвичайно важливий аграрний регіон України, площа орних земель, в якому, 

становить 42 % від загального їх фонду [81, 82]. 

Лівобережний Лісостеп, на переважній його частині, складається із двох 

підзон: нестійкого та недостатнього зволоження. Підзона недостатнього 

зволоження займає території південних районів Одеської, південно-західних і 

північно-східних районів Кіровоградської, південних районів Полтавської 

областей. За багаторічними спостереженнями з’ясовано, що сума ефективних 

температур (понад 100С) досягає 2600–9000С. Середньорічна кількість опадів 

знаходиться в межах 430–480 мм. Посушливі роки в цій підзоні є досить частим 

явищем. У зв’язку з цим необхідно запроваджувати чисті пари в сівозмінах для 

покращення водного режиму ґрунту і відповідно оптимізації запасів 

продуктивної вологи. 

Підзона нестійкого зволоження включає території північних районів 

Одеської, північно-західних Кіровоградської, Черкаської, Вінницької крім 
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північно-західних районів, лісостепових районів Київської, Чернігівської, 

Сумської крім північних, східних районів Чернівецької, Харківської, північних і 

центральних районів Полтавської областей. Середньомісячна кількість опадів 

становить 480–500 мм. Посушливі періоди за останні десятиріччя дуже часте 

явище, а найбільше в підзоні нестійкого зволоження це спостерігається в 

південних і східних районах. 

Клімат Лівобережного Лісостепу – помірний континентальний.  

Середньомісячна температура повітря в зимовий період коливається від -40С у 

західній частині до -80С у східній. Зима в Лівобережному Лісостепу 

характеризується частими тривалими періодами інтенсивних відлиг із 

підвищенням температури повітря до 10–140С. Середньомісячна температура 

повітря у літні місяці знаходиться в межах від 100С у західній частині до 200С у 

східній за абсолютного максимуму 39–400С. Тривалість періоду з температурою 

вище 50С становить 200–215 днів у західній і 190–200 днів у східній частині, що 

майже повністю співпадає з тривалістю вегетаційного періоду 

сільськогосподарських культур, які вирощують у лісостеповій зоні [82, 83]. 

Ґрунтовий покрив Лівобережного Лісостепу є різноманітним, а 

найпоширенішими являються чорноземи типові, чорноземи опідзолені, лучно-

чорноземні, темно-сірі опідзолені та інші типи ґрунтів. Чорноземи сформувались 

на вододільних поверхнях центральної і південної частин Придніпровської 

височини. Поміж типових чорноземів переважають малогумусні, які 

характеризуються значною потужністю гумусового профілю, що досягає до 120–

130 см, вміст гумусу у верхніх шарах ґрунту знаходиться на рівні 4–5 %. 

Чорноземи опідзолені та темно-сірі опідзолені сформувалися по краях 

чорноземів типових із вмістом гумусу 3–6 %. У широких зниженнях на давніх 

терасах сформувалися лучно-чорноземні ґрунти, а в заплавах річок – лучні, 

дернові та болотні з гумусовим горизонтом 35–50 см і вмістом гумусу 2–3 % [81, 

84]. 
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Отже, ґрунтово-кліматичні умови даного регіону є в більшій мірі досить 

сприятливими для вирощування сільськогосподарських культур і отримання 

високих врожаїв із хорошою якістю продукції. 

Зокрема, дослідження проводили у стаціонарному  досліді, який  закладено 

в 2021 році на Панфильській дослідній станції ННЦ «ІЗ НААН» у підзоні 

нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу. 

 Ґрунт дослідного поля за морфологічними ознаками відноситься до 

чорноземів типових неглибоких грубопилувато-легкосуглинкових, які залягають 

на карбонатному легкосуглинковому лесі. 

За даними хімічного аналізу досліджений чорноземний ґрунт 

малогумусний, уміст гумусу в 0–20 см шарі ґрунту варіював від 3,06 до 3,17 %, 

у 20–40 см шарі – від 2,49 до 2,86 %. Ґрунт характеризується низьким вмістом 

лужногідролізованого азоту в 0–20 см шарі ґрунту – 123–129 мг/кг і 92–115 мг/кг 

– у 20–40 см, дуже високим і високим умістом сполук рухомого фосфору – 220–

275 мг/кг ґрунту в 0–20 см і 184–228 мг/кг – у 20–40 см шарах ґрунту, високим і 

дуже високим умістом сполук рухомого калію – 205–225 мг/кг ґрунту в 0–20 см 

і 128–143 мг/кг у 20–40 см шарах ґрунту. Реакція ґрунтового розчину близька до 

нейтральної (рН 6,0 і 5,7 у 0–20 і 20–40 см шарах ґрунту відповідно), ступінь 

насичення вбирного комплексу основами високий – 86–98 % (табл. 2.1).  

 

Таблиця 2.1 

Агрохімічні та фізико-хімічні показники чорнозему типового перед 

закладанням досліду 

Шар 
ґрунту, 

см 

Уміст 
гумусу, % 

(за 
Тюріним)  

Уміст 
лужногідролізного 
азоту, мг/кг ґрунту  

(за Корнфілдом)  

Уміст сполук 
рухомого 
фосфору, 

мг/кг ґрунту 
(за 

Чириковим)  

Уміст сполук 
рухомого 

калію,  
мг/кг ґрунту 

(за 
Чириковим)  

рНсол. 

0–20 3,06–3,17 123–129 220–275 205–225 6,0 

20–40 2,49–2,86 92–115 184–228 128–143 5,7 
 



52 
 

2.2. Агрометеорологічні умови в період проведення досліджень 

 

За результатами багаторічних спостережень Яготинської метеостанції (м. 

Яготин Бориспільського р-ну Київської обл.) визначено, що середня річна 

температура повітря знаходиться на рівні 7,1 °С, середня багаторічна кількість 

опадів – 468 мм (коливається від 250 до 670 мм), відносна вологість повітря – 78 

%. Тривалість вегетаційного періоду в середньому становить 202 дні. Мінімальна 

температура повітря в зимові місяці опускається до  -37 °С, максимальна – в літні 

місяці піднімається до +39 °С. Трапляються нестійкі зими: холодні періоди 

чергуються з відлигами, що спричиняє утворення притертої льодової кірки, при 

цьому існує ймовірність часткової або повної загибелі посівів озимих культур.  

Сніг випадає протягом 109 днів. Тривалість залягання снігового покриву –

перша декада грудня – перша декада березня. У березні і квітні середня добова 

температура повітря стрімко змінюється від 1,1 °С до 7,8 °С, що часто 

супроводжується суховіями, які спричиняють погіршення умов для сівби і 

початку росту ярих культур. Значне підвищення температури повітря впродовж 

червня-липня в деякі роки може спричинити зниження урожайності зернових 

колосових культур. Польовий дослід, як і вся територія дослідної станції, 

знаходиться в зоні нестійкого зволоження, гідротермічний коефіцієнт за 

багаторічними даними становить 0,65. 

Сучасні дослідження відомих вчених свідчать, що погодно-кліматичні 

умови є одним із ключових факторів функціонування агроекосистем та 

формування продуктивності сільськогосподарських культур. Зокрема, 

урожайність польових культур формується під впливом складної взаємодії 

метеорологічних чинників, серед яких провідна роль належить температурному 

режиму, кількості атмосферних опадів, забезпеченню рослин вологою та 

тривалості окремих фаз онтогенезу [85–87]. В. П. Дмитренком обґрунтовано 

концепцію системного підходу до оцінки взаємозв’язку «погода – рослина – 

урожай», відповідно до якої агрометеорологічні умови визначають рівень 

реалізації потенційної продуктивності агрофітоценозів та ефективність 
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використання природних ресурсів. Водночас навіть незначні відхилення 

погодних показників від оптимальних значень можуть істотно впливати на 

інтенсивність фізіолого-біохімічних процесів, водний режим рослин і кінцевий 

рівень урожайності [88].  

За останні десятиліття на території України спостерігаються суттєві зміни 

агрокліматичних умов, що проявляються у підвищенні середньорічної 

температури повітря, збільшенні суми активних температур, зростанні частоти 

посух та нерівномірності розподілу атмосферних опадів протягом вегетаційного 

періоду [89]. Для умов Лісостепу України характерним є посилення проявів 

погодних аномалій, які значною мірою визначають продуктивність агроценозів. 

За результатами досліджень С. В. Пикала та співавторів, мінливість погодних 

умов безпосередньо впливає на ріст і розвиток рослин через зміну рівня тепло- 

та вологозабезпечення, а дефіцит вологи у критичні періоди органогенезу є 

одним із головних чинників зниження врожайності. Встановлено, що кліматичні 

зміни можуть зумовлювати коливання врожайності зернових культур на 40–60 

%, що підтверджує високу залежність агровиробництва від погодних умов [85]. 

Крім того, сучасні тенденції клімату свідчать про поступове зростання 

теплозабезпеченості території України та трансформацію гідротермічного 

режиму, що потребує адаптації технологій вирощування культур до нових умов 

господарювання [90]. 

В умовах посилення кліматичних ризиків особливого значення набуває 

впровадження адаптивних систем землеробства, здатних забезпечувати 

стабільність агроекосистем та ефективне використання ґрунтово-кліматичних 

ресурсів. Одним із перспективних напрямів є органічне землеробство, у якому 

важлива роль належить сівозмінам, використанню побічної продукції 

попередників, сидеральних культур, органічних добрив, тощо. Такі 

агротехнологічні заходи сприяють підвищенню вмісту органічної речовини в 

ґрунті, покращенню його водоутримувальної здатності, активізації 

мікробіологічних процесів та підвищенню ефективності використання 

атмосферних опадів [91–94]. Саме тому в наших дослідженнях, проведених у 
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стаціонарному польовому досліді Панфильської дослідної станції ННЦ «ІЗ 

НААН» на чорноземі типовому малогумусному Лівобережного Лісостепу 

України, особливу увагу приділено вивченню впливу різних систем органічного 

удобрення у короткоротаційній сівозміні на продуктивність сої, пшениці ярої та 

гречки в умовах нестійкого зволоження. Оцінка ефективності таких систем 

набуває особливої актуальності в умовах сучасних кліматичних змін, оскільки 

дозволяє визначити шляхи підвищення адаптивності агроценозів, стабілізації 

продукційних процесів та забезпечення сталого функціонування органічних 

агроекосистем. 

Аналіз метеорологічних умов зимового періоду показав суттєві відхилення 

температурного режиму та кількості опадів від середньобагаторічних значень, 

що є характерною ознакою сучасних кліматичних змін. За досліджуваний період 

зимові місяці переважно характеризувалися підвищеним температурним фоном 

та нерівномірним розподілом атмосферних опадів (додаток А).  

У зимовий період 2023 року середня температура повітря в січні становила 

–0,9 °С, що було на 5,6 °С вище кліматичної норми (–6,5 °С). У лютому середня 

температура досягала –1,1 °С, перевищуючи норму на 4,1 °С. Грудень також був 

значно теплішим за норму: середня температура становила –0,6 °С проти 

багаторічної норми –3,0 °С. Водночас у січні випало лише 10 мм опадів, або 43,5 

% від норми, тоді як у лютому та грудні кількість опадів перевищувала 

багаторічні показники відповідно на 14,3 та 106,5 %. Такі умови сприяли частим 

переходам температури через 0 °С та нестійкому формуванню снігового 

покриву.  

Зима 2024 року виявилася ще теплішою. Середня температура січня 

становила –3,1 °С, що на 3,4 °С перевищувало норму, тоді як у лютому 

спостерігалися аномально високі температури із середнім значенням 2,4 °С, що 

на 7,6 °С вище багаторічного рівня. Грудень характеризувався додатною 

середньою температурою повітря (0,0 °С), перевищуючи норму на 3,0 °С. 

Кількість опадів у зимові місяці також була значною: у січні випало 33 мм (143,5 

% норми), у лютому – 50 мм (238,1 % норми), а в грудні – 45 мм (145,2 % норми). 
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Надлишкове зволоження в поєднанні з підвищеними температурами могло 

сприяти активізації мікробіологічних процесів у ґрунті та збільшенню втрат 

доступних форм азоту внаслідок вимивання.  

Зимовий період 2025 року характеризувався контрастними погодними 

умовами. Січень був аномально теплим із середньою температурою 1,7 °С, що 

перевищувало норму на 8,2 °С. Натомість лютий виявився близьким до 

кліматичної норми, середня температура становила –5,5 °С. Грудень також був 

теплішим за норму на 3,6 °С. Кількість опадів у всі зимові місяці була меншою 

від середньобагаторічних значень: у січні випало 19 мм (82,6 % норми), у лютому 

– 11 мм (52,4 %), у грудні – 26 мм (83,9 %). Дефіцит опадів у поєднанні з 

підвищеним температурним режимом міг призвести до недостатнього 

накопичення продуктивної вологи в ґрунті перед початком весняної вегетації 

культур (додаток А).   

Узагальнюючи результати, слід зазначити, що зимові періоди 2023–2025 

рр. характеризувалися переважно позитивними аномаліями температури 

повітря, які становили від 2,4 до 8,2 °С відносно кліматичної норми. 

Найтеплішою була зима 2024 року, тоді як найбільший дефіцит опадів 

спостерігався взимку 2025 року. Такі погодні умови свідчать про тенденцію до 

пом'якшення зимового періоду та зростання кліматичної нестабільності, що 

необхідно враховувати при оцінці продуктивності культур короткоротаційної 

сівозміни, ефективності органічних систем удобрення та формуванні водного 

режиму чорнозему типового малогумусного в умовах Лівобережного Лісостепу 

України. 

Погодні умови за вегетаційний період досліджуваних культур є одним із 

провідних чинників формування продуктивності агроценозів, оскільки 

визначають інтенсивність ростових процесів, особливості проходження 

фенологічних фаз розвитку рослин, ефективність використання елементів 

живлення та рівень реалізації генетичного потенціалу сільськогосподарських 

культур. Особливого значення метеорологічні чинники набувають в умовах 

органічного землеробства, де продуктивність культур значною мірою залежить 
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від природних процесів трансформації органічної речовини, активності 

ґрунтової мікробіоти та водного режиму ґрунту. 

Зокрема, аналіз погодних умов вегетаційного періоду (березень-жовтень) 

свідчить про істотні міжрічні коливання температурного режиму та зволоження, 

що суттєво впливало на умови росту й розвитку культур короткоротаційної 

сівозміни. Упродовж усіх років досліджень спостерігалася стійка тенденція до 

підвищення температурного фону відносно середньобагаторічної норми, тоді як 

режим зволоження характеризувався значною нерівномірністю як між роками, 

так і в межах окремих місяців вегетації.  

За сумою опадів найбільш сприятливим виявився 2023 рік, коли за 

вегетаційний період випало 506 мм опадів, що на 173 мм, або 52,0 %, більше від 

кліматичної норми (333 мм). При цьому основна частина надлишкової вологи 

припадала на липень (162 мм), що у 2,5 рази перевищувало 

середньобагаторічний показник. Таке зволоження сприяло накопиченню 

продуктивної вологи в ґрунті, однак надмірні опади в окремі періоди могли 

обмежувати аерацію ґрунту та активізувати розвиток хвороб. Водночас середня 

температура повітря за вегетаційний період становила 15,0 °С, що на 2,5 °С 

перевищувало норму, створюючи сприятливі умови для інтенсивного росту 

культур (рис. 2.1; 2.2; додаток А). 

У 2024 році сформувалися найбільш контрастні погодні умови. 

Незважаючи на достатню суму опадів за вегетацію (359 мм), яка перевищувала 

норму на 7,8 %, їх розподіл був украй нерівномірним. Найбільший дефіцит 

вологи спостерігався у липні (33 мм проти 66 мм норми) та особливо у вересні 

(2 мм проти 40 мм норми), тоді як надлишкове зволоження відмічено навесні та 

в жовтні. Одночасно середня температура повітря досягла 16,2 °С, що на 3,7 °С 

перевищувало норму і було найвищим показником за весь період досліджень. 

Особливо аномально теплими були липень (+5,0 °С до норми) та вересень (+6,3 

°С). Поєднання високих температур і дефіциту вологи в другій половині 

вегетації створювало умови для розвитку ґрунтової посухи та зростання водного 

стресу рослин.  
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Рисунок 2.1 Сума опадів за вегетаційний період культур 

короткоротаційної органічної сівозміни 

 

 
Рисунок 2.2 Температура повітря за вегетаційний період культур 

короткоротаційної органічної сівозміни 

 

Погодні умови 2025 року характеризувалися найменшою кількістю опадів 

за період вегетації – 383 мм, що лише на 50 мм перевищувало багаторічну норму, 
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однак їх розподіл був більш рівномірним порівняно з попередніми роками. 

Найбільше зволоження спостерігалося у травні (89 мм), що створило сприятливі 

умови для формування вегетативної маси культур. Разом із тим у червні та 

вересні відмічався дефіцит опадів (відповідно 36 і 27 мм), який частково 

компенсувався запасами продуктивної вологи, сформованими навесні. 

Температурний режим залишався підвищеним порівняно з нормою, однак був 

менш екстремальним, ніж у 2024 році (рис. 2.1; 2.2; додаток А).  

Важливою закономірністю досліджуваного періоду є систематичне 

перевищення середньомісячної температури повітря над кліматичною нормою 

практично в усі місяці вегетації. Найбільші позитивні температурні аномалії 

спостерігалися у липні та вересні 2024 року, коли перевищення становило 

відповідно 5,0 та 6,3 °С. Це свідчить про посилення процесів аридизації клімату 

та збільшення частоти теплових стресів для сільськогосподарських культур. 

Одночасно підвищення температури сприяло прискоренню проходження 

фенологічних фаз розвитку рослин та збільшенню інтенсивності випаровування 

вологи з поверхні ґрунту.  

Особливої уваги заслуговує тенденція до зростання контрастності 

зволоження. Якщо у 2023 році коефіцієнт варіації місячних опадів був 

зумовлений переважно надмірним зволоженням липня, то у 2024–2025 рр. 

відзначалося чергування місяців із надлишком та гострим дефіцитом вологи. 

Такі умови є характерними проявами сучасних кліматичних змін і значно 

ускладнюють прогнозування продуктивності агроценозів. Для органічних 

систем землеробства це має особливе значення, оскільки ефективність 

мінералізації органічної речовини, діяльність ґрунтової мікробіоти та 

доступність елементів живлення безпосередньо залежать від температурного та 

водного режимів ґрунту. 

Отримані результати свідчать, що впродовж 2023–2025 рр. погодні умови 

вегетаційного періоду характеризувалися стійкою тенденцією до потепління та 

зростання нерівномірності атмосферного зволоження. Найсприятливішими за 

співвідношенням тепла і вологи були умови 2023 року, тоді як 2024 рік 
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відзначався найвищим температурним навантаженням і найбільшою 

контрастністю розподілу опадів. Саме такі погодні особливості могли істотно 

впливати на реалізацію потенціалу продуктивності культур короткоротаційної 

сівозміни, ефективність органічних систем удобрення, інтенсивність 

мікробіологічних процесів у ґрунті та формування показників родючості 

чорнозему типового малогумусного. 

Отже, упродовж зимових періодів 2023–2025 рр. спостерігалася стійка 

тенденція до підвищення температурного фону порівняно із 

середньобагаторічними показниками, що свідчить про прояви сучасних 

кліматичних змін у підзоні нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу 

України. Найбільші позитивні температурні аномалії відмічено у зимовий період 

2024 і 2025 рр., коли середньомісячні температури окремих місяців 

перевищували кліматичну норму на 7–8 °С.  

Режим атмосферного зволоження в зимовий період характеризувався 

значною мінливістю. Якщо зима 2024 року відзначалася надлишковою кількістю 

опадів, що сприяло поповненню запасів ґрунтової вологи, то зима 2025 року 

характеризувалася їх дефіцитом, особливо в лютому. Така нестабільність умов 

зволоження могла впливати на формування весняних запасів продуктивної 

вологи та початкові умови росту й розвитку культур сівозміни. 

Поєднання підвищених температур і нерівномірного розподілу опадів 

створювало умови для активізації біологічних процесів у ґрунті в зимовий 

період, що могло впливати на інтенсивність мінералізації органічної речовини, 

трансформацію елементів живлення та ефективність органічних систем 

удобрення в наступному вегетаційному сезоні. 

Вегетаційні періоди 2023–2025 рр. характеризувалися стабільним 

перевищенням середньомісячних температур повітря над кліматичною нормою, 

причому середня температура за вегетацію була вищою за багаторічні показники 

на 1,9–3,7 °С. Це свідчить про посилення теплозабезпеченості агроценозів та 

прискорення проходження фенологічних фаз розвитку культур 

короткоротаційної сівозміни.  
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Незважаючи на достатню або підвищену суму опадів за вегетаційний 

період, їх розподіл був нерівномірним. Найсприятливіші умови зволоження 

сформувалися у 2023 році, коли кількість опадів перевищила норму на 52,0 %, 

тоді як у 2024 і 2025 рр. спостерігалося чергування періодів надлишкового та 

недостатнього зволоження, що могло обмежувати реалізацію продуктивного 

потенціалу культур у критичні фази росту та розвитку.  

Встановлені особливості погодних умов свідчать, що формування 

продуктивності сої, пшениці ярої та гречки в умовах органічної 

короткоротаційної сівозміни відбувалося під впливом поєднання підвищеного 

температурного режиму та нестабільного водозабезпечення. За таких умов 

особливого значення набувають органічні системи удобрення, які сприяють 

накопиченню органічної речовини, покращенню водоутримувальної здатності 

чорнозему типового малогумусного та підвищенню адаптивності агроценозів до 

кліматичних стресів. 

 

2.3. Методика виконання досліджень 

 

Дослідження проводилися в підзоні нестійкого зволоження Лівобережного 

Лісостепу України на чорноземі типовому малогумусному грубопилувато-

легкосуглинковому Панфильської дослідної станції Національного наукового 

центру «Інститут землеробства Національної академії аграрних наук України» 

згідно наведеної нижче схеми та змісту варіантів (табл. 2.2). 

Стаціонарний дослід з вивчення і розробки  короткоротаційних сівозмін за 

органічного виробництва сільськогосподарської продукції в умовах змін клімату 

Лівобережного Лісостепу закладений у 2021 році на загальній площі 0,59 га. 

Повторення досліду триразове, площа посівної ділянки 81 м2, облікової – 

60 м2. Розміщення ділянок – систематичне. Технологія вирощування 

сільськогосподарських культур загальноприйнята і рекомендована для зони 

проведення досліджень, дозволених у органічному землеробстві [95–98].  
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Таблиця 2.2  

Схема стаціонарного досліду з вивчення короткоротаційної органічної 

сівозміни в умовах Лівобережного Лісостепу –  

Панфильська ДС ННЦ «ІЗ НААН» 

Культури 
сівозміни Система удобрення 

Соя 

1. Побічна продукція попередника (контроль)                                

2. Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 

3. Побічна продукція попередника + біодобриво «Біо-Гель» 

4. Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 
+ біодобриво «Біо-Гель» 

Пшениця яра 

1. Побічна продукція попередника (контроль)                                  

2. Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 

3. Побічна продукція попередника + біодобриво «Біо-Гель» 

4. Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 
+ біодобриво «Біо-Гель» 

Гречка 

1. Побічна продукція попередника (контроль)                                  

2.Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 

3. Побічна продукція попередника + біодобриво «Біо-Гель» 

4. Побічна продукція попередника + сидерат (гірчиця біла) 
+ біодобриво «Біо-Гель» 

 

У досліді висівали занесені до Державного реєстру сорти 

сільськогосподарських культур: Пшениця яра сорту Рання 93, Соя сорту Муза, 

Гречка сорту Син 3/02 [99]. Оригінатор сортів досліджуваних культур – ННЦ «ІЗ 

НААН». З метою підвищення фітоценотичного впливу досліджуваних культур 

на сегетальну рослинність норму висіву елітного насіння усіх культур 

підвищували на 10–15 % порівняно з рекомендованою для зони Лісостепу 

нормою (рис. 2.3). Післяжнивно висівали гірчицю білу як сидеральну культуру. 
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Рисунок 2.3. Загальний вигляд посівів культур (соя, пшениця яра, 

гречка) короткоротаційної сівозміни за органічного вирощування 

 

З біодобрив застосовували «Біо-Гель» – рідке органічне добриво та 

біостимулятор комплексної дії на основі гумінових і фульвових речовин 

природного походження [100]. Препарат містить макроелементи: N – 0,30 %, 

P₂O₅ – 0,30 %, K₂O – 0,05 %, а також комплекс мікроелементів: Mn – 10,6–16,0 

мг/л, Mo – 0,20–0,30 мг/л, Zn – 0,77–1,20 мг/л, Cu – 0,45–0,70 мг/л, Co – 0,53–0,80 

мг/л, B – 0,45–0,70 мг/л. До складу препарату входять сапрофітні мікроорганізми 

природної органічної сировини, які активізують мікробіологічні процеси в 
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ґрунті, сприяють мінералізації органічних решток і покращують доступність 

елементів живлення для рослин (додаток Т 1) [101]. Норма внесення препарату 

по 1,5 л/га у два строки (повних сходів і цвітіння). «Біо-Гель» дозволений для 

використання в органічному виробництві сільськогосподарської продукції 

(додаток Т 2). 

Програма і методика супутніх спостережень і досліджень. На час 

закладання і проведення польового стаціонарного досліду застосовували 

загальноприйняті та рекомендовані методики [102–105].  

Облік польової схожості насіння, виживання рослин і фенологічні 

спостереження проводили згідно «Методики державного сортовипробування 

сільськогосподарських культур» [106]. 

Відбір проб ґрунту проводили за ДСТУ 4287:2004 [107]. 

Визначення вологості ґрунту здійснювали пошарово до 100 см, через кожні 

10 см згідно з ДСТУ ІSO 11465-2001 Якість ґрунту. Визначення сухої речовини 

та вологи за масою. Гравіметричний метод [108]. Вологість ґрунту і запас 

продуктивної вологи визначали у динаміці – два рази за вегетацію (у час сівби та 

збирання). Зразки висушували за температури 1050С до незмінної ваги. 

Сумарний показник і коефіцієнт водоспоживання визначали методом 

спрощеного водного балансу за формулою: 

Кв = W x 10 
Усух. 

де: 

• Кв – витрати вологи на формування 1 т абсолютно сухої продукції, мм/т;  

• W – сумарні витрати вологи за вегетацію культури, мм;  

• Усух. – урожайність абсолютно сухої речовини або основної й побічної 

продукції, т/га; 

• 1 мм = 10 м3/га. 

 

Агрохімічний аналіз ґрунту проводили із застосуванням методик згідно з 

ДСТУ, ISO: уміст гумусу в ґрунті визначали за методом Тюріна (ДСТУ 

4289:2004) [109]; рН – потенціометрично за ДСТУ ISO 10390:2007 Якість ґрунту. 
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Визначення рН [110]; нітратний азот – іонометричним методом (ДСТУ 

4725:2007) [111]; вміст легкогідролізного азоту методом Корнфілда (ДСТУ 

7863:2015) [112]; рухомі сполуки фосфору та калію за Чириковим згідно ДСТУ 

4115-2002 Ґрунти. Визначення рухомих сполук фосфору і калію за 

модифікованим методом Чирикова [113]; вміст рухомих сполук важких металів 

і мікроелементів у ґрунті визначали згідно ДСТУ 4770:2007 [114]. Якість та 

показники родючості ґрунту визначали за ДСТУ 4362:2004 [115], а оцінку 

результатів аналізу проводили за допомогою прийнятих методик [116, 117]. 

Целюлозоруйнівну активність ґрунту визначали аплікаційним методом 

Мішустіна за допомогою лляної тканини на скляних пластинах, поміщених в 

орний шар ґрунту – зону інтенсивного розвитку кореневих систем рослин. 

Термін експозиції пластин – 30 днів.  

Аплікаційний метод (метод лляного полотна) визначали за наступною 

формулою:  

A = m1–m2 x 100 
m1 

 

де: 

• A – целюлозоруйнівна активність, %;  

• m1 – початкова маса зразка, г;  

• m2 – маса після експозиції, г. 

 

Облік забур’яненості посівів сої, пшениці ярої та гречки в 

короткоротаційній сівозміні проводили кількісним і кількісно-ваговим методами 

для визначення чисельності бур’янів, сирої або сухої маси, видового складу та 

ступеня забур’яненості посівів. 

Кількість соломи, отриманої з урожаєм і заробленої в ґрунт, визначали 

методом пробного снопа, який відбирали для аналізу структури врожаю. 

Облік врожаю здійснювали методом прямого комбайнування шляхом 

суцільного обмолоту всієї площі облікової ділянки. Разом зі зважуванням 

врожаю зерна пшениці ярої, сої та гречки з кожної ділянки, відбирали середні 
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проби для визначення вологості та хімічного складу отриманої продукції [118, 

119]. Визначення показників якості врожаю здійснювали методом інфрачервоної 

спектроскопії на інфрачервоному аналізаторі NIR Systems 4500 у відділі 

агроекології і масових аналізів ННЦ «ІЗ НААН» (ДСТУ 4117:2007 Зерно та 

продукти його переробки) [120]. У зерні визначали вміст протеїну, білка, 

клейковини, золи, жиру, крохмалю, фосфору і калію. Оцінку якісних показників 

отриманого зерна проводили згідно ДСТУ [121–123].  

Структуру врожаю визначали методом індивідуального аналізу рослин 

перед збиранням урожаю. На кожному варіанті досліду відбирали по 20–25 

типових рослин, у яких визначали основні елементи продуктивності: висоту 

рослин, кількість генеративних органів, масу рослин, коренів і насіння (зерна) та 

масу 1000 насінин (зерен). Зокрема, масу 1000 зерен (насінин) визначали за 

ДСТУ 4138-2002 [118]. 

Порівняльну оцінку продуктивності сівозмін здійснювали за обсягом 

продукції з 1 га сівозмінної площі, яку було перераховано на зернові одиниці за 

коефіцієнтами В. Д. Гревцова (1991) [124], кормові одиниці та перетравний 

протеїн за таблицями М. Ф. Томме (1969). Вихід кормових одиниць і 

перетравного протеїну визначали розрахунковим методом за фактичною 

врожайністю основної продукції культур із використанням показників 

поживності кормів [125–127] та згідно вимог ДСТУ 8066:2015 [128]. 

Статистичну обробку отриманих результатів щодо обліку врожаю та 

продуктивності проводили методом дисперсійного аналізу [129]. 

Економічну ефективність досліджуваних культур і короткоротаційних 

органічних сівозмін в цілому проводили на основі сучасних методів розрахунку 

економічних показників із використанням технологічних карт і цін, що склалися 

в період проведення досліджень та за допомогою відповідних розрахункових 

таблиць і формул [130, 131]. 

Енергетичну ефективність окремих досліджуваних культур і 

короткоротаційних органічних сівозмін в цілому проводили за методикою 

енергетичного аналізу сільськогосподарського виробництва О. К. 
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Медведовського, П. І. Іваненка [132] та відповідних методичних рекомендацій 

[133, 134]. 

Математичний аналіз отриманих результатів у польових дослідженнях 

проводили за допомогою комп’ютерної техніки на основі спеціальних 

програмних пакетів, які мають досить широкий набір методів математичної 

статистики [135]. 

Статистичну обробку отриманих у дослідженнях результатів проводили 

методом варіаційної статистики на основі розрахунку середнього арифметичного 

(М), середньоквадратичної похибки (т), достовірності різниці між 

порівнювальними показниками (Р) та показу вірогідності в таблицях (умовні 

позначення; Р>0,95; Р>0,99; Р>0,999), в роботі, відповідно, позначені зірочками. 

Коефіцієнт варіації (V), що є відношенням середнього квадратичного 

відхилення S до середнього арифметичного 
_

X та виражається у відсотках 

розраховували за формулою:  

 

 

де: 

• V – коефіцієнт варіації, %;  

• S – стандартне відхилення; 

• М – середнє арифметичне значення досліджуваної ознаки. 

За величиною коефіцієнта варіації мінливість ознаки оцінювали як 

незначну – до 10 %, середню – 10–20 %, значну – понад 20 %. 

 

 

 

 

 

 

 

 

V %100*
X
S

=  
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РОЗДІЛ 3 

ВОДНИЙ ТА ПОЖИВНИЙ РЕЖИМИ ҐРУНТУ В ОРГАНІЧНІЙ 

КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ 

 

 

Однією з основних передумов ефективного функціонування сучасного 

аграрного виробництва є раціональне використання земельних ресурсів, 

підтримання та відтворення родючості ґрунтів, а також забезпечення стабільної 

продуктивності сільськогосподарських культур. Вирішення цих завдань 

значною мірою залежить від впровадження науково обґрунтованих систем 

землеробства, важливою складовою яких є сівозміна [3, 66]. 

Раціональне чергування культур у поєднанні з відповідними системами 

удобрення та агротехнічними заходами забезпечує повніше використання 

природного й біологічного потенціалу агроекосистем, створює умови для 

реалізації продуктивності сортів і гібридів, сприяє збереженню вологи, 

активізації мікробіологічних процесів, поліпшенню агрофізичних та 

агрохімічних властивостей ґрунту. У результаті підвищуються врожайність і 

якість продукції, підтримується екологічна рівновага агроландшафтів та 

посилюється стійкість аграрного виробництва [3, 66, 136]. 

За сучасних кліматичних змін одним із визначальних чинників 

продуктивності агроценозів є забезпеченість рослин вологою. Підвищення 

температури повітря, тривалі бездощові періоди та нерівномірність опадів 

посилюють дефіцит продуктивної вологи й ризики недобору врожаю. 

Встановлена тенденція до потепління та значна мінливість атмосферного 

зволоження зумовлюють необхідність адаптації систем землеробства до нових 

агрокліматичних умов [137–139]. 

Ефективність використання ґрунтової вологи безпосередньо пов’язана з 

поживним режимом ґрунту. Дефіцит доступних елементів живлення обмежує 

розвиток кореневої системи, інтенсивність фізіолого-біохімічних процесів і 

здатність рослин засвоювати воду. Азот, фосфор і калій перебувають у ґрунті в 
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різних за доступністю формах, трансформація яких визначається процесами 

мінералізації, мобілізації, іммобілізації, сорбції та десорбції. Їх інтенсивність 

залежить від типу й гранулометричного складу ґрунту, вмісту гумусу, активності 

мікроорганізмів і гідротермічних умов [140–144]. 

Збалансоване мінеральне живлення забезпечує нормальне проходження 

фотосинтезу, дихання, синтезу білків і вуглеводів, тоді як порушення 

співвідношення елементів погіршує ріст, продуктивність і якість урожаю. 

Надлишок азоту може спричиняти накопичення нітратів і затримку достигання, 

фосфору – непродуктивне посилення енергетичного обміну, а калію – обмеження 

засвоєння кальцію та магнію внаслідок іонного антагонізму. Тобто, стабільна 

продуктивність агроценозів формується за комплексної оптимізації сівозміни, 

водного й поживного режимів ґрунту [145–151]. 

Отже, управління водним і поживним режимами є одним із ключових 

чинників забезпечення стабільної продуктивності агроценозів та збереження 

родючості ґрунту в умовах сучасних кліматичних змін. За умов органічного 

землеробства провідна роль у підтриманні оптимального водного та поживного 

режимів ґрунту належить сівозмінам та системах раціонального удобрення, які 

сприяють поповненню запасів органічної речовини, активізації мікробіологічної 

діяльності та поступовому вивільненню доступних форм азоту, фосфору й калію. 

 

3.1. Параметри формування запасів продуктивної вологи ґрунту в 

системі короткоротаційної сівозміни 

 

Кількість і сезонний розподіл опадів у поєднанні з температурним 

режимом суттєво впливають на продуктивність сільськогосподарських культур. 

В Україні підвищення температури та дефіцит опадів погіршують умови 

вирощування культур, підвищуючи ризик посух і деградації ґрунтів, а 

зменшення кількості опадів призводить до зниження запасів ґрунтової вологи 

[138]. Недостатній рівень вологозабезпечення та дефіцит елементів живлення у 

ґрунті належать до основних чинників, що обмежують урожайність 
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сільськогосподарських культур. Одним із ефективних способів оптимізації 

використання вологи та поживних речовин є впровадження науково 

обґрунтованих сівозмін [152]. 

Останніми роками спостерігається погіршення водного режиму 

чорноземів та зниження рівня вологозабезпечення рослин, що пов’язано зі 

змінами клімату, проявами екстремальних погодних явищ, розвитком ерозійних 

процесів і недотриманням агротехнічних вимог. Це зумовлює необхідність в 

удосконаленні основних елементів систем землеробства та забезпеченні 

збалансованого водного режиму ґрунту [153, 154].  

Отже, вивчення ефективності біологізації сівозмін за рахунок застосування 

різних систем удобрення органічного спрямування та їх вплив на вміст і 

динаміку продуктивної вологи в ґрунті є актуальним і своєчасним. 

Як відмічено, середньорічна кількість опадів на території Панфильської 

ДС, за даними багаторічних спостережень Яготинської метеостанції, 

знаходиться в інтервалі 250–670 мм за середнього значення 468 мм. У 

кліматичному відношенні це підзона нестійкого зволоження Лісостепу. 

Поточні дослідження показали, що протягом вегетаційного періоду режим 

вологості ґрунту в сівозмінах істотно змінювався і в його динаміці 

спостерігається чітка періодичність. Зокрема, у весняно-літній період ґрунтова 

волога більшою мірою витрачалася на формування урожаю і частково на фізичне 

випаровування з поверхні ґрунту.  

За результатами досліджень у 2023–2025 рр., на час сівби ярих культур 

короткоротаційної органічної сівозміни найменші запаси продуктивної вологи 

зафіксовано в посівах гречки в 0–20 см шарі ґрунту 29,7 мм за комплексного 

застосування добрив (побічна продукція попередника, сидерат, біодобриво). За 

внесення лише побічної продукції попередника (п. п. п.) ці показники були на 

рівні 29,8 мм, тоді як за застосування п. п. п. із сидератом – 30,8 мм, що на 1,1 

мм більше, ніж за комплексного внесення органічних добрив (табл. 3.1). 
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Таблиця 3.1 

Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час сівби зернових культур, 

мм, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.*  (контроль) 33,7 79,8 145,6 
п. п. п. + сидерат** 32,3 73,6 137,0 

п. п. п. + біодобриво*** 32,4 73,0 138,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 32,6 76,8 135,7 

X ± S x  32,7±0,4 75,8±1,8 139,2±2,6 
V, % 2,0 4,1 3,2 

S 0,7 3,1 4,4 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 41,9 77,8 167,4 
п. п. п. + сидерат 37,8 77,6 156,0 

п. п. п. + біодобриво 37,1 76,6 158,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 35,3 73,0 160,7 

X ± S x  38,0±1,6 76,3±1,3 160,6±2,8 

V, % 7,3 2,9 3,1 
S 2,8 2,2 4,9 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 29,8 78,2 159,2 
п. п. п. + сидерат 30,8 79,5 149,4 

п. п. п. + біодобриво 30,1 78,3 149,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 29,7 69,4 144,1 

X ± S x  30,1±0,3 76,4±2,7 150,5±3,6 

V, % 1,6 6,1 4,2 
S 0,5 4,7 6,3 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 
Найбільші ж запаси продуктивної вологи на час сівби були під посівами 

пшениці ярої 35,3–41,9 мм у 0–20 см шарі ґрунту за дещо вищого накопичення 

вологи на контролі 41,9 мм, що на 4,1 мм більше порівняно з варіантом, де 

застосовували п. п. п. із сидератом і на 4,8 мм більше, ніж за внесення п. п. п. із 
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біодобривом. Найменше продуктивної вологи під пшеницею було при 

комплексному застосуванні біодобрив – 35,3 мм, що на 6,6 мм або 16 % менше, 

ніж на контролі, варіант, який передбачає внесення лише побічної продукції 

попередника.  

Запаси продуктивної вологи під посівами сої в середньому за три роки 

досліджень були в межах від 32,3 до 33,7 мм у цьому ж горизонті за дещо 

більшого вмісту вологи на контролі (п. п. п.), що на 1,3–1,4 мм більше, ніж за 

внесення під культуру побічної продукції попередника із біодобривом («Біо-

Гель») і сидератом (гірчицею білою) відповідно та на 1,1 мм або на 3 %, ніж за 

застосування комплексної системи удобрення (п. п. п. + сидерат + біодобриво). 

У 0–50 і 0–100 см шарах ґрунту більше продуктивної вологи було на 

контрольних варіантах під всіма культурами сівозміни, де ці показники 

становили 77,8–79,8 мм і 145,0–167,4 мм відповідно, крім гречки в 0–50 см 

горизонті, де більше запасів вологи було за внесення під культуру п. п. п. із 

сидератом – 79,5 мм. За внесення побічної продукції попередника із сидеральним 

посівом під культури 3-пільної сівозміни у 0–50 см шарі ґрунту запаси 

продуктивної вологи були на рівні 73,6 мм у посівах сої, 77,6 мм у посівах 

пшениці ярої та 79,5 мм у посівах гречки. У 0–100 см шарі ґрунту за такого ж 

удобрення вологозапаси були на рівні 148,2; 156,0 та 149,4 мм відповідно.     

За комплексного застосування біодобрив вміст продуктивної вологи в 0–

100 см шарі ґрунту був на рівні 135,7 мм у посівах сої, 160,7 мм у посівах пшениці 

ярої та 144,1 мм у посівах гречки, що на 4–9 % менше, ніж на контролі. У 0–50 

см шарі ці показники становили 76,8; 73,0 та 69,4 мм відповідно, що на 4–11 % 

менше, ніж за внесення побічної продукції попередника (див. табл. 3.1). 

Слід відмітити, що запаси продуктивної вологи в ґрунті на час сівби і 

сходів досліджуваних культур короткоротаційної органічної сівозміни були  

цілком достатніми для появи дружніх сходів і активного росту та розвитку 

пшениці ярої, сої та гречки. 

Аналізуючи запаси продуктивної вологи в ґрунті за роками досліджень 

виявлено, що у 2023 році найбільше вологозапасів на час сівби було в посівах сої 
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32,0–33,5 мм у 0–20 см шарі та 67,9–82,0 мм у 0–50 см відповідно, тоді як у 0–

100 см шарі ґрунту – в посівах пшениці ярої та гречки, де ці показники становили 

137,4–153,2 мм. Аналізуючи системи удобрення з’ясовано, що найкраще 

нагромадження продуктивної вологи за вирощування сої та пшениці ярої в 3-

пільній сівозміні відбулося на контролі, що передбачає внесення лише побічної 

продукції попередника (153,2–155,0 мм у 0–100 см горизонті), що на 10–13 % 

більше, ніж за внесення п. п. п. із сидератом і на 7–32 %, ніж за комплексної 

системи удобрення. Тоді як запаси вологи під гречкою в цій же сівозміні 

найбільшими були за комплексної системи удобрення 146,8 (додаток Б 1). 

У 2024 році найбільші запаси продуктивної вологи на час сівби культур 

сівозміни в 0–20 см шарі ґрунту були в посівах пшениці ярої (34,0–44,9 мм), тоді 

як у 0–50 і 0–100 см горизонтах в посівах гречки, де ці показники становили 73,8–

96,5 і 156,3–210,6 мм відповідно. Найбільш вологоощадною у 0–50 см шарі 

ґрунту виявилася система удобрення, яка передбачала внесення п. п. п. із 

сидератом 75,3–96,5 мм, а в 0–100 см кращі запаси вологи були на контролі 

137,5–210,6 мм, крім сої, де більший вміст вологи був за комплексного 

удобрення – 145,9 мм (додаток Б 1). 

У 2025 році найбільше вологозапасів на час сівби було в посівах пшениці 

ярої 43,5–47,4 мм у 0–20 см шарі та у 0–100 см шарі ґрунту відповідно – 160,3–

169,8 мм, тоді як у 0–50 см у посівах сої 76,3–79,4 мм. Аналізуючи системи 

удобрення з’ясовано, що найкраще нагромадження продуктивної вологи в 0–20 

см шарі ґрунту за вирощування пшениці ярої та гречки в 3-пільній сівозміні 

відбулося на контролі, що передбачає внесення лише побічної продукції 

попередника (29,7–47,4 мм), тоді як під посівами сої більше продуктивної вологи 

було за системи удобрення, яка передбачає внесення п. п. п. із сидератом і 

біодобривом – 33,5 мм. У 0–100 см горизонті найбільші запаси вологи були за 

внесення комплексної системи (129,1–169,8 мм), що на 1–6 % більше, ніж за 

внесення п. п. п. із сидератом (додаток Б 1). 

Запаси продуктивної вологи в ґрунті, в середньому за 2023–2025 рр., на час 

збирання врожаю досліджуваних культур короткоротаційної органічної 
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сівозміни були контрастними, тобто найменше вологи було в посівах сої 9,3–12,0 

мм, а найбільше у посівах пшениці ярої – 20,1–21,1 мм у 0–20 см шарі ґрунту. 

Вміст продуктивної вологи у посівах гречки був на рівні 14,2–15,2 мм у 0–20 см 

горизонті відповідно (табл. 3.2).  

 
Таблиця 3.2 

Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час збирання врожаю  

зернових культур, мм, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 12,0 16,0 34,9 
п. п. п. + сидерат** 10,1 15,9 43,1 

п. п. п. + біодобриво*** 9,9 16,9 44,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 9,3 19,4 46,4 

X ± S x  10,3±0,7 17,1±0,9 42,2±2,9 
V, % 11,2 9,6 12,0 

S 1,2 1,6 5,0 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 20,6 35,1 52,6 
п. п. п. + сидерат 20,1 38,7 57,7 

п. п. п. + біодобриво 20,7 40,1 57,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 21,1 42,8 60,7 

X ± S x  20,6±0,2 39,2±1,8 57,2±1,9 
V, % 1,9 8,2 5,9 

S 0,4 3,2 3,4 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 15,2 22,2 43,8 
п. п. п. + сидерат 14,9 17,7 35,2 

п. п. п. + біодобриво 14,8 18,6 38,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 14,2 17,5 46,9 

X ± S x  14,8±0,2 19,0±1,3 41,1±3,0 
V, % 2,8 11,5 12,9 

S 0,4 2,2 5,3 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Тенденція по вмісту вологи у глибших шарах ґрунту як і в 0–20 см 

горизонті зберіглася. Так, у 0–50 см шарі ґрунту вологозапаси були на рівні 15,9–

19,4 мм у посівах сої, 17,5–22,2 мм у посівах гречки та 35,1–42,8 мм у посівах 

пшениці ярої. У 0–100 см шарі ґрунту ці показники були в межах 34,9–46,4 мм, 

37,8–46,9 і 52,6–60,7 мм відповідно. 

Найбільші запаси продуктивної вологи в 0–50 см шарі ґрунту на період 

збирання врожаю сої та пшениці ярої забезпечило комплексне застосування 

біодобрив (побічна продукція попередника + сидерат + «Біо-Гель»), що на 2–18 

% більше порівняно до удобрення із сидеральним посівом і на 11–17 % більше 

порівняно з контролем. Тоді як на період збирання врожаю гречки найбільше 

вологи в цьому ж горизонті було на контролі 22,2 мм, що на 21 % більше, ніж за 

систем удобрення.  

В 0–100 см шарі ґрунту кращою системою удобрення щодо вологозапасів 

була система, яка передбачала внесення під культури 3-пільної сівозміни 

побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, де вона забезпечила 

вміст продуктивної вологи для сої 46,4 мм, пшениці ярої – 60,7 та гречки – 46,9 

мм, що на 5–25 % більше, ніж за внесення під культури сівозміни п. п. п. із 

сидератом і на 13–25 % більше, ніж на контролі (див. табл. 3.2).  

Аналізуючи запаси продуктивної вологи в ґрунті на час збирання врожаю 

досліджуваних культур короткоротаційної органічної сівозміни за роками 

виявлено, що у 2023 році вміст вологи був контрастним, тобто найменше вологи 

було в посівах сої 6,7–7,3 мм, а найбільше у посівах пшениці ярої – 38,0–41,8 мм 

у 0–20 см шарі ґрунту, що пов’язано з різними строками збирання врожаю цих 

культур і погодними умовами в ці періоди. Так, при збиранні врожаю пшениці 

ярої була дощова погода з великою кількістю опадів (162 мм при нормі 66 мм), 

що й вплинуло на строки збирання, а відповідно й на кількість вологи в ґрунті 

(див. додаток А). Вміст продуктивної вологи у посівах гречки був на рівні 16,2–

19,0 мм у 0–20 см горизонті відповідно (додаток Б 2).   

Так, при збиранні врожаю пшениці ярої в 2024 році опадів було в двічі 

менше норми (33 мм при нормі 66 мм), що й вплинуло відповідно на кількість 
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вологи в ґрунті. На час збирання сої та гречки був надзвичайно посушливий 

період, де опадів випало лише 2 мм при нормі 40 мм (див. додаток А), що 

відповідно відобразилося на вмісту продуктивної вологи в ґрунті, де 

вологозапаси в посівах сої становили 5,7–8,6 мм, пшениці ярої – 4,2–5,3 та гречки 

– 8,0–11,2 мм у 0–20 см шарі ґрунту. В  0–100 см шарі ґрунту на період збирання 

врожаю ці показники були на рівні 17,9–22,3 мм, 11,9–15,6 та 17,1–28,7 мм у 

посівах сої, пшениці ярої та гречки відповідно (додаток Б 2).   

У 2025 році найменше продуктивної вологи на період збирання врожаю 

було в посівах гречки 15,5–18,4 мм, а найбільше  у посівах сої – 13,3–20,7 мм у 

0–20 см шарі ґрунту, що пов’язано з різними строками збирання врожаю цих 

культур і погодними умовами в ці періоди. Вміст продуктивної вологи у посівах 

пшениці ярої був на рівні 15,8–18,9 мм у 0–20 см горизонті відповідно. В  0–100 

см горизонті ці показники були на рівні 26,2–31,9 мм, 36,2–45,3 та 36,3–43,5 мм 

у посівах гречки, сої та пшениці ярої відповідно (додаток Б 2). 

Таким чином, на час сівби культур короткоротаційної органічної сівозміни 

запаси продуктивної вологи в ґрунті були достатніми для отримання дружних 

сходів та формування оптимальної густоти рослин. Простежувалася 

закономірність, за якої найбільші запаси вологи накопичувалися під посівами 

пшениці ярої (35,3–41,9 мм у 0–20 см та 156,0–167,4 мм у шарі 0–100 см), тоді як 

найменшими вони були під гречкою (29,7–30,8 та 144,1–159,2 мм відповідно).  

На період збирання врожаю запаси продуктивної вологи істотно 

зменшувалися внаслідок її використання рослинами на формування основної й 

побічної продукції та впливу погодних умов вегетаційного періоду. Найбільші 

залишкові запаси вологи були характерні для посівів пшениці ярої (52,6–60,7 мм 

у шарі 0–100 см), тоді як найменші – для сої та гречки. Встановлено тенденцію 

до збільшення залишкових запасів продуктивної вологи за комплексного 

застосування побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, особливо 

в метровому шарі ґрунту, де вміст вологи перевищував контроль на 13–25 %.  

 Визначення загальних витрат вологи в середньому за 2023–2025 рр. 

досліджень показало, що найбільші витрати продуктивної вологи за 
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вегетаційний період з-поміж культур були за вирощування гречки 325,3–343,5 

мм, а найменші за вирощування сої 307,6–329,1 мм (табл. 3.3). 

 

Таблиця 3.3 

Динаміка продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см, 

середнє за 2023–2025 рр. 

Культура Система 
удобрення 

Запаси вологи в 
ґрунті, мм Витрати 

вологи з 
ґрунту, 

мм 

Випало 
опадів за 

період 
вегетації, 

мм 

Загальні 
витрати 
вологи, 

мм 
перед 

посівом 
в кінці 

вегетації 

Соя 

п. п. п.* 

(контроль) 145,6 34,9 110,7 218,3 329,1 

п. п. п.+сидерат** 137,0 43,1 93,9 218,3 312,3 
п. п. п. + 

біодобриво*** 138,4 44,3 94,2 218,3 312,5 

п. п. п. + сидерат 
+ біодобриво 135,7 46,4 89,3 218,3 307,6 

X ± S x  139,2±2,6 42,2±2,9 97,0±5,4 – 315,4±5,4 
V, % 3,2 12,0 9,7 – 3,0 

S 4,4 5,0 9,4 – 9,4 

Пшениця 
яра 

п. п. п. 
(контроль) 167,4 52,6 114,8 216,5 331,3 

п. п. п. + сидерат 156,0 57,7 98,3 216,5 314,9 
п. п. п. + 

біодобриво 158,2 57,7 100,5 216,5 317,0 

п. п. п. + сидерат 
+ біодобриво 160,7 60,7 100,0 216,5 316,5 

X ± S x  160,6±2,8 57,2±1,9 103,4±4,4 – 319,9±4,4 
V, % 3,1 5,9 7,4 – 2,4 

S 4,9 3,4 7,7 – 7,7 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 159,2 43,8 115,3 228,2 343,5 

п. п. п. + сидерат 149,4 35,2 114,2 228,2 342,4 
п. п. п. + 

біодобриво 149,2 38,3 111,0 228,2 339,1 

п. п. п. + сидерат 
+ біодобриво 144,1 46,9 97,2 228,2 325,3 

X ± S x  150,5±3,6 41,1±3,0 109,4±4,8 – 337,6±4,8 
V, % 4,2 12,9 7,7 – 2,5 

S 6,3 5,3 8,4 – 8,4 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Пшениця яра за період вегетації витрачала продуктивну вологу на рівні від 

314,9 до 331,3 мм за різних систем органічного удобрення. 

Згідно аналізу систем удобрення встановлено, що найбільше витрачали 

продуктивну вологу за період вегетації культури короткоротаційної органічної 

сівозміни на контролі (побічна продукція попередника) 329,1–343,5 мм, а 

найменше – за комплексного застосування біодобрив для сої та гречки (п. п. п. + 

сидерат + біодобриво «Біо-Гель») 307,6–325,3 мм, що на 18,2–21,5 мм або на 5–

7 % менше, ніж за внесення лише побічної продукції (контроль), тоді як для 

пшениці ярої найменші витрати вологи за період вегетації культури були при 

застосуванні п. п. п. із сидератом – 314,9 мм. 

Загалом для культур сівозміни за системи удобрення, яка передбачає 

використання побічної продукції попередника в поєднанні з сидеральним 

посівом гірчиці білої, витратили вологи становили 312,3–342,4 мм, тоді як за 

внесення п. п. п. із біодобривом відповідно 312,5–339,1 мм, що на 16,6 мм для 

сої, 14,3 мм для пшениці ярої та на 4,4 мм для гречки менше, ніж на контролі та 

на 4,9 мм, 0,5 та 13,8 мм відповідно більше, ніж за комплексної системи 

удобрення. 

За період вегетації досліджуваних культур короткоротаційної сівозміни 

опадів випало, в середньому за три роки досліджень, для пшениці ярої – 216,5 

мм, для сої – 218,3 мм і для гречки – 228,2 мм відповідно (табл. 3.3). 

Таким чином, запаси продуктивної вологи в ґрунті за вегетаційний період 

2023–2025 років досліджуваних культур короткоротаційної органічної сівозміни 

були в цілому достатніми для отримання хорошого врожаю. 

Аналізуючи загальні витрати вологи за роками досліджень визначено, що 

в 2023 році найвищі показники отримано за вирощування сої 342,2–416,2 мм, а 

найнижчі за вирощування пшениці ярої 274,8–300,2 мм. Гречка витрачала вологу 

за період вегетації в межах 358,0–395,1 мм. Кількість опадів за польовий період 

культур короткоротаційної сівозміни становила 256,0 мм для пшениці ярої, 308,0 

і 308,5 мм для гречки і сої відповідно (додаток Б 3). 
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Найбільше витрачали продуктивну вологу за період вегетації культури 

короткоротаційної органічної сівозміни на контролі (побічна продукція 

попередника) 300,2–416,2 мм, а найменше – за комплексної системи удобрення 

(п. п. п. + сидерат + біодобриво) 275,2–358,0 мм. За системи удобрення, яка 

включає в себе використання побічної продукції попередника в поєднанні з 

сидеральним посівом під культури, витратили вологи становили 275,7–395,1 мм. 

Визначення  загальних витрат вологи в 2024 році показало, що найвищі 

витрати продуктивної вологи отримано за вирощування пшениці ярої 297,1–

318,7 мм і гречки 273,7–316,4 мм, а найнижчі за вирощування сої 242,1–258,1 мм. 

Кількість опадів за польовий період культур короткоротаційної сівозміни 

становила 147,3 мм для пшениці ярої, 134,5 мм для гречки і сої відповідно 

(додаток Б 3). 

Найбільше витрачали продуктивну вологу за період вегетації культури 

короткоротаційної органічної сівозміни на контролі (побічна продукція 

попередника) 250,8–318,7 мм, найменше ж відповідно за комплексного 

застосування біодобрив (п. п. п. + сидерат + «Біо-Гель») 258,1–297,1 мм, крім сої, 

де найнижчі витрати вологи були за внесення під культуру п. п. п. із сидератом 

242,1 мм. 

За результатами досліджень щодо визначення загальних витрат вологи 

визначено, що в 2025 році найвищі показники отримано за вирощування пшениці 

ярої 363,1–377,2 мм, а найнижчі за вирощування сої 318,0–322,6 мм. Гречка 

витрачала вологу за період вегетації в межах 341,5–344,5 мм. Кількість опадів за 

польовий період культур короткоротаційної сівозміни становила 246,3 мм для 

пшениці ярої, 242,0 і 212,0 мм для гречки і сої відповідно (додаток Б 3). 

Найменше витрачали продуктивну вологу за період вегетації культури 

короткоротаційної органічної сівозміни за внесення під культури побічної 

продукції попередника із сидеральним посівом 318,0–363,1 мм, а найбільше – за 

комплексного застосування біодобрив (п. п. п. + сидерат + «Біо-Гель») 322,6–

377,2 мм. На контролі, що передбачав використання лише побічної продукції 

попередника, витратили вологи становили 320,2–375,1 мм. 
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Таким чином, згідно аналізу динаміки продуктивної вологи в ґрунті 

виявлено, що протягом вегетаційного періоду її запаси закономірно 

зменшувалися внаслідок використання рослинами на формування врожаю та 

непродуктивних втрат через випаровування. Найбільші загальні витрати вологи 

були характерні для гречки (325,3–343,5 мм), дещо меншими вони були у 

пшениці ярої (314,9–331,3 мм), а найнижчими – у сої (307,6–329,1 мм). 

Встановлено тенденцію до більш економного використання ґрунтової вологи за 

комплексної системи органічного удобрення (побічна продукція попередника + 

сидерат + біодобриво), за якої загальні витрати вологи для сої та гречки були на 

5–7 % нижчими порівняно з контролем.  

 

3.2. Вплив сівозмінного фактору та органічного удобрення на 

споживання вологи культурами сівозміни 

 

Водний режим ґрунту є одним із головних чинників продуктивності 

агроценозів в умовах нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України. 

Посилення температурного режиму, нерівномірність опадів і часті посухи 

зумовлюють необхідність оцінювати не лише загальне водоспоживання культур, 

а й ефективність перетворення використаної вологи у врожай. 

В органічному землеробстві особливого значення набувають 

агротехнологічні заходи, які підвищують водоутримувальну здатність ґрунту, 

активізують розвиток кореневої системи та забезпечують раціональніше 

використання вологи. Тому важливими показниками є сумарні витрати води, 

коефіцієнт водоспоживання та витрати вологи на формування одиниці 

абсолютно сухої основної й побічної продукції. За близьких величин загального 

водоспоживання органічні й біологізовані системи удобрення сприяють 

накопиченню більшої сухої біомаси та підвищують водопродуктивність 

агроценозів [155–157]. 
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За результатами досліджень, у середньому за 2023–2025 рр., найвищі 

загальні витрати вологи були характерні для гречки – 325,3–343,5 мм, дещо 

нижчі – для пшениці ярої – 314,9–331,3 мм, а найменші – для сої – 307,6–329,1 

мм. Однак за водоємністю формування урожаю культури істотно відрізнялися. 

Зокрема, найбільші витрати вологи на 1 т абсолютно сухої речовини відмічено у 

гречки – від 708,7 до 1087,0 м³/т, що свідчить про її вищу водоємність порівняно 

з іншими культурами сівозміни, урожайність абсолютно сухої основної й 

побічної продукції при цьому була на рівні 3,16–4,59 т/га залежно від системи 

удобрення (табл. 3.4).  

Витрати вологи на формування основної й побічної речовини урожаю сої 

становили 643,5–973,7 м³/т за найменших витрат вологи при застосуванні 

комплексної системи удобрення. Урожайність абсолютно сухої маси залежно від 

добрив була в межах від 3,38 до 4,78 т/га. Пшениця яра в умовах досліду 

забезпечувала найефективніше використання вологи на формування одиниці 

сухої біомаси, зокрема, витрати вологи склали 375,4–588,5 м³/т за урожаю 

абсолютно сухої речовини від 5,63 до 8,43 т/га за найбільшої врожайності та 

найменших витрат вологи при застосуванні комплексної системи органічного 

удобрення. 

Чіткою закономірністю було зменшення витрат вологи на одиницю 

абсолютно сухої речовини за застосування органічних систем удобрення, 

особливо комплексного поєднання побічної продукції попередника, сидерату та 

біодобрива. У сої на контролі витрати вологи становили 973,7 м³/т, тоді як за 

комплексного удобрення – 643,5 м³/т, тобто зменшилися на 330,2 м³/т, або на 33,9 

%. У пшениці ярої відповідний показник знизився з 588,5 до 375,4 м³/т, або на 

36,2 %. У гречки витрати вологи зменшилися з 1087,0 до 708,7 м³/т, тобто на 

378,3 м³/т, або на 34,8 %.  

Дана закономірність вказує на те, що комплексна органічна система 

удобрення не мінімізувала абсолютне водоспоживання, проте істотно 

підвищувала продуктивність використаної вологи за рахунок формування 

більшої кількості сухої речовини. 
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Таблиця 3.4 

Вплив сівозмінного фактору та систем органічного удобрення на 

споживання вологи культурами сівозміни, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура Система удобрення 

Загальні 
витрати 
вологи 

культурою 
за вегетацію, 

мм 

Сумарний урожай 
абсолютно сухої 

речовини 
(основна та 

побічна 
продукція), т/га 

Витрати вологи на 
одиницю 

абсолютно сухої 
речовини урожаю, 

м3/т 

Соя 

п. п. п.*  (контроль) 329,1 3,38 973,7 

п. п. п. + сидерат** 312,3 4,06 769,2 

п. п. п. + біодобриво 312,5 4,19 745,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 307,6 4,78 643,5 

X ± S x  315,4±4,7 4,10±0,29 783,1±69,2 
V, % 3,0 14,0 17,7 

S 9,4 0,57 138,3 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 331,3 5,63 588,5 

п. п. п. + сидерат 314,9 6,95 453,1 

п. п. п. + біодобриво 317,0 7,41 427,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 316,5 8,43 375,4 

X ± S x  319,9±3,8 7,11±0,58 461,2±45,4 
V, % 2,4 16,3 19,7 

S 7,6 1,16 90,8 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 343,5 3,16 1087,0 

п. п. п. + сидерат 342,4 3,89 880,2 

п. п. п. + біодобриво 339,1 3,97 854,2 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 325,3 4,59 708,7 

X ± S x  337,6±4,2 3,90±0,29 882,5±77,9 
V, % 2,5 15,0 17,7 

S 8,4 0,59 155,8 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  324,3±3,8 5,04±0,39 708,9±64,0 
V, % 2,3 15,3 18,1 

S 7,6 0,77 128,0 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»   
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Порівняння окремих систем удобрення показує послідовну тенденцію, 

зокрема, найвища водоємність урожаю формувалася на контролі, де 

застосовували лише побічну продукцію попередника. Дещо нижчі показники 

були за поєднання побічної продукції із сидератом, де витрати вологи склали для 

сої 769,2 м³/т, що на 23,4 м³/т або на 3,1 % більше, ніж за внесення під культуру 

п. п. п. із біодобривом (745,8 м³/т) і на 16,3 %, ніж за комплексного застосування 

всіх органічних компонентів.  

За цієї ж системи витрати вологи для пшениці ярої становили 453,1 м³/т, 

що на 25,3 м³/т або на 5,6 % більше, ніж за застосування побічної продукції із 

біодобривом, де вологовитрати склали 427,8 м³/т і на 17,1 % або на 77,7 м³/т 

більше, ніж за комплексного удобрення.  

Витрати вологи на абсолютну суху речовину врожаю гречки при 

застосуванні під культуру побічної продукції із сидеральним посівом гірчиці 

білої становили 880,2 м³/т, що на 26,0 м³/т або на 3,0 % більше, ніж за внесення 

п. п. п. із біодобривом, де витрати вологи склали 854,2 м³/т відповідно та на 19,5 

% більше, ніж за внесення побічної продукції із сидератом і біодобривом.  Ця 

тенденція свідчить про синергічний ефект органічних добрив, які забезпечували 

повніше використання доступної ґрунтової вологи, тим самим й поліпшували 

умови живлення рослин, активізували мікробіологічні процеси, сприяли 

кращому розвитку кореневої системи (див. табл. 3.4). 

Аналіз витрат вологи в середньому по сівозміні за 2023–2025 рр. свідчить, 

що системи органічного удобрення істотно впливали на ефективність 

використання ґрунтової вологи для формування абсолютно сухої речовини 

урожаю культур короткоротаційної сівозміни. Зокрема, найвищі витрати вологи 

були характерні для контрольного варіанта із внесенням лише побічної продукції 

попередника і становили 883,1 м³/т, що свідчить про найнижчу ефективність 

використання ґрунтової вологи, оскільки для формування 1 т абсолютно сухої 

речовини рослини потребували найбільшої кількості водних ресурсів. Такий 

результат обумовлений менш інтенсивним розвитком рослин, нижчим рівнем 
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забезпечення елементами живлення та, відповідно, менш ефективною 

трансформацією використаної вологи в органічну речовину (рис. 3.1). 

 

 
Рисунок 3.1. Витрати вологи на формування 1 т абсолютно сухої 

речовини урожаю в середньому по сівозміні, м³/т, за 2023–2025 рр. 

 

Поєднання побічної продукції попередника із сидеральною культурою 

сприяло істотному підвищенню водопродуктивності агроценозу. Порівняно з 

контролем витрати вологи зменшилися до 700,8 м³/т, або на 182,3 м³/т (20,6 %). 

Це свідчить, що використання сидерату покращувало агрофізичний стан 

чорнозему, сприяло накопиченню органічної речовини, підвищенню 

водоутримувальної здатності ґрунту та створювало сприятливіші умови для 

засвоєння рослинами вологи. 

Дещо вищу ефективність забезпечувало застосування побічної продукції 

попередника із біодобривом. За цього варіанта витрати вологи становили 675,9 

м³/т, що на 207,2 м³/т (23,5 %) менше порівняно з контролем та на 24,9 м³/т (3,6 

%) нижче, ніж за використання п. п. п. із сидератом. Отримані результати 

свідчать, що біодобриво більшою мірою активізувало фізіолого-біохімічні 

883.1
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процеси у рослинах і мікробіологічну активність ґрунту, забезпечуючи 

ефективніше використання доступної вологи. 

Найкращу ефективність одержано за комплексного застосування побічної 

продукції попередника, сидерату та біодобрива. За цієї системи удобрення 

витрати вологи на формування 1 т абсолютно сухої речовини становили лише 

575,9 м³/т, що є найнижчим показником серед усіх досліджуваних варіантів. 

Порівняно з контролем витрати вологи скоротилися на 307,2 м³/т, або 34,8 %, 

порівняно із системою удобрення: побічна продукція + сидерат – на 124,9 м³/т 

(17,8 %), а відносно системи: побічна продукція + біодобриво – на 100,0 м³/т (14,8 

%) відповідно (див. рис. 3.1). 

Таким чином, зі зростанням рівня біологізації систем удобрення 

простежується чітка тенденція до підвищення ефективності використання 

ґрунтової вологи. Водночас покращення водопродуктивності досягалося не 

стільки за рахунок зменшення загального водоспоживання, скільки внаслідок 

інтенсивнішого накопичення абсолютно сухої речовини. Найефективнішою 

виявилася комплексна система органічного удобрення, яка забезпечила 

максимальну продуктивність використання кожного кубічного метра вологи.  

Аналізуючи витрати вологи на одиницю формування абсолютно сухої 

речовини урожаю за роками досліджень виявлено, що у 2023 році умови 

водоспоживання були найбільш контрастними. Найвищі загальні витрати вологи 

спостерігалися у сої та гречки, тоді як пшениця яра витрачала менше води. 

Водночас саме у 2023 році витрати вологи на одиницю сухої речовини були 

найбільшими, особливо у гречки – 1226,2 м³/т на контролі та 828,7 м³/т за 

комплексного удобрення. У сої цей показник змінювався від 1152,9 до 760,4 м³/т, 

у пшениці ярої – від 721,6 до 415,7 м³/т. Отримані результати свідчать, що за 

підвищеного або менш збалансованого водоспоживання без достатньої 

продуктивної віддачі волога використовувалася менш економно. Проте навіть у 

цьому році комплексне удобрення забезпечувало найменшу водоємність 

формування урожаю (додаток В). 
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У 2024 році загальні витрати вологи були нижчими, особливо у сої та 

гречки, однак ефективність використання води істотно зросла. У сої витрати 

вологи на 1 т сухої речовини зменшувалися від 995,2 м³/т на контролі до 613,1 

м³/т за комплексної системи удобрення. У пшениці ярої цей показник становив 

відповідно 508,3 і 370,9 м³/т, а у гречки – 1047,7 і 617,8 м³/т. Отже, 2024 рік 

показав найвиразнішу роль органічного удобрення у підвищенні 

водопродуктивності культур, оскільки приріст сухої речовини був вагомішим, 

ніж зміна загального водоспоживання. 

У 2025 році загальні витрати вологи були відносно вирівняними за 

варіантами удобрення, що підтверджується низькими коефіцієнтами варіації. 

Проте різниця у витратах вологи на одиницю абсолютно сухої речовини 

залишалася значною. У сої показник зменшувався з 800,5 м³/т на контролі до 

574,0 м³/т за комплексного удобрення, у пшениці ярої – з 579,8 до 353,5 м³/т, у 

гречки – з 993,6 до 685,9 м³/т. Отримані результати підтверджують стійку 

закономірність, згідно з якою за практично однакового рівня сумарного 

водоспоживання органічні системи удобрення забезпечували ефективніше 

використання ґрунтової вологи, що проявлялося у збільшенні виходу абсолютно 

сухої речовини на одиницю використаних водних ресурсів (додаток В). 

Загалом за 2023–2025 рр. найменш водоємною культурою була пшениця 

яра, оскільки вона формувала найбільший сумарний урожай абсолютно сухої 

речовини – до 8,43 т/га в середньому за три роки, а у 2025 році – до 10,67 т/га. 

Тоді як соя та гречка характеризувалися найбільшими витратами вологи на 

одиницю сухої речовини, що пов’язано з нижчим рівнем формування абсолютно 

сухої маси врожаю порівняно з пшеницею ярою. Водночас для всіх культур 

спільною була тенденція до зниження водоємності урожаю за органічного 

удобрення. 

Отже, головною закономірністю досліджень є те, що ефективність 

використання вологи зростала не стільки за рахунок істотного зменшення 

загальних витрат води, скільки завдяки підвищенню продуктивності культур і 

збільшенню виходу абсолютно сухої речовини. Найефективнішою виявилася 
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комплексна система органічного удобрення – побічна продукція попередника + 

сидерат + біодобриво, яка забезпечувала найменші витрати вологи на одиницю 

сухої речовини у всіх досліджуваних культурах.  

 

3.3. Поживний режим ґрунту впродовж вегетації польових культур у 

системі органічної сівозміни 

 

Відтворення родючості ґрунту є основною передумовою екологічної 

стійкості агроекосистем і стабільності сільськогосподарського виробництва. В 

органічному землеробстві, де обмежено застосування синтетичних добрив і 

хімічних засобів захисту рослин, особливого значення набувають біологізація 

технологій, підтримання бездефіцитного балансу органічної речовини, 

активізація ґрунтових процесів та оптимізація кругообігу поживних елементів 

[158–165]. 

Продуктивність культур значною мірою визначається забезпеченістю 

ґрунту доступними формами азоту, фосфору й калію, які впливають на ріст 

рослин, формування листкової поверхні, накопичення біомаси та реалізацію 

генетичного потенціалу. В органічних системах сезонна динаміка поживного 

режиму залежить від мінералізації рослинних решток, післядії сидератів і 

активності ґрунтової мікробіоти, стимульованої біологічними препаратами [165–

168]. 

Оптимізація живлення культур потребує врахування особливостей 

трансформації й засвоєння поживних речовин у конкретних ґрунтово-

кліматичних умовах. Азот є одним із головних макроелементів, оскільки входить 

до складу білків, амінокислот, ферментів, нуклеїнових кислот і хлорофілу. Рівень 

азотного живлення оцінюють за вмістом амонійного, нітратного, легко- та 

лужногідролізованого азоту, які характеризують поточну й потенційну 

забезпеченість рослин цим елементом упродовж вегетації [166, 169–174]. 

Азот рухомий. Особливості засвоєння мінеральних форм азоту рослинами 

зумовлені їхньою різною рухомістю в ґрунті. Нітратний азот, локалізований 
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переважно у ґрунтовому розчині, характеризується високою міграційною 

здатністю та швидкою доступністю для кореневої системи. 

У дослідженнях 2023–2025 рр. оцінювання поживного режиму ґрунту 

проводили за вмістом нітратного азоту, рухомих сполук фосфору та рухомих 

сполук калію на час сівби і на час збирання врожаю культур сівозміни. Такий 

підхід дає змогу не лише встановити вихідний рівень забезпеченості ґрунту 

поживними речовинами перед початком активного росту рослин, а й оцінити 

зміну їхнього вмісту впродовж вегетаційного періоду залежно від культури, 

системи удобрення та погодних умов. 

Дослідження поживного режиму ґрунту показали, що в середньому за 

2023–2025 рр., уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби істотно залежав як від 

культури сівозміни, так і від системи органічного удобрення. Зокрема, на час 

сівби сої, яку висівали після гречки як попередника, уміст нітратного азоту в 

ґрунті становив: на контролі (п. п. п.) – 49,8 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, у 20–40 

см – 27,1 і в 40–60 см – 20,4 мг/кг, що відповідає середньому, підвищеному та 

високому вмісту, залежно від горизонту, згідно ДСТУ 4362:2004 [115]. На 

варіантах, де побічну продукцію попередника (п. п. п.)  поєднували із 

сидеральним посівом відповідно – 53,2, 27,5 і 23,0 мг/кг, що на 3,4, 0,4 і 2,6 мг/кг 

ґрунту більше, ніж на контролі (табл. 3.5). 

При застосуванні комплексного органічного удобрення, яке поєднує 

використання побічної продукції, сидерального посіву та «Біо-Гель» вміст NО3 

у 0–20 см шарі ґрунту був на рівні 60,0 мг/кг, у 20–40 см – 34,0 і у 40–60 см – 28,2 

мг/кг ґрунту відповідно, що на 17–28 % більше, ніж на контролі та на 11–19 %, 

ніж за внесення під культуру п. п. п. із сидератом, де ці показники відповідають 

підвищеному, високому та дуже високому вмісту згідно ДСТУ. 

У посівах гречки найактивніше нітрифікаційні процеси в орному і 

підорному шарах ґрунту відбувалися за комплексного органічного удобрення – 

48,7 мг/кг ґрунту в 0–20 см горизонті, 36,7 у 20–40 см і 32,4 мг/кг у 40–60 см шарі 

ґрунту, що за ступенем забезпеченості знаходилося на рівні від високого до дуже 

високого вмісту відповідно (табл. 3.5). 
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 Таблиця 3.5  

Уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби зернових культур, мг/кг,  

середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 49,8 27,1 20,4 
п. п. п. + сидерат** 53,2 27,5 23,0 

п. п. п. + біодобриво*** 54,5 29,9 25,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 60,0 34,0 28,2 

X ± S x  54,4±2,1 29,7±1,9 24,2±1,1 
V, % 7,8 10,6 13,7 

S 4,2 3,2 3,3 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 30,9 24,7 27,2 
п. п. п. + сидерат 43,9 27,5 30,7 

п. п. п. + біодобриво 42,9 28,7 31,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 44,9 33,1 33,1 

X ± S x  40,6±1,7 28,5±2,2 30,7±0,2 
V, % 16,2 12,3 8,3 

S 6,6 3,5 2,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 40,1 31,3 26,7 
п. п. п. + сидерат 43,2 31,8 29,0 

п. п. п. + біодобриво 43,9 33,0 29,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 48,7 36,7 32,4 

X ± S x  44,0±0,8 33,2±1,5 29,5±1,3 
V, % 8,1 7,4 8,0 

S 3,6 2,5 2,4 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  46,3±2,2 30,5±1,0 28,1±1,1 
V, % 16,4 11,4 13,7 

S 7,6 3,5 3,9 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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При застосуванні п. п. п. із сидеральним посівом ці показники становили: 

43,2 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, 31,8 мг/кг у 20–40 см і 29,0 мг/кг у 40–60 см 

горизонті відповідно. На контролі показники вмісту нітратного азоту були на 2–

8 % меншими, ніж за сидерального посіву як елемента удобрення та на 15–18 % 

меншими, ніж за комплексного органічного удобрення, але в цілому вміст NО3 

був достатнім для проростання й ефективного росту та розвитку досліджуваних 

культур і гречки зокрема. 

Вміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби пшениці ярої становив 

30,9 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, 24,7 мг/кг у 20–40 см і 27,2 мг/кг у 40–60 см 

горизонті на контрольних варіантах (п. п. п.) досліду. За внесення під культуру 

п. п. п. + сидерат ці показники були дещо вищими і знаходилися на рівні 27,5–

43,9 мг/кг ґрунту залежно від горизонту. Найвищий уміст NО3 у посівах пшениці 

ярої був за комплексного поєднання органічних елементів удобрення, де ці 

показники становили: 44,9 мг/кг ґрунту в 0–20 см, 33,1 мг/кг у 20–40 см і 40–60 

см горизонті, що на 2–16 % більше, ніж за внесення під культуру п. п. п. із 

сидератом і на 4–13 % більше, ніж за застосування п. п. п. із біодобривом «Біо-

Гель», що за ступенем забезпеченості знаходилося на рівні від середнього до 

дуже високого його вмісту згідно ДСТУ [115] (див. табл. 3.5). 

У середньому по сівозміні найбільше нітратного азоту було зосереджено у 

верхньому шарі ґрунту 0–20 см – від 40,2 до 51,2 мг/кг залежно від системи 

удобрення за найбільшого вмісту при застосуванні комплексу органічних добрив 

(побічна продукція попередників, сидеральний посів гірчиці білої та рідкого 

біодобрива), тоді як у шарі ґрунту 20–40 см вміст нітратного азоту знижувався 

відповідно, де його вміст знаходився на рівні від 27,7 до 34,6 мг/кг за тенденційно 

більшого вмісту за комплексної системи удобрення. Найменший же вміст 

нітратного азоту в ґрунті був на контрольних варіантах, що передбачало 

внесення лише побічної продукції попередників, що на 10,9 мг/кг, або на 27 % 

менше, ніж за комплексної системи удобрення (рис. 3.2). Це свідчить про 

переважну акумуляцію мінеральних форм азоту в орному шарі, де найактивніше 
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відбуваються процеси мінералізації органічних решток і функціонування 

кореневої системи культур.  

 

 
Рисунок 3.2. Уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби зернових 

культур у середньому по сівозміні, мг/кг, за 2023–2025 рр. 

 

Аналізуючи вміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби культур сівозміни 

за роками досліджень виявлено, що в 2023 році найбільший його вміст був у 

посівах сої 43,2–59,8 мг/кг і гречки 42,2–47,5 мг/кг ґрунту в 0–20 см горизонті, а 

в 40–60 см шарі в посівах пшениці ярої 29,8–36,9 мг/кг ґрунту. Найвищою 

забезпеченістю відзначилася комплексна система удобрення (п. п. п. + сидерат + 

«Біо-Гель») незалежно від досліджуваних культур сівозміни, де ці показники 

становили 39,9–59,8 мг/кг ґрунту в 0–20 см, 33,6–38,2 у 20–40 см і 29,5–36,6 мг/кг 

ґрунту в 40–60 см ґрунтовому горизонті. Зокрема, під соєю у шарі 0–20 см уміст 

нітратного азоту зростав із 45,1 мг/кг на контролі до 59,8 мг/кг за сумісного 

застосування п. п. п., сидерату й біопрепарату; під пшеницею ярою – з 20,9 до 

39,9 мг/кг; під гречкою – з 42,2 до 47,5 мг/кг. У глибших шарах також відмічалося 
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підвищення вмісту нітратного азоту, особливо у варіантах із біологізованою 

системою удобрення, що вказує на формування більш рівномірного азотного 

профілю ґрунту (додаток Г 1). 

За результатами досліджень щодо вмісту нітратного азоту в ґрунті на час 

сівби культур сівозміни в 2024 році визначено, що найбільшим його вмістом 

відзначилися посіви гречки 44,4–49,6 мг/кг і пшениці ярої 41,3–56,9 мг/кг ґрунту 

в 0–20 см, 42,1–44,4 мг/кг і 27,8–39,1 мг/кг ґрунту в 20–40 см, 33,5–40,6 і 28,9–

38,9 мг/кг ґрунту в 40–60 см горизонті відповідно. Серед систем органічного 

удобрення найвищі значення були за застосування комплексного удобрення, де 

ці показники становили 36,9–55,9 мг/кг ґрунту в 0–20 см, 31,9–44,4 мг/кг у 20–40 

см і 28,7–40,6 мг/кг ґрунту в 40–60 см горизонті відповідно, крім пшениці ярої, 

де кращим варіантом виявилася система удобрення, яка передбачає внесення 

побічної продукції попередника з сидеральним посівом і вміст нітратного азоту 

знаходився на рівні 56,9 мг/кг у 0–20 см горизонті, що свідчить про високу роль 

сидерального компонента в азотному живленні цієї культури. Згідно аналізу 

прослідковується збільшення вмісту азоту за рахунок застосування комплексної 

системи удобрення, зокрема, під соєю у шарі 0–20 см уміст нітратного азоту 

зростав із 28,6 мг/кг на контролі до 36,9 мг/кг за сумісного застосування п. п. п., 

сидерату і «Біо-Гелю»; під пшеницею ярою – з 41,3 до 55,9 мг/кг; під гречкою – 

з 44,4 до 49,6 мг/кг відповідно (додаток Г 1). 

За результатами досліджень виявлено, що вміст нітратного азоту в ґрунті 

на час сівби культур сівозміни в 2025 році найбільшим був у посівах сої 75,6–

85,5 мг/кг і гречки 33,6–49,0 мг/кг ґрунту в 0–20 см горизонті, а в 40–60 см шарі 

в посівах сої 27,1–33,8 мг/кг і пшениці ярої 25,0–28,8 мг/кг ґрунту. Найвищий 

вміст нітратного азоту у верхньому шарі ґрунту був під посівами сої: 75,6 мг/кг 

на контролі, 85,5 мг/кг за використання п. п. п. і сидерату, 85,2 мг/кг за 

застосування побічної продукції та «Біо-Гелю» і 83,2 мг/кг за їх сумісного 

використання. Під пшеницею ярою значення щодо вмісту азоту були нижчими, 

проте перевага удобрених варіантів зберігалася: 30,4 мг/кг на контролі проти 39,0 

мг/кг за внесення під культуру п. п. п. і сидерату та за сумісного застосування 
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побічної продукції, сидерату із «Біо-Гелем». Під гречкою найбільший ефект 

забезпечило саме сумісне застосування п. п. п., сидерату й біодобрива – 49,0 

мг/кг проти 33,6 мг/кг на контролі. Це дає підстави стверджувати, що у 2025 р. 

реакція азотного режиму ґрунту була більш диференційованою за культурами: 

під соєю високий рівень нітратного азоту формувався в усіх варіантах, тоді як 

під гречкою найбільш виражена перевага була характерна саме для комбінованої 

системи удобрення (додаток Г 1). 

На час збирання врожаю вміст нітратного азоту закономірно знижувався в 

усіх шарах ґрунту, що пов’язано з його інтенсивним використанням рослинами 

впродовж вегетації. У середньому по сівозміні в шарі 0–20 см уміст нітратного 

азоту становив 25,2 мг/кг, у шарі 20–40 см – 16,2 мг/кг, у шарі 40–60 см – 11,8 

мг/кг. Порівняно з показниками на час сівби зменшення становило відповідно 

21,1; 14,3 і 16,3 мг/кг, або близько 46–58 % залежно від шару ґрунту. Найбільш 

різке зниження вмісту нітратного азоту відбувалося у посівах пшениці ярої, що 

свідчить про активне використання доступних форм азоту цією культурою в 

період формування врожаю (табл. 3.6). 

Зокрема, у кінці вегетації досліджуваних культур, у середньому за 2023–

2025 рр., найвищий уміст NО3 в ґрунті відмічено у полі з соєю 34,7 мг/кг ґрунту 

в 0–20 см горизонті, 19,5 мг/кг у 20–40 см і 15,3 мг/кг у 40–60 см за комплексного 

застосування органічних добрив. На контрольному варіанті, що передбачав 

внесення лише побічної продукції попередника ці показники становили 26,7 

мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, 17,1 мг/кг у 20–40 см і 10,9 мг/кг ґрунту в 40–60 см 

горизонті, що на 12–29 % менше, ніж за внесення під культуру комплексного 

удобрення. Застосування системи, яка передбачала внесення п. п. п. із «Біо-Гель» 

забезпечила вміст азоту на рівні 31,1 мг/кг у 0–20 см шарі, 17,2 у 20–40 см і 14,2 

мг/кг ґрунту в 40–60 см горизонті відповідно (табл. 3.6). 

На час збирання врожаю гречки вміст нітратного азоту був на рівні від 25,7 

до 29,8 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту залежно від різних видів органічного 

удобрення за найвищого показника при застосуванні комплексної системи 

удобрення.  
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Таблиця 3.6  

Уміст нітратного азоту в ґрунті на час збирання врожаю зернових культур, 

мг/кг, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 26,7 17,1 10,9 
п. п. п. + сидерат** 30,2 16,1 14,3 

п. п. п. + біодобриво*** 31,1 17,2 14,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 34,7 19,5 15,3 

X ± S x  30,7±1,6 17,5±0,7 13,7±1,0 
V, % 10,8 8,3 14,1 

S 3,3 1,5 1,9 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 14,0 12,1 9,3 
п. п. п. + сидерат 16,6 12,2 8,6 

п. п. п. + біодобриво 18,0 14,0 9,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 21,6 15,8 12,0 

X ± S x  17,6±1,6 13,5±0,9 9,9±0,8 
V, % 18,0 12,8 15,3 

S 3,2 1,7 1,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 25,7 16,0 10,7 
п. п. п. + сидерат 26,3 17,8 11,6 

п. п. п. + біодобриво 27,6 17,9 11,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 29,8 18,5 12,8 

X ± S x  27,4±0,9 17,6±0,5 11,7±0,4 
V, % 6,7 6,2 7,5 

S 1,8 1,1 0,9 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  25,2±1,8 16,2±0,7 11,8±0,6 
V, % 25,2 14,6 18,0 

S 6,4 2,4 2,1 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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У 20–40 см шарі ґрунту ці показники знаходилися в межах 16,0–18,5 мг/кг 

ґрунту відповідно за вищого значення при комплексному удобренні, що на 14 % 

більше, ніж на контролі. За внесення під культуру побічної продукції 

попередника із сидеральним посівом вміст нітратного азоту був на рівні 26,3 у 

0–20 см шарі ґрунту, 17,8 мг/кг у 20–40, 11,6 у 40–60 см горизонті, тоді як за 

внесення п. п. п. із «Біо-Гелем» – 27,6; 17,9 і 11,8 мг/кг ґрунту відповідно. 

На період збирання врожаю пшениці ярої вміст NО3 в ґрунті був дещо 

нижчим серед досліджуваних культур сівозміни і становив 14,0 мг/кг у 0–20 см 

шарі ґрунту, 12,1 мг/кг у 20–40, 9,3 у 40–60 см горизонті на контролі (п. п. п.). 

При внесенні побічної продукції попередника з сидеральним посівом ці 

показники знаходилися на рівні 16,6 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, 12,2 мг/кг у 20–

40 см і 8,6 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту відповідно. Комплексне застосування 

біодобрив, яке поєднує внесення побічної продукції, сидерату та рідкого 

органічного добрива «Біо-Гель», забезпечило вміст нітратного азоту в 0–20 см 

шарі ґрунту – 21,6 мг/кг, у 20–40 см – 15,8, у 40–60 см горизонті – 12,0 мг/кг 

ґрунту, що на 23–35 % більше, ніж на контролі та на 23–24 % більше, ніж за 

внесення п. п. п. із сидеральним посівом гірчиці білої (див. табл. 3.6). 

Отже, навіть після проходження основного періоду споживання азоту 

культурами, тобто вегетаційний період, комбінована система удобрення 

забезпечувала вищий залишковий уміст нітратного азоту в ґрунті, що 

характеризує її пролонговану дію. 

Аналізуючи вміст нітратного азоту в ґрунті на час збирання врожаю 

культур сівозміни за роками досліджень виявлено, що в 2023 році найбільший 

його вміст був у посівах сої 45,6–54,8 мг/кг ґрунту в 0–20 см, 19,3–24,2 мг/кг у 

20–40, 14,4–19,4 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту, найменше ж у посівах пшениці 

ярої, що на 41–53 % нижче, ніж під соєю та на 28 % менше, ніж у посівах гречки. 

Аналізуючи системи удобрення з’ясовано, що найбільшим вмістом відзначилися 

посіви пшениці ярої та гречки у 3-пільній сівозміні в 0–20 см шарі ґрунту за 

комплексної системи удобрення, яка передбачає застосування побічної 
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продукції, сидерату та рідкого органічного добрива «Біо-Гель», тоді як у 20–40 

см горизонті під посівами сої більший вміст азоту був на контролі (додаток Г 2). 

За результатами досліджень у 2024 році виявлено, що найбільшим вмістом 

NО3 в ґрунті на час збирання врожаю культур короткоротаційної сівозміни 

відзначилися посіви сої, де ці показники становили 24,3–27,3 мг/кг ґрунту в 0–

20 см, 14,0–20,5 мг/кг у 20–40, 9,3–15,8 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за вищих 

значень при застосуванні комплексної системи удобрення. В посівах пшениці 

ярої вміст нітратного азоту був на рівні 13,9–19,1 мг/кг у 0–20 см, 10,8–16,6 мг/кг 

у 20–40 см і 5,4–9,4 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за кращих показників при 

внесенні під культуру побічної продукції, сидерату та біодобрива «Біо-Гель». На 

період збирання гречки вміст азоту знаходився в межах 11,9–15,5 мг/кг ґрунту в 

0–20 см, 12,0–14,0 мг/кг у 20–40 см і 10,9–13,5 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за 

вищого його вмісту при комплексному удобренні (додаток Г 2). 

За результатами досліджень у 2025 році виявлено, що найбільшим вмістом 

NО3 в ґрунті на час збирання врожаю культур короткоротаційної сівозміни 

відзначилися посіви гречки, де ці показники становили 32,4–36,1 мг/кг ґрунту в 

0–20 см, 16,0–16,7 мг/кг у 20–40, 11,2–12,9 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за вищих 

значень при застосуванні комплексної системи удобрення. В посівах пшениці 

ярої вміст нітратного азоту був на рівні 5,5–13,2 мг/кг у 0–20 см, 5,4–9,8 мг/кг у 

20–40 см і 6,2–8,8 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за кращих показників при 

внесенні під культуру побічної продукції, сидерату та біодобрива «Біо-Гель». На 

період збирання сої вміст азоту знаходився в межах 10,1–22,0 мг/кг ґрунту в 0–

20 см, 13,2–16,6 мг/кг у 20–40 см і 8,9–11,8 мг/кг у 40–60 см шарі ґрунту за 

вищого його вмісту при комплексному удобренні (додаток Г 2). 

Отже, азотний режим ґрунту був відносно лабільним, що є для цього 

показника характерним, де прослідковувалася чітка вертикальна диференціація 

з переважанням нітратного азоту в шарі 0–20 см, зниження вмісту впродовж 

вегетації та значна міжрічна мінливість. Найбільш стабільно позитивний вплив 

на накопичення нітратного азоту забезпечувала система удобрення, що 

поєднувала побічну продукцію попередника, сидерат і біодобриво «Біо-Гель», 
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що свідчить про ефективність біологізованого регулювання азотного живлення 

культур у короткоротаційній органічній сівозміні. 

Рухомий фосфор. Фосфор належить до найважливіших макроелементів 

живлення рослин, оскільки бере безпосередню участь у процесах енергетичного 

обміну, забезпечуючи накопичення, перенесення та використання енергії в 

клітині. Завдяки входженню до складу аденозинтрифосфату (АТФ) та інших 

високоенергетичних фосфорорганічних сполук він є ключовим компонентом 

енергетичного забезпечення фізіолого-біохімічних процесів. Крім того, фосфор 

входить до складу нуклеїнових кислот (ДНК і РНК), які забезпечують 

збереження, передачу та реалізацію спадкової інформації, а також бере активну 

участь у фотосинтетичному процесі, сприяючи асиміляції вуглекислого газу, 

синтезу органічних речовин і формуванню врожаю [166, 175–177]. 

Найкращими джерелами фосфорного живлення в ґрунті є водорозчинні 

калієві, натрієві, амонійні, кальцієві і магнієві солі фосфорної кислоти. 

Фосфорний режим ґрунту, на відміну від азотного, характеризується 

значно меншою рухомістю елемента у ґрунтовому профілі та більшою 

залежністю від процесів мобілізації важкорозчинних фосфатів, кореневих 

виділень, активності фосфатмобілізувальних мікроорганізмів і реакції 

ґрунтового середовища.  

За результатами польових досліджень і лабораторних аналізів ґрунту в 

середньому за 2023–2025 рр. встановлено, що на період сівби сої, пшениці ярої 

та гречки в короткоротаційній органічній сівозміні вміст рухомих сполук 

фосфору в 0–20 см горизонті був на рівні від 262,7 до 319,1 мг/кг ґрунту залежно 

від різних видів удобрення біологічного спрямування та культури сівозміни за 

найвищих показників при застосуванні побічної продукції попередника з 

сидеральним посівом гірчиці білої та на контрольних варіантах, які передбачали 

внесення лише побічної продукції попередників. З-поміж культур сівозміни 

найвищий уміст рухомого фосфору в шарі 0–20 см відмічено під гречкою (табл. 

3.7). Отримані показники відповідають дуже високому рівню забезпеченості 

згідно ДСТУ 4362:2004 [115]. 
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 Таблиця 3.7  

Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час сівби зернових культур, 

мг/кг, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 294,2 272,2 
п. п. п. + сидерат** 292,3 255,8 

п. п. п. + біодобриво*** 272,5 247,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 262,7 231,3 

X ± S x  280,4±7,7 251,7±8,5 
V, % 5,5 6,8 

S 15,4 17,0 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 302,5 281,7 
п. п. п. + сидерат 291,7 273,4 

п. п. п. + біодобриво 281,7 264,0 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 271,9 245,0 

X ± S x  287,0±6,6 266,0±7,9 
V, % 4,6 5,9 

S 13,1 15,8 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 289,0 283,3 
п. п. п. + сидерат 319,1 300,5 

п. п. п. + біодобриво 293,2 255,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 286,7 236,2 

X ± S x  297,0±7,5 268,9±14,3 
V, % 5,0 10,6 

S 15,0 28,6 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  288,1±4,3 262,2±6,0 
V, % 5,2 7,9 

S 14,9 20,8 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 



98 
 

Зокрема, вміст рухомих сполук фосфору в 0–20 см шарі ґрунту під 

посівами гречки варіював у межах від 286,7 до 319,1 мг/кг ґрунту залежно від 

системи органічного удобрення за найбільшого його вмісту при застосуванні п. 

п. п. із сидератом, що на 32,4 мг/кг менше, ніж за комплексного удобрення, на 

25,9 мг/кг менше, ніж за внесення під культуру п. п. п. + «Біо-Гель» та на 30,1 

мг/кг ґрунту менше, ніж на контролі або на 8–10 % відповідно менше. Гречка 

відзначилася найбільшим вмістом фосфору порівняно до сої та пшениці ярої. 

Така закономірність свідчить, що фосфорний режим залежав не лише від 

системи удобрення, а й від біологічних особливостей культур. Особливо гречки, 

яка здатна ефективніше залучати фосфор із менш доступних сполук завдяки 

особливостям кореневого живлення. 

Під посівами сої вміст рухомих сполук фосфору в 0–20 см шарі ґрунту 

знаходився на рівні від 262,7 до 294,2 мг/кг за вищого вмісту на контролі, що на 

31,5 мг/кг або на 11 % більше, ніж за комплексного удобрення та на 7 % більше, 

ніж за внесення під культуру п. п. п. із «Біо-Гелем», де цей показник становив 

272,5 мг/кг ґрунту.  

Подібна закономірність прослідковується й під посівами пшениці ярої. 

Так, найбільший вміст рухомих сполук фосфору було зафіксовано на контролі 

302,5 мг/кг ґрунту, тоді як найменший – за комплексного застосування 

органічних добрив (п. п. п. + сидерат + «Біо-Гель») 271,9 мг/кг, що на 30,6 мг/кг 

або на 10 % менше, ніж за внесення побічної продукції попередника (контроль) 

та на 20,8 мг/кг або на 7 % менше, ніж за застосування п. п. п. + біодобриво (281,7 

мг/кг), порівняно но контролю (див. табл. 3.7). 

З поглибленням шару ґрунту до 20–40 см уміст рухомого фосфору дещо 

знижувався, але рівень забезпеченості залишався дуже високим. Зокрема, 

найбільше сполук рухомого фосфору в 20–40 см шарі ґрунту було зафіксовано 

під посівами гречки за внесення побічної продукції попередника із біодобривом 

300,5 мг/кг, що на 17,2 мг/кг більше, ніж на контролі та на 64,3 мг/кг або на 21 % 

більше, ніж за внесення під культуру п. п. п. + сидерат + «Біо-Гель». 
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Уміст сполук рухомого фосфору під посівами сої в 20–40 см горизонті 

варіював у межах від 231,3 до 272,2 мг/кг залежно від системи удобрення за 

найбільшого вмісту на контролі, що на 16,4 мг/кг або на 6 % більше, ніж за 

внесення побічної продукції з сидератом і на 40,9 мг/кг або на 15 % більше, ніж 

за комплексної системи удобрення. 

Під пшеницею ярою вміст фосфору був на рівні від 245,0 до 281,7 мг/кг 

ґрунту за найбільшого вмісту на контролі, що передбачає внесення лише 

побічної продукції попередника, що на 8,3 мг/кг більше, ніж за внесення п. п. п. 

із сидератом, на 17,7 мг/кг, ніж за застосування п. п. п. + «Біо-Гель» та на 36,7 

мг/кг або на 13 % більше, ніж за комплексного удобрення, що передбачає 

внесення під культуру п. п. п. + сидерат + біодобриво «Біо-Гель» (див. табл. 3.7). 

У середньому по сівозміні за 2023–2025 рр., уміст рухомих сполук 

фосфору на час сівби був дуже високим і становив відповідно від 273,8 до 301,0 

мг/кг у шарі ґрунту 0–20 см за найбільшого вмісту при застосуванні під культури 

сівозміни побічної продукції попередників із сидеральним посівом гірчиці білої 

та від 237,5 до 279,1 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за найбільшого вмісту на 

контролі, що передбачає внесення лише побічної продукції попередників. 

Найменший же вміст рухомих сполук фосфору в ґрунті був за комплексної 

системи удобрення, яка передбачає внесення побічної продукції попередників із 

сидератом і біодобривом, що на 27,2 мг/кг або на 9 % менше, ніж за внесення п. 

п. п. із сидеральним посівом у 0–20 см шарі ґрунту та на 41,6 мг/кг або на 14 % 

менше, ніж на контролі в 20–40 см горизонті (рис. 3.3). Вищі значення у 

верхньому шарі ґрунту узгоджуються з низькою міграційною здатністю 

фосфатів і переважною концентрацією доступних форм фосфору в зоні 

нагромадження органічних решток та основної діяльності кореневих систем 

культур 3-пільної органічної сівозміни. 

Зниження вмісту рухомих сполук фосфору за біологізованих систем 

удобрення не слід розглядати лише як погіршення забезпеченості ґрунту, це 

може свідчити про активніше залучення фосфору рослинами та мікробним 

ценозом, а також про перерозподіл його форм у ґрунті 
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Рисунок 3.3. Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час сівби 

зернових культур у середньому по сівозміні, мг/кг, за 2023–2025 рр. 

 

Аналізуючи вміст сполук рухомого фосфору в ґрунті за роками досліджень 

виявлено, що в 2023 році найбільший його вміст був під посівами пшениці ярої 

302,5–306,3 мг/кг у 0–20 см шарі та 272,5–280,0 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті 

за вищих значень на контролі, зокрема, цей показник був найбільш вирівняним 

з-поміж культур сівозміни, що свідчить про відносну стабільність фосфорного 

фону під цією культурою у 2023 р. На час сівби сої у шарі 0–20 см уміст рухомого 

фосфору становив 245,0 мг/кг на контролі, 254,5 мг/кг за внесення п. п. п. і 

сидерату, 240,2 мг/кг за п. п. п. і «Біо-Гелю» і 237,0 мг/кг за сумісного 

застосування побічної продукції, сидерату та біодобрива. Під гречкою найвищий 

уміст фосфору у верхньому шарі відмічено за внесення п. п. п. і сидерату – 270,0 

мг/кг проти 254,5 мг/кг на контролі. Згідно ДСТУ 4362:2004 рівень 

забезпеченості фосфором під усіма культурами короткоротаційної сівозміни був 

дуже високим [115]. 
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За результатами польових і лабораторних досліджень у 2024 році вміст 

сполук рухомого фосфору в ґрунті відповідає дуже високому рівню 

забезпеченості незалежно від культури сівозміни. Зокрема, на час сівби найбільш 

помітною особливістю було різке підвищення вмісту рухомого фосфору під 

гречкою, особливо за використання п. п. п. і сидерату: 400,0 мг/кг у шарі 0–20 см 

і 410,0 мг/кг у шарі 20–40 см. Це може бути наслідком поєднання сприятливих 

умов мінералізації органічної речовини, післядії сидеральної маси та біологічної 

здатності гречки активізувати використання фосфорних сполук. Водночас під 

пшеницею ярою у 2024 р. сумісне застосування сидерату й «Біо-Гелю» 

супроводжувалося зниженням умісту рухомого фосфору до 229,5 мг/кг у шарі 0–

20 см і 212,0 мг/кг у шарі 20–40 см, що може бути пов’язано з інтенсивнішим 

використанням доступних форм фосфору культурою і мікробним угрупованням 

(додаток Д 1). 

За результатами досліджень у 2025 році вміст сполук рухомого фосфору в 

ґрунті відповідає дуже високому рівню забезпеченості незалежно від культури 

сівозміни. Так, на час сівби найвищий уміст рухомого фосфору під соєю 

формувався на контролі – 362,5 мг/кг у шарі 0–20 см і 343,5 мг/кг у шарі 20–40 

см. За внесення п. п. п., сидерату, «Біо-Гелю» та їх поєднання показники 

зменшувалися, особливо у шарі ґрунту 20–40 см, де за комбінованого варіанта 

вони становили 212,0 мг/кг. Під пшеницею ярою також простежувалася 

тенденція до зниження вмісту рухомого фосфору від контролю до біологізованих 

варіантів. Під гречкою найвищий показник у верхньому шарі відмічено за 

внесення п. п. п. і сидерату – 287,3 мг/кг, тоді як на контролі він становив 275,0 

мг/кг ґрунту. Отже, у 2025 р. дія систем удобрення на фосфорний режим була 

специфічною: під соєю і пшеницею ярою переважало зниження доступних форм 

фосфору за активнішого біологічного впливу, а під гречкою сидерація сприяла 

їх певному підвищенню (додаток Д 1). 

На час збирання врожаю, в середньому за 2023–2025 рр., середній уміст 

рухомих сполук фосфору залишався високим і відносно стабільним. У 

середньому по сівозміні в шарі 0–20 см він становив 288,1 мг/кг, тобто фактично 
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не змінився порівняно з періодом сівби. У шарі 20–40 см показник зменшився з 

262,2 до 259,4 мг/кг, що свідчить про незначне використання або перерозподіл 

доступних форм фосфору впродовж вегетації. Найвищий уміст рухомого 

фосфору на час збирання врожаю у верхньому шарі ґрунту був характерний для 

гречки – 308,3 мг/кг, нижчий – для пшениці ярої 280,7 мг/кг і сої – 275,2 мг/кг. 

Зокрема, на період збирання врожаю по всіх досліджуваних культурах 

відмічається тенденція зростання вмісту сполук рухомого фосфору, де ці 

показники в середньому за 2023–2025 рр. становили 269,2–316,7 мг/кг у 0–20 см 

шарі ґрунту, 243,0–296,7 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за різних систем 

органічного удобрення (табл. 3.8). Згідно ДСТУ 4362:2004 рівень забезпеченості 

фосфором під усіма культурами короткоротаційної сівозміни був дуже високим 

[115]. 

Найвищі значення, за результатами польових досліджень і лабораторного 

аналізу, отримали в посівах гречки 299,2–316,7 мг/кг у 0–20 см за вищого вмісту 

фосфору при внесені побічної продукції попередника із сидеральним посівом і 

247,5–296,7 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за більшого вмісту цього елементу 

на контролі. 

У посівах пшениці ярої вміст сполук рухомого фосфору знаходився на 

рівні 279,0–283,3 мг/кг у 0–20 см і 243,0–271,5 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті 

за вищих показників на контрольному варіанті. За комплексної системи 

удобрення вміст фосфору був на рівні 280,0 мг/кг ґрунту в 0–20 см і 248,7 мг/кг 

в 20–40 см горизонті, що на 3,3 і 22,8 мг/кг відповідно менше, ніж на контролі 

(табл. 3.8). 

Під посівами сої вміст сполук рухомого фосфору з-поміж досліджуваних 

культур був найнижчим і становив 269,2–290,0 мг/кг у 0–20 см і 250,4–261,8 

мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті. Найбільший вміст фосфору у верхньому 

горизонті був на контролі 290,0 мг/кг, що на 17,7 мг/кг або 6 % більше, ніж за 

внесення п. п. п. із сидератом і на 20,7 мг/кг або  7 % більше, ніж за комплексної 

системи удобрення.  
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Таблиця 3.8  

Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час збирання врожаю зернових 

культур, мг/кг, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 290,0 258,0 
п. п. п. + сидерат** 272,3 261,5 

п. п. п. + біодобриво*** 269,2 250,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 269,3 261,8 

X ± S x  275,2±5,0 257,9±2,6 
V, % 3,6 2,1 

S 10,0 5,3 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 283,3 271,5 
п. п. п. + сидерат 279,0 243,0 

п. п. п. + біодобриво 280,5 243,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 280,0 248,7 

X ± S x  280,7±0,9 251,7±6,7 
V, % 0,7 5,3 

S 1,9 13,4 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 299,2 296,7 
п. п. п. + сидерат 316,7 269,5 

п. п. п. + біодобриво 309,3 260,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 308,0 247,5 

X ± S x  308,3±3,6 268,7±10,4 
V, % 2,3 7,7 

S 7,2 20,8 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  288,1±4,7 259,4±4,4 
V, % 4,7 4,4 

S 5,7 5,8 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Тоді як у 20–40 см горизонті дещо більший вміст рухомого фосфору 

зафіксовано за внесення під культуру побічної продукції, сидерату та «Біо-Гель» 

– 261,8 мг/кг ґрунту. Не значна варіабельність систем удобрення може свідчити 

про активніше використання фосфору з підорного шару або про його включення 

у менш рухомі органо-мінеральні форми внаслідок біологічної активізації ґрунту 

(табл. 3.8). 

Згідно з аналізом вмісту сполук рухомого фосфору в ґрунті за роками 

досліджень виявлено, що в 2023 році найбільший його вміст був під посівами 

пшениці ярої 300,0–325,0 мг/кг у 0–20 см шарі та 205,0–300,0 мг/кг ґрунту в 20–

40 см горизонті за вищих значень на контролі, що на 25,0 і 63 мг/кг відповідно 

більше, ніж за комплексної системи удобрення. За системи, яка передбачає 

внесення під культуру п. п. п. із «Біо-Гелем» вміст фосфору становив 314,2 мг/кг 

у 0–20 см шарі та 218,9 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті. 

Під посівами сої в 2023 році вміст сполук рухомого фосфору був на рівні 

від 234,0 до 270,0 мг/кг у 0–20 см шарі та від 232,3 до 255,0 мг/кг ґрунту в 20–40 

см горизонті за більшого вмісту на контролі. Подібна тенденція спостерігалася й 

під посівами гречки, де вміст рухомого фосфору становив 225,0–250,0 мг/кг у 0–

20 та 185,0–245,0 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту за відповідно більшого вмісту на 

контрольних варіантах (додаток Д 2). 

В 2024 році найбільше нагромаджували рухомого фосфору на період 

збирання врожаю посіви гречки, де ці показники становили 325,0–375,0 мг/кг у 

0–20 см і 312,5–375,0 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за вищих показників на 

контрольних варіантах, які передбачають внесення лише побічної продукції 

попередника, що на 50,0 і 62,5 мг/кг ґрунту відповідно більше, ніж за 

комплексного удобрення та на 26,6 і 47,7 мг/кг більше, ніж за внесення під 

культуру п. п. п. і «Біо-Гель». Під посівами пшениці ярої вміст сполук рухомого 

фосфору варіював у межах від 237,0 до 275,0 мг/кг у 0–20 см шарі та від 232,7 до 

264,5 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за найбільшого вмісту на контролі, що 

на 38,0 і 30,5 мг/кг більше, ніж за внесення п. п. п. із сидератом та на 35,0 і 30,5 

мг/кг ґрунту відповідно більше, ніж за комплексної системи удобрення (п. п. п. 
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+ сидерат + біодобриво). Під соєю вміст фосфору становив 230,0–275,0 мг/кг і 

251,6–264,5 мг/кг ґрунту в 0–20 і 20–40 см горизонті відповідно. У верхньому 

шарі ґрунту більший вміст був на контролі, тоді як у підорному – за внесення під 

культуру побічної продукції попередника із сидеральним посівом гірчиці білої 

(додаток Д 2).  

За результатами досліджень щодо вмісту сполук рухомого фосфору в 

ґрунті виявлено, що в 2025 році найбільший його вміст був під посівами гречки 

272,5–362,5 мг/кг та сої 325,0–337,0 мг/кг у 0–20 см шарі, тоді як у 20–40 см 

горизонті під посівами пшениці ярої 250,0–290,0 мг/кг та сої 264,5–283,0 мг/кг 

ґрунту. Вищий вміст у орному шарі ґрунту був при внесені побічної продукції 

попередника з сидератом у посівах гречки, тоді як у посівах сої та пшениці ярої 

за комплексного удобрення, яке передбачає внесення п. п. п. + сидерат (гірчиця 

біла) + біодобриво («Біо-Гель»). У підорному горизонті більший вміст рухомих 

сполук фосфору був у посівах гречки на контролі, тоді як у посівах пшениці ярої 

за внесення п. п. п. із сидератом і у посівах сої відповідно за комплексної системи 

удобрення (додаток Д 2). Згідно ДСТУ 4362:2004 рівень забезпеченості 

фосфором під усіма культурами сівозміни був дуже високим [115]. 

Загалом фосфорний режим ґрунту в органічній сівозміні характеризувався 

високим рівнем забезпеченості та відносною стабільністю впродовж вегетації. 

Водночас, за роками досліджень і культурами спостерігалися суттєві 

відмінності, які вказують на важливу роль біологічних особливостей культур, 

особливо гречки, у формуванні доступності фосфору. 

Рухомий калій. Калій належить до найважливіших макроелементів, 

оскільки бере участь у регуляції численних фізіолого-біохімічних процесів. Його 

достатнє надходження сприяє накопиченню розчинних вуглеводів і редукуючих 

цукрів, активує роботу значної кількості ферментних систем, забезпечує 

транспорт органічних і мінеральних сполук та підтримує енергетичний обмін 

клітини. За дефіциту калію порушуються процеси окиснювального 

фосфорилювання, пригнічується синтез білків, що негативно впливає на ріст і 

розвиток рослин і на якісні показники врожаю [178, 179]. 
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Оптимальна забезпеченість рослин калієм підвищує їх стійкість до 

дефіциту вологи, низьких температур, хвороб та інших стресових чинників, а 

також покращує використання азоту, фосфору й ґрунтової вологи [180, 181]. 

Калійний режим ґрунту визначає інтенсивність водного обміну, фотосинтезу, 

синтезу вуглеводів і формування врожаю. Вміст рухомих форм калію залежить 

від біологічних особливостей культур, винесення елемента врожаєм, повернення 

його з рослинними рештками та процесів катіонного обміну у ґрунтово-

вбирному комплексі [166, 182–184]. 

За результатами польових і лабораторних досліджень у середньому за 

2023–2025 рр. встановлено, що на початку польових робіт, сівби сої, пшениці 

ярої та гречки в короткоротаційній органічній сівозміні вміст сполук рухомого 

калію в ґрунті варіював у межах від 223,8 до 274,2 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту за 

більшого вмісту при застосуванні п. п. п. і сидерату та від 128,8 до 162,9 мг/кг у 

20–40 см шарі ґрунту за дещо більшого вмісту на контролі (табл. 3.9), що за 

ступенем забезпеченості відповідає високому і дуже високому вмісту згідно 

ДСТУ 4362:2004 [115].  

Найвищий вміст К2O відмічали в посівах пшениці ярої та гречки, зокрема 

під пшеницею цей показник становив 223,8–274,2 мг/кг у 0–20 см і 134,6–

145,8 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за вищих значень при застосуванні 

побічної продукції попередника з сидеральним посівом, що на 50,4 і 5,7 мг/кг або 

на 18 і 3 % більше, ніж за комплексного удобрення (п. п. п. + сидерат + 

біодобриво) та на 44,6 і 11,2 мг/кг або на 16 і 8 % більше, ніж на контролі, що 

передбачає внесення лише побічної продукції попередника. Тоді як у посівах 

гречки вміст рухомих сполук калію був на рівні 230,4–268,3 мг/кг у 0–20 см за 

більшого вмісту на контролі, що на 1–14 % більше, ніж за досліджуваних систем 

органічного удобрення та 157,9–162,9 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту відповідно за 

вищого вмісту при застосуванні під культуру побічної продукції попередника в 

комплексі з сидеральним посівом гірчиці білої, що на 3 % більше, ніж за 

комплексного удобрення та на 2 % більше, ніж на контролі (табл. 3.9). 
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Таблиця 3.9  

Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час сівби зернових культур,  

мг/кг, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 245,4 128,8 
п. п. п. + сидерат** 240,0 157,9 

п. п. п. + біодобриво*** 235,2 158,5 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 227,9 162,5 

X ± S x  237,2±3,7 151,9±7,8 
V, % 3,1 10,2 

S 7,4 15,6 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 229,6 134,6 
п. п. п. + сидерат 274,2 145,8 

п. п. п. + біодобриво 242,4 135,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 223,8 140,1 

X ± S x  242,5±11,3 139,0±2,6 
V, % 9,3 3,7 

S 22,5 5,2 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 268,3 159,6 
п. п. п. + сидерат 265,0 162,9 

п. п. п. + біодобриво 246,4 158,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 230,4 157,9 

X ± S x  252,6±8,8 159,7±1,1 
V, % 7,0 1,4 

S 17,6 2,3 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  244,1±4,9 150,2±3,6 
V, % 6,9 8,3 

S 16,8 12,4 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Дещо меншим вмістом рухомого калію на час сівби відзначилися посіви 

сої, де цей показник варіював у межах від 227,9 до 245,4 мг/кг ґрунту в 0–20 см і 

від 128,8 до 162,5 мг/кг у 20–40 см горизонті незалежно від досліджуваних 

систем удобрення. Зокрема, в орному шарі ґрунту найбільший вміст рухомих 

сполук калію був на контролі 245,4 мг/кг, що на 10,2 мг/кг або на 4 % більше, ніж 

за внесення під культуру п. п. п. із біодобривом і на 17,5 мг/кг або на 7 % більше, 

ніж за застосування комплексного удобрення, де цей показник становив 227,9 

мг/кг ґрунту.  

В підорному горизонті вміст калію найбільшим був за внесення під 

культуру комплексу добрив (побічна продукція попередника + сидерат + 

біодобриво) 162,5 мг/кг, що на 4,6 мг/кг або на 3 % більше, ніж за внесення п. п. 

п. із сидератом і на 33,7 мг/кг або на 21 % більше, ніж на контролі (див. табл. 3.9).  

За середніми даними 2023–2025 рр., на час сівби середній уміст рухомих 

сполук калію по сівозміні становив від 227,4 до 259,7 мг/кг у шарі ґрунту 0–20 

см і від 141,0 до 155,6 мг/кг у 20–40 см горизонті за найбільшого вмісту при 

застосуванні під культури сівозміни побічної продукції попередників із 

сидеральним посівом гірчиці білої (рис. 3.4). 

Найменший же вміст рухомих сполук калію в ґрунті був за комплексної 

системи удобрення у 0–20 см шарі ґрунту, тоді як у 20–40 см горизонті на 

контролі (рис. 3.4). Отже, верхній шар ґрунту був забезпечений рухомим калієм 

значно краще, ніж підорний, що свідчить про переважну концентрацію рухомих 

форм калію в зоні нагромадження рослинних решток, активного 

коренеутворення і біологічного колообігу елементів живлення. 

Аналізуючи вміст сполук рухомого калію в ґрунті за роками досліджень 

виявлено, що в 2023 році найбільший його вміст на час сівби культур був під 

посівами пшениці ярої 270,0–337,5 мг/кг ґрунту в 0–20 см і 178,8–220,0 мг/кг у 

20–40 см горизонті за кращого накопичення при застосуванні під культуру 

побічної продукції попередника в комплексі з сидеральним посівом. Під соєю 

показники щодо вмісту калію були нижчими: 187,5 мг/кг на контролі та 161,3 

мг/кг за сумісного застосування сидерату і біодобрив у верхньому шарі ґрунту. 
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Під гречкою застосування сидерату підвищувало вміст калію у шарі 0–20 см до 

216,3 мг/кг проти 182,5 мг/кг на контролі відповідно (додаток Е 1). 

 

 
  Рисунок 3.4. Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час сівби 

зернових культур у середньому по сівозміні, мг/кг, за 2023–2025 рр. 

 

Згідно з аналізом вмісту сполук рухомого калію в ґрунті з’ясовано, що в 

2024 році на період посіву досліджуваних культур короткоротаційної сівозміни 

найбільше накопичення цього елемента було під гречкою 328,8–410,0 мг/кг 

ґрунту в 0–20 см і 265,5–285,0 мг/кг у 20–40 см горизонті за вищих значень на 

контролі, що передбачає внесення лише побічної продукції попередника. За 

систем органічного удобрення вміст калію під гречкою в орному шарі ґрунту 

становив: за внесення п. п. п. і сидерату – 396,3 мг/кг, п. п. п. і біодобрива – 356,1 

мг/кг та за сумісного застосування п. п. п., сидерату й біодобрива – 328,8 мг/кг. 

  Найменшим вмістом рухомого калію на час сівби відзначилися посіви сої, 

де цей показник варіював у межах від 192,5 до 220,0 мг/кг ґрунту в 0–20 см шарі 

ґрунту за більшого вмісту на контролі. Тоді як у 20–40 см горизонті вміст калію 
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був від 113,8 до 140,0 мг/кг за вищого накопичення за комплексної системи 

удобрення. Під пшеницею ярою досліджувані системи органічного удобрення 

сприяли істотному підвищенню вмісту калію, особливо у верхньому шарі ґрунту, 

зокрема, за внесення комплексу добрив вміст становив 240,0 мг/кг, за п. п. п. із 

сидератом – 292,5 мг/кг проти 187,5 мг/кг на контролі (додаток Е 1).  

Найбільший вміст сполук рухомого калію у ґрунті в 2025 році на період 

сівби досліджуваних культур короткоротаційної сівозміни був під соєю 325,0–

340,0 мг/кг ґрунту в 0–20 см і 182,5–265,0 мг/кг у 20–40 см горизонті за вищих 

значень при внесені побічної продукції попередника з сидератом. Під пшеницею 

ярою спостерігалося зниження вмісту калію за удобрених варіантів порівняно з 

контролем: 216,3 мг/кг на контролі проти 161,3 мг/кг за комбінованої системи. 

 Найменшим вмістом рухомого калію на час сівби відзначилися посіви 

гречки, де цей показник варіював у межах від 175,0 до 212,5 мг/кг ґрунту в 0–20 

см горизонті за вищого накопичення на контрольному варіанті та від 76,3 до 86,3 

мг/кг у 20–40 см горизонті за більшого вмісту при внесенні під культуру побічної 

продукції попередника із сидератом і за комплексного удобрення відповідно. Це 

свідчить про значний вплив умов року та культури на формування калійного 

режиму ґрунту (додаток Е 1). 

Вміст сполук рухомого калію на час збирання врожаю знижувався 

порівняно з періодом сівби. Так, у середньому по сівозміні в шарі 0–20 см він 

становив 201,9 мг/кг, у шарі 20–40 см – 128,2 мг/кг. Порівняно з періодом сівби 

зменшення становило відповідно 42,2 мг/кг у верхньому шарі і 22,0 мг/кг у шарі 

ґрунту 20–40 см, що свідчить про активне використання рухомих форм калію 

культурами впродовж вегетації та часткове залучення його до формування 

врожаю. 

На час збирання врожаю всіх досліджуваних культур короткоротаційної 

органічної сівозміни, в середньому за 2023–2025 рр., вміст К2O в ґрунті варіював 

у межах від 179,6 до 250,0 мг/кг у 0–20 см і від 106,7 до 164,6 мг/кг ґрунту в 20–

40 см горизонті за вищих показників на контрольних варіантах (п. п. п.). Дещо 

менший уміст сполук рухомого калію, але не значно, був за комплексної системи 
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удобрення (побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво), що за 

ступенем забезпеченості відповідає підвищеному, високому і дуже високому 

вмісту згідно ДСТУ 4362:2004 [115] (табл. 3.10). 

Аналізуючи системи органічного удобрення, в середньому за три роки 

досліджень, під культури короткоротаційної 3-пільної сівозміни визначено, що 

найвищий уміст сполук рухомого калію було відмічено, згідно результатів 

лабораторного аналізу, в посівах пшениці ярої 191,3–250,0 мг/кг у 0–20 см і 

113,3–147,9 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту за більшого вмісту на контролі, який 

передбачав внесення лише побічної продукції попередників, що на 29–31 % 

більше порівняно з іншими системами органічного удобрення.  

В кінці вегетації сої вміст сполук рухомого калію варіював у межах від 

181,4 до 222,5 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту та від 106,7 до 116,7 мг/кг у 20–40 см 

горизонті за вищих значень на контролі, що на 25,4 і 7,7 мг/кг ґрунту більше, ніж 

за внесення під культуру побічної продукції попередника із біодобривом та на 

41,1 і 10,0 мг/кг або на 18 і 9 % більше, ніж за системи удобрення, яка передбачає 

внесення п. п. п. із сидеральним посівом гірчиці білої. 

На час збирання врожаю гречки, в середньому за три роки досліджень, 

вміст К2O в ґрунті був на рівні 179,6–195,0 мг/кг у 0–20 см і 136,7–164,6 мг/кг у 

20–40 см шарі ґрунту відповідно за вищого вмісту при внесенні під культуру 

побічної продукції попередника (контроль), що на 15,4 і 25,8 мг/кг або 8 і 16 % 

більше, ніж за внесення п. п. п. із сидератом та на 7,1 і 20,0 мг/кг або на 4 і 12 % 

відповідно більше, ніж за комплексної системи удобрення.  

Отримані результати щодо вмісту калію в ґрунті відповідають високому і 

дуже високому вмісту за ступенем забезпеченості. Гречка характеризувалася 

найінтенсивнішим використанням рухомого калію з верхнього шару ґрунту, що 

відповідає високим потребам цієї культури в калійному живленні та активним 

формуванням вегетативної маси (табл. 3.10). 
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Таблиця 3.10  

Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час збирання врожаю зернових 

культур, мг/кг, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 222,5 116,7 
п. п. п. + сидерат** 181,4 106,7 

п. п. п. + біодобриво*** 197,1 109,0 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 221,3 116,3 

X ± S x  205,6±10,0 112,2±2,5 
V, % 9,7 4,5 

S 19,9 5,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 250,0 147,9 
п. п. п. + сидерат 191,3 113,3 

п. п. п. + біодобриво 201,3 118,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 211,3 125,8 

X ± S x  213,5±12,8 126,4±7,6 
V, % 12,0 12,1 

S 25,7 15,3 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 195,0 164,6 
п. п. п. + сидерат 179,6 138,8 

п. п. п. + біодобриво 184,7 136,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 187,9 144,6 

X ± S x  186,8±3,2 146,2±6,4 
V, % 3,5 8,7 

S 6,4 12,7 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  201,9±6,0 128,2±5,2 
V, % 10,3 14,1 

S 20,9 18,1 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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За результатами польових досліджень та лабораторного аналізу виявлено, 

що найбільшим вмістом сполук рухомого калію в ґрунті на час збирання врожаю 

у 2023 році відзначилися посіви пшениці ярої 207,5–325,0 мг/кг у 0–20 см шарі 

та 110,0–161,3 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за вищих значень на контролі. 

Під соєю у шарі 0–20 см найвищий уміст рухомого калію був на контролі – 253,8 

мг/кг, тоді як за сумісного застосування п. п. п., сидерату й біодобрива – 220,0 

мг/кг. Під гречкою, навпаки, комбінований варіант забезпечував 153,8 мг/кг, що 

дещо перевищувало контроль – 150,0 мг/кг (додаток Е 2). 

 В 2024 році найбільше нагромаджували рухомого калію на період 

збирання врожаю посіви гречки, де ці показники становили 235,0–270,0 мг/кг у 

0–20 см і 264,3–337,5 мг/кг ґрунту в 20–40 см горизонті за вищих показників на 

контрольних варіантах, які передбачають внесення лише побічної продукції 

попередника. За систем органічного удобрення вміст сполук рухомого калію був 

у межах 270,0–285,0 мг/кг ґрунту. Під посівами пшениці ярої вміст калію 

варіював від 188,9 до 232,5 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту та від 127,5 до 175,0 мг/кг 

у 20–40 см горизонті залежно від системи удобрення за найбільшого вмісту на 

контролі, що на 19–27 % більше, ніж за внесення п. п. п. із сидератом і на 10–16 

% більше порівняно до комплексної системи удобрення (п. п. п. + сидерат + 

біодобриво). Вміст рухомих сполук калію на час збирання врожаю сої був у 

межах від 150,3 до 197,5 мг/кг в орному шарі ґрунту та від 106,3 до 130,0 мг/кг у 

підорному відповідно за дещо більшого вмісту цього елементу на контрольних 

варіантах (додаток Е 2). 

За результатами досліджень виявлено, що найбільшим вмістом сполук 

рухомого калію в ґрунті на час збирання врожаю у 2025 році відзначилися посіви 

сої 201,3–265,0 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту, тоді як у 20–40 см горизонті посіви 

пшениці ярої 102,3–110,0 мг/кг ґрунту за вищих значень при застосуванні 

комплексної системи удобрення, що на 18–28 % більше, ніж на контролі. 

Внесення під культуру п. п. п. із біодобривом сприяло більшому вмісту калію на 

8,4–21,4 мг/кг ґрунту порівняно до контролю. Під посівами гречки вміст рухомих 

сполук калію був у межах від 153,8 до 175,0 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту та від 
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55,0 до 75,0 мг/кг у 20–40 см горизонті за більшого вмісту при застосуванні 

комплексної системи удобрення, що на 10,0 і 8,7 мг/кг більше, ніж на контролі. 

Найменший же вміст калію в межах року був за системи удобрення, яка 

передбачає внесення побічної продукції попередника із сидеральним посівом 

гірчиці, де ці показники становили 153,8 мг/кг у орному та 55,0 мг/кг у підорному 

шарах ґрунту. Вміст рухомих сполук калію на час збирання врожаю пшениці ярої 

був у межах від 178,8 до 218,8 мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту та від 102,3 до 110,0 

мг/кг у 20–40 см горизонті відповідно за дещо більшого вмісту цього елементу 

за комплексного удобрення (додаток Е 2). 

Отже, калійний режим ґрунту характеризувався вираженою шаровою 

диференціацією, високою залежністю від культури та значною мінливістю за 

роками досліджень. Зокрема, на час сівби найвищі показники калію частіше 

формувалися у верхньому шарі ґрунту, а на час збирання врожаю відбувалося їх 

зниження, що відображає активне використання калію культурами 3-пільної 

органічної сівозміни. Сидерація сприяла підвищенню вмісту сполук рухомого 

калію в окремі роки й під окремими культурами, однак сумісне застосування 

сидерату та біодобрива частіше проявлялося не стільки у накопиченні 

залишкового калію, а скільки у його активнішому залученні до біологічного 

колообігу. Але забезпеченість ґрунту рухомими формами калію упродовж 

вегетаційного періоду сільськогосподарських культур залишалася високою. 

 

3.4. Урожайність побічної продукції та сидеральної маси як джерела 

органічного удобрення культур сівозміни 

 

Чорноземи Лівобережного Лісостепу України мають високий природний 

потенціал родючості, однак тривале інтенсивне використання ріллі, скорочення 

надходження органічних добрив, порушення сівозмін і зміна кліматичних умов 

посилюють ризики дегуміфікації, дисбалансу поживних елементів та зниження 

біологічної активності ґрунту. У таких умовах важливого значення набувають 
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біологізовані системи удобрення, що поєднують побічну продукцію 

попередників, сидеральні культури та біодобрива. 

Сидеральні та покривні культури є важливим джерелом органічної 

речовини, сприяють поліпшенню агрофізичних властивостей і водного режиму 

ґрунту, активізують мікробіологічні процеси та мобілізацію азоту, фосфору й 

калію [185–188]. Ефективність сидерації залежить від ґрунтово-кліматичних 

умов, виду культур, обсягу біомаси та способу її використання. У зоні нестійкого 

зволоження технологію необхідно адаптувати з урахуванням можливого 

посилення конкуренції за ґрунтову вологу [185]. 

Інтеграція сидеральних культур із біопрепаратами та органічними 

добривами є важливим напрямом біологізації землеробства. Їх комплексне 

застосування активізує ґрунтову мікробіоту й ферментативні процеси, поліпшує 

поживний режим, агрофізичні властивості та екологічний стан ґрунту, підвищує 

доступність елементів живлення й уповільнює деградаційні процеси [189–191]. 

Водночас ефективність таких систем залежить від ґрунтово-кліматичних умов, 

біологічних особливостей культур і тривалості застосування, що потребує 

проведення регіонально адаптованих досліджень [192, 193].  

Раціональне використання побічної продукції сільськогосподарських 

культур є важливим резервом відтворення родючості ґрунту та джерелом 

органічної речовини й поживних елементів. Заробляння післяжнивних решток 

сприяє замиканню біологічного кругообігу речовин, стабілізації гумусового 

стану, поліпшенню агрофізичних і агрохімічних властивостей ґрунту та 

оптимізації процесів мінералізації й гуміфікації [194–198]. Найвища 

ефективність досягається за поєднання побічної продукції із сидеральними 

культурами та іншими складовими органічного удобрення, що підвищує 

продуктивність короткоротаційних сівозмін і зменшує потребу в традиційних 

добривах [199, 200]. У зв'язку з цим експериментальна оцінка ефективності 

органічних систем удобрення в короткоротаційних сівозмінах Лівобережного 

Лісостепу України є актуальною як у науковому, так і в практичному аспектах. 
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Урожайність побічної продукції культур короткоротаційної органічної 

сівозміни. 

У середньому за 2023–2025 рр. урожайність побічної продукції культур 

короткоротаційної сівозміни істотно залежала від біологічних особливостей 

культур та системи органічного удобрення. Загальною закономірністю було 

послідовне підвищення виходу рослинної маси в міру ускладнення системи 

удобрення – від використання побічної продукції попередника до її поєднання із 

сидератом, біодобривом та комплексного застосування всіх компонентів. 

Найвищу врожайність побічної продукції не залежно від системи удобрення 

сформувала пшениця яра, тоді як у сої та гречки показники були нижчими, що 

зумовлено морфологічними особливостями культур у формуванні надземної 

біомаси та співвідношенні основної і побічної частин урожаю. 

Зокрема, у посівах сої середня врожайність побічної продукції на 

контрольному варіанті становила 2,08 т/га. Поєднання побічної продукції 

попередника із сидератом забезпечувало її підвищення до 2,50 т/га, тобто на 0,42 

т/га або на 20,2 %. Застосування біодобрива було дещо ефективнішим, за якого 

урожайність становила 2,58 т/га, а приріст щодо контролю – 0,50 т/га або 24,0 %. 

Найвищий показник одержано за комплексного застосування побічної продукції 

попередника, сидерату та біодобрива – 2,94 т/га, що перевищувало контроль на 

0,86 т/га або на 41,3 %. Отже, комплексна система майже вдвічі посилювала 

відносний ефект порівняно з окремим використанням сидерату та істотно 

переважала варіант із біодобривом, що свідчить про взаємодоповнювальну дію 

її складових (табл. 3.11). 

У пшениці ярої на контролі, в середньому за три роки досліджень, 

сформувалося 3,07 т/га побічної маси. Застосування системи удобрення, яка 

поєднує побічну продукцію попередника із сидератом підвищувало врожайність 

сухої речовини до 3,79 т/га, забезпечуючи приріст 0,72 т/га або 23,5 %. За 

поєднання п. п. п. із біодобривом урожайність зростала до 4,04 т/га, що на 0,97 

т/га або на 31,6 % перевищувало контроль. Максимальний вихід побічної 

продукції – 4,60 т/га одержано за комплексної системи удобрення, приріст 
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відповідно становив 1,53 т/га або 49,8 %, і був найбільшим за абсолютною 

величиною серед усіх культур сівозміни. Це свідчить про високу чутливість 

пшениці ярої до поліпшення поживного режиму за оптимальних умов для 

реалізації її потенціалу. 

 

Таблиця 3.11  

Урожайність побічної продукції культур короткоротаційної сівозміни, т/га, 

за 2023–2025 рр. 

Удобрення 
Роки досліджень Середнє за 

2023–2025 
рр. 

Приріст до 
контролю 

2023 2024 2025 т/га % 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 2,22 0,97 2,46 2,08 – – 
П. п. п. + сидерат** 2,53 1,26 2,93 2,50 0,42 20,2 
П. п. п. + біодобриво 2,58 1,34 3,01 2,58 0,50 24,0 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 2,77 1,62 3,46 2,94 0,86 41,3 

V, % 9,0 20,6 13,8 14,0 – – 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 2,27 2,85 3,53 3,07 – – 
П. п. п. + сидерат 3,12 3,32 4,26 3,79 0,72 23,5 

П. п. п. + біодобриво 3,13 3,44 4,87 4,04 0,97 31,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 3,61 3,64 5,82 4,60 1,53 49,8 

V, % 18,4 10,1 21,0 16,4 – – 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 1,90 1,12 2,18 1,99 – – 
П. п. п. + сидерат 2,43 1,36 2,60 2,45 0,46 23,1 

П. п. п. + біодобриво 2,47 1,38 2,69 2,50 0,51 25,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 2,72 1,64 3,16 2,89 0,90 45,2 

V, % 14,5 15,5 15,1 15,0 – – 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

У гречки середня врожайність побічної продукції на контрольному 

варіанті була на рівні 1,99 т/га. Застосування побічної продукції попередника із 
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сидератом підвищувало її до 2,45 т/га, приріст до контролю при цьому становив 

0,46 т/га або 23,1 %. Поєднання побічної продукції з біодобривом забезпечувало 

врожайність сухої речовини гречки в межах 2,50 т/га, що на 0,51 т/га або на 25,6 

%, перевищувало контроль. За комплексного удобрення врожайність становила 

2,89 т/га побічної продукції, а приріст відповідно 0,90 т/га або 45,2 %. Отже, хоча 

за абсолютною врожайністю гречка поступалася пшениці ярій, її відносна 

реакція на комплексне органічне удобрення була досить високою (табл. 3.11). 

Порівняння культур у середньому за всіма системами удобрення 

підтвердило перевагу пшениці ярої за виходом побічної продукції. Середній 

показник культури становив 3,88 т/га, тоді як у сої – 2,53, а у гречки – 2,46 т/га. 

Таким чином, пшениця яра перевищувала сою на 1,35 т/га, або приблизно на 53 

%, а гречку на 1,42 т/га, або на 58 %. Соя і гречка характеризувалися близькими 

середніми показниками, однак соя дещо переважала гречку на 0,07 т/га. 

У середньому за культурами врожайність побічної продукції на 

контрольному варіанті становила 2,38 т/га. За поєднання побічної продукції із 

сидератом вона підвищувалася до 2,91 т/га, тобто приблизно на 22,3 %. 

Використання біодобрива забезпечувало 3,04 т/га та приріст близько 27,7 %. 

Найвищий середній показник – 3,48 т/га одержано за комплексної системи 

удобрення, що на 1,10 т/га або приблизно на 46,2 % перевищувало контроль, що 

сприяло найбільшому позитивному ефекту та може бути пов’язано з 

надходженням до ґрунту органічних речовин із різним хімічним складом і 

швидкістю трансформації. Побічна продукція забезпечує триваліше поповнення 

ґрунту органічною речовиною, сидеральна маса є джерелом 

легкомінералізованих сполук, а біодобриво сприяє активізації мікробіологічних 

процесів і підвищенню доступності елементів живлення. Поєднання цих 

факторів створює найбільш сприятливі умови для росту культур та накопичення 

ними надземної біомаси. 

Аналізуючи врожайність побічної продукції культур короткоротаційної 

сівозміни за роками визначено чітку залежність як від морфологічних 

особливостей сільськогосподарських культур і системи удобрення, так і від 
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агрометеорологічних умов у роки проведення досліджень. Зокрема, у 2023 р. 

урожайність побічної продукції сої варіювала в межах від 2,22 т/га на 

контрольному варіанті до 2,77 т/га за комплексного удобрення. Застосування 

сидерату забезпечувало врожайність сухої речовини на рівні 2,53 т/га, що на 0,31 

т/га або на 14,0 % перевищувало контроль. На варіанті з біодобривом 

урожайність становила 2,58 т/га, що на 0,36 т/га або на 16,2 % більше, ніж на 

контролі. Комплексна система удобрення підвищувала врожайність побічної 

продукції на 0,55 т/га або на 24,8 % відповідно. Коефіцієнт варіації 9,0 % свідчить 

про порівняно невелику диференціацію варіантів удобрення та відносно 

рівномірне формування побічної маси сої (див. табл. 3.11). 

У пшениці ярої показники врожайності змінювалися від 2,27 т/га на 

контролі до 3,61 т/га за комплексної системи. Застосування сидерату і біодобрива 

забезпечувало майже однакові результати – відповідно 3,12 і 3,13 т/га. Прирости 

становили 0,85 т/га або 37,4 % та 0,86 т/га або 37,9 %. За комплексного удобрення 

перевищення контролю досягало 1,34 т/га або 59,0 %. Коефіцієнт варіації 18,4 % 

указує на істотну реакцію пшениці ярої на системи удобрення. 

У гречки врожайність побічної продукції варіювала від 1,90 до 2,72 т/га. 

Застосування сидерату підвищувало врожайність до 2,43 т/га, тобто на 0,53 т/га 

або на 27,9 %. Біодобриво забезпечувало рівень накопичення маси 2,47 т/га та 

приріст 0,57 т/га або 30,0 % порівняно до контролю. За комплексної системи 

удобрення одержано врожайність побічної продукції на рівні 2,72 т/га, що на 0,82 

т/га або на 43,2 % перевищувало контроль. Коефіцієнт варіації становив 14,5 %, 

що характеризує середній рівень диференціації систем удобрення. 

У 2024 р. відбулося істотне зниження врожайності побічної продукції сої 

та гречки порівняно з 2023 і 2025 рр., що пов’язано з погодними умовами 2024 р. 

Так, у сої на контрольному варіанті врожайність сухої речовини була лише 0,97 

т/га. Застосування сидерату підвищувало показник до 1,26 т/га за приросту до 

контролю 0,29 т/га або 29,9 %. За внесення біодобрива одержано 1,34 т/га 

побічної маси, що на 0,37 т/га або на 38,1 % перевищувало контроль. Комплексне 

удобрення забезпечувало врожайність побічної продукції культури на рівні 1,62 



120 
 

т/га за приросту 0,65 т/га або 67,0 %. Коефіцієнт варіації 20,6 % був найвищим 

для сої за роки досліджень, що свідчить про посилення ролі удобрення за менш 

сприятливих умов формування врожаю. 

У пшениці ярої врожайність побічної продукції була стабільнішою і 

становила від 2,85 до 3,64 т/га. Застосування сидерату забезпечувало приріст до 

контролю на рівні 0,47 т/га або 16,5 %, біодобрива – 0,59 т/га або 20,7 %, а 

комплексної системи – 0,79 т/га або 27,7 % відповідно. Коефіцієнт варіації 10,1 

% був найнижчим для культури за весь період, що вказує на відносно невелику 

диференціацію систем удобрення у 2024 році. 

У гречки контрольний показник становив 1,12 т/га. За застосування 

сидерату отримано врожайність побічної продукції на рівні 1,36 т/га, що на 0,24 

т/га або на 21,4 % більше контролю. Біодобриво забезпечувало 1,38 т/га і приріст 

0,26 т/га або 23,2 %. Комплексна система підвищувала врожайність до 1,64 т/га, 

приріст при цьому становив 0,52 т/га або на 46,4 %. Коефіцієнт варіації 

дорівнював 15,5 %. 

Отже, 2024 р. був найменш сприятливим для формування побічної 

продукції сої та гречки. Водночас за низького рівня врожайності на контролі 

відносна ефективність комплексного удобрення істотно зростала, особливо у сої. 

Це свідчить про стабілізаційну роль органічних систем удобрення та їх здатність 

частково пом’якшувати негативний вплив несприятливих умов року. 

У 2025 р. сформовано найвищі показники врожайності побічної продукції 

більшості культур. У сої на контролі одержано 2,46 т/га. Застосування сидерату 

підвищувало врожайність до 2,93 т/га, що на 0,47 т/га або на 19,1 % 

перевищувало контроль. Біодобриво забезпечувало 3,01 т/га і приріст 0,55 т/га 

або 22,4 %. За комплексної системи сформовано 3,46 т/га, тобто на 1,00 т/га або 

на 40,7 % більше контролю. Коефіцієнт варіації становив 13,8 %. 

У пшениці ярої врожайність побічної продукції досягала 3,53 т/га на 

контролі, 4,26 т/га за використання сидерату, 4,87 т/га за застосування 

біодобрива та 5,82 т/га за комплексного удобрення. Прирости відповідно 

становили 0,73 т/га або 20,7 %, 1,34 т/га або 38,0 % і 2,29 т/га або 64,9 % 
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відповідно. Коефіцієнт варіації 21,0 % був найвищим для пшениці ярої за період 

досліджень, що відображає значну диференціацію варіантів удобрення та 

повнішу реалізацію переваг комплексної системи. 

У гречки врожайність побічної продукції змінювалася від 2,18 т/га на 

контролі до 3,16 т/га за комплексного удобрення. Сидерат забезпечував приріст 

0,42 т/га або 19,3 %, біодобриво – 0,51 т/га або 23,4 %, а комплексна система – 

0,98 т/га або 45,0 %. Коефіцієнт варіації становив 15,1 %, залишаючись близьким 

до показників попередніх років (див. табл. 3.11). 

Отже, 2025 рік був найсприятливішим для реалізації продукційного 

потенціалу досліджуваних культур. Максимальну врожайність побічної 

продукції за весь період досліджень сформувала пшениця яра за комплексного 

удобрення – 5,82 т/га. Високі абсолютні й відносні прирости свідчать, що за 

сприятливих агрометеорологічних умов комплексна система забезпечувала 

найповніше використання культурами доступних ресурсів. 

Таким чином, урожайність побічної продукції культур короткоротаційної 

сівозміни формувалася під комплексним впливом системи органічного 

удобрення, біологічних особливостей культур та погодних умов років 

досліджень. Найбільшу кількість рослинної маси стабільно формувала пшениця 

яра, тоді як соя і гречка характеризувалися нижчими та близькими між собою 

показниками. 

Використання побічної продукції попередника із сидератом або 

біодобривом забезпечувало помірне підвищення врожайності, проте 

максимальний і найбільш стабільний ефект отримано за комплексного 

застосування побічної продукції, сидерату та біодобрива. У середньому за 2023–

2025 рр. ця система підвищувала вихід побічної продукції сої на 0,86 т/га або на 

41,3 %, пшениці ярої на 1,53 т/га або на 49,8 %, гречки на 0,90 т/га або на 45,2 % 

порівняно з контролем. Збереження переваги комплексного удобрення за різних 

погодних умов підтверджує закономірний характер його дії та свідчить про 

доцільність застосування цієї системи для збільшення обсягів органічної маси, 
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яка повертається у ґрунт для посилення біологічного колообігу речовин у 

короткоротаційній органічній сівозміні.  

Урожайність зеленої маси пожнивного (сидерального) посіву гірчиці білої. 

У середньому за 2023–2025 рр. урожайність зеленої маси пожнивного 

посіву гірчиці білої визначалася передусім культурою-попередником, строками 

звільнення поля та тривалістю періоду осінньої вегетації. Додатковий вплив 

мало застосування біодобрива, яке сприяло підвищенню продуктивності 

сидеральної культури після всіх попередників. Водночас величина його ефекту 

була значно меншою, ніж відмінності, зумовлені місцем гірчиці у сівозміні. 

Зокрема, після сої на варіанті побічна продукція попередника + сидерат 

урожайність зеленої маси становила в середньому 5,97 т/га. Додаткове 

застосування біодобрива підвищувало показник до 6,33 т/га. Приріст становив 

0,36 т/га або 6,0 %. Так, використання біодобрива після сої забезпечувало 

помірне, проте стабільне збільшення обсягу сидеральної біомаси (табл. 3.12). 

Найвищу врожайність гірчиці білої отримано після пшениці ярої. На 

варіанті із сидератом сформовано 11,59 т/га зеленої маси, а за додаткового 

застосування біодобрива – 12,27 т/га. Приріст дорівнював 0,68 т/га або 5,9 %. 

Порівняно з посівом після сої врожайність гірчиці після пшениці була вищою на 

5,62 т/га або на 94,1 % без біодобрива та на 5,94 т/га або на 93,8 % за його 

застосування. Це свідчить про майже дворазову перевагу пшениці ярої як 

попередника щодо врожайності пожнивної сидеральної культури.  

Після гречки врожайність зеленої маси гірчиці становила 6,12 т/га на 

варіанті із сидератом та 6,53 т/га за додаткового використання біодобрива. 

Приріст становив 0,41 т/га або 6,7 %. Порівняно із соєю гречка забезпечувала 

незначне підвищення продуктивності гірчиці – на 0,15–0,20 т/га або на 2,5–3,2 

%. Водночас після пшениці ярої врожайність сидерату була вищою, ніж після 

гречки на 5,47 т/га або на 89,4 % без біодобрива та на 5,74 т/га або на 87,9 % за 

його застосування. 

У середньому за попередниками врожайність зеленої маси гірчиці білої на 

варіанті побічна продукція + сидерат становила 7,89 т/га, тоді як за додаткового 



123 
 

застосування біодобрива – 8,38 т/га. Середній приріст дорівнював 0,49 т/га або 

6,2 %. Це свідчить, що біодобриво стабільно посилювало формування зеленої 

маси, однак головним чинником урожайності сидерату залишалася культура-

попередник. 

 

Таблиця 3.12 

Урожайність зеленої маси пожнивного (сидерального) посіву гірчиці білої, 

т/га, за 2023–2025 рр. 

Удобрення 
Роки досліджень Середнє 

за 2023–
2025 рр. 2023 2024 2025 

Соя 
П. п. п.* (контроль) – – – – 
П. п. п. + сидерат** 5,08 5,95 6,87 5,97 

П. п. п. + біодобриво*** – – – – 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 5,50 6,11 7,39 6,33 

Пшениця яра 
П. п. п. (контроль) – – – – 
П. п. п. + сидерат 10,65 11,26 12,85 11,59 

П. п. п. + біодобриво – – – – 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 11,26 11,90 13,65 12,27 

Гречка 
П. п. п. (контроль) – – – – 
П. п. п. + сидерат 4,63 6,42 7,30 6,12 

П. п. п. + біодобриво – – – – 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 5,07 7,04 7,49 6,53 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

Перевага пшениці ярої як попередника пов’язана передусім із раннім 

строком її збирання. Це забезпечувало своєчасну сівбу гірчиці білої, триваліший 

період вегетації та повніше використання запасів ґрунтової вологи, атмосферних 

опадів і теплових ресурсів другої половини літа та осені. Після сої та гречки 

строки сівби сидеральної культури були пізнішими, унаслідок чого скорочувався 

період формування її надземної біомаси. 
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Аналізуючи врожайність зеленої маси сидеральної культури за роками 

досліджень визначено, що в 2023 р. після сої врожайність біомаси гірчиці білої 

становила 5,08 т/га без додаткового застосування біодобрива та 5,50 т/га за його 

використання. Приріст при цьому був на рівні 0,42 т/га або 8,3 %. Після пшениці 

ярої сформовано відповідно 10,65 і 11,26 т/га зеленої маси. Біодобриво 

забезпечувало додатково 0,61 т/га або 5,7 %. Урожайність сидерату після 

пшениці була у 2,1 рази вищою, ніж після сої, що підтверджує перевагу раннього 

звільнення поля від основної культури сівозміни. Після гречки отримано 

найнижчі показники в межах року – 4,63 т/га без біодобрива та 5,07 т/га за його 

застосування. Приріст становив 0,44 т/га або 9,5 % і був найбільшим у 

відносному вираженні серед попередників (табл. 3.12). 

Отже, у 2023 р. найвищу врожайність гірчиці забезпечувало її розміщення 

після пшениці ярої, а найнижчу – після гречки. Водночас за нижчого рівня 

врожайності після гречки відносний ефект біодобрива проявлявся сильніше. 

У 2024 р. урожайність зеленої маси гірчиці після сої становила 5,95 т/га на 

варіанті із сидератом та 6,11 т/га за додаткового застосування біодобрива. 

Приріст був порівняно невеликим – 0,16 т/га або 2,7 %. Після пшениці ярої 

сформовано 11,26 і 11,90 т/га зеленої маси. Застосування біодобрива 

підвищувало показник на 0,64 т/га або на 5,7 %. Пшениця яра зберігала суттєву 

перевагу над іншими попередниками. Після гречки врожайність становила 

відповідно 6,42 і 7,04 т/га. Приріст від біодобрива становив 0,62 т/га або 9,7 % і 

був найбільшим серед культур-попередників. Порівняно з 2023 р. урожайність 

гірчиці після гречки підвищилася на 1,79 т/га без біодобрива та на 1,97 т/га за 

його застосування. 

Особливістю 2024 р. було істотне зростання продуктивності сидерального 

посіву після гречки та незначний ефект біодобрива після сої. Це підтверджує, що 

результативність біодобрива залежала від агрометеорологічних умов 

післязбирального періоду та вихідного рівня забезпечення рослин ресурсами. 

У 2025 р. сформовано найвищу врожайність зеленої маси гірчиці білої за 

весь період досліджень. Після сої урожайність біомаси гірчиці становила 6,87 



125 
 

т/га без біодобрива та 7,39 т/га за його застосування. Приріст дорівнював 0,52 

т/га або 7,6 %. Після пшениці ярої отримано максимальні значення – відповідно 

12,85 і 13,65 т/га. Застосування біодобрива забезпечувало приріст 0,80 т/га або 

6,2 %. Саме цей варіант характеризувався найбільшим абсолютним виходом 

сидеральної маси за досліджуваний період. Після гречки врожайність гірчиці 

становила 7,30 та 7,49 т/га відповідно. Додатковий ефект біодобрива був 

найменшим – 0,19 т/га або 2,6 %. Це може свідчити про те, що за сприятливих 

умов року та високого рівня реалізації продукційного потенціалу рослин 

стимулювальна дія біодобрива проявлялася слабше (див. табл. 3.12). 

Порівняно з 2023 р. урожайність зеленої маси у 2025 р. зросла після сої на 

1,79 т/га без біодобрива і на 1,89 т/га за його застосування; після пшениці ярої – 

відповідно на 2,20 і 2,39 т/га; після гречки – на 2,67 і 2,42 т/га. Отже, загальною 

міжрічною тенденцією було послідовне підвищення продуктивності гірчиці від 

2023 до 2025 р. 

Таким чином, урожайність зеленої маси пожнивного посіву гірчиці білої 

найбільшою мірою залежала від культури-попередника, строку звільнення поля 

та погодних умов післязбирального періоду. Найвищі показники стабільно 

формувалися після пшениці ярої – у середньому 11,59–12,27 т/га, що майже 

вдвічі перевищувало продуктивність сидерату після сої та гречки. 

Додаткове застосування біодобрива підвищувало середню врожайність 

зеленої маси після сої на 0,36 т/га або на 6,0 %, після пшениці ярої – на 0,68 т/га 

або на 5,9 %, після гречки – на 0,41 т/га або на 6,7 %. Отже, його дія була 

стабільно позитивною, проте мала допоміжний характер порівняно з впливом 

попередника. 

Найменшу врожайність сидеральної маси переважно одержано у 2023 р., а 

максимальну – у 2025 р. Послідовне зростання показників за роками свідчить про 

визначальну роль гідротермічного режиму другої половини вегетаційного 

періоду. Вирощування гірчиці білої після пшениці ярої за додаткового 

застосування біодобрива забезпечувало найбільше надходження свіжої 

органічної маси до ґрунту та створювало найсприятливіші передумови для 
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активізації біологічних процесів і відтворення родючості ґрунту в 

короткоротаційній органічній сівозміні. 

 

Висновки до Розділу 3 

1. Встановлено, що за органічного вирощування культур 

короткоротаційної сівозміни запаси продуктивної вологи на початку вегетації 

були достатніми для формування дружніх сходів і становили 29,7–41,9 мм у шарі 

ґрунту 0–20 см, 69,4–79,8 мм – у шарі 0–50 см та 135,7–167,4 мм – у 0–100 см 

горизонті. Найбільші початкові запаси вологи переважно формувалися на 

контролі, тоді як застосування сидерату та біодобрива сприяло її інтенсивнішому 

використанню рослинами. На час збирання врожаю комплексна система 

удобрення (побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво) 

забезпечувала найбільші залишкові запаси продуктивної вологи у метровому 

шарі ґрунту (46,4–60,7 мм), що на 13–25 % перевищувало контроль і свідчило 

про підвищення водоутримувальної здатності ґрунту; 

2. Закономірним наслідком формування оптимального водного режиму 

стало підвищення ефективності використання вологи культурами сівозміни. 

Найбільші загальні витрати вологи були характерні для гречки (325,3–343,5 мм), 

дещо менші – для пшениці ярої (314,9–331,3 мм), а найменші – для сої (307,6–

329,1 мм). Водночас комплексна система удобрення забезпечила найнижчі 

витрати вологи на формування 1 т абсолютно сухої речовини: 643,5 м³/т у сої, 

375,4 м³/т у пшениці ярій та 708,7 м³/т у гречки, що відповідно на 33,9; 36,2 та 

34,8 % менше порівняно з контролем, підтверджуючи істотне підвищення 

водопродуктивності агроценозів; 

3. Оптимізація водного режиму ґрунту супроводжувалася 

покращенням азотного живлення культур. Зокрема, на час сівби у шарі ґрунту 0–

20 см у середньому по сівозміні вміст нітратного азоту становив 40,2–51,2 мг/кг 

і був найбільшим за комплексного удобрення, перевищуючи контроль на 10,9 

мг/кг або на 27 %. В кінці вегетації культур сівозміни його вміст закономірно 

знижувався до 25,2 мг/кг у шарі 0–20 см, 16,2 мг/кг у 20–40 см і 11,8 мг/кг у 40–
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60 см горизонті, тобто на 46–58 %, що відображає активне засвоєння азоту 

культурами, водночас під соєю за комплексного удобрення зберігалося 34,7 

мг/кг у верхньому шарі проти 26,7 мг/кг на контролі; 

4. На відміну від більш динамічного азотного режиму, забезпеченість 

ґрунту рухомими сполуками фосфору залишалася високою і відносно 

стабільною. У середньому по сівозміні на час збирання їх уміст становив 288,1 

мг/кг у шарі ґрунту 0–20 см і 259,4 мг/кг у шарі 20–40 см проти 262,2 мг/кг ґрунту 

на початку вегетації в підорному горизонті. Найвищий середній показник у 

верхньому шарі встановлено під гречкою – 308,3 мг/кг, тоді як під пшеницею 

ярою і соєю він становив відповідно 280,7 і 275,2 мг/кг. Певне зниження 

залишкового фосфору за біологізованих систем свідчить переважно про його 

активніше залучення рослинами та мікробіотою до біологічного колообігу; 

5. Аналогічна шарова диференціація була характерною для рухомого 

калію: на час сівби його вміст становив 223,8–274,2 мг/кг у шарі ґрунту 0–20 см 

і 128,8–162,9 мг/кг у 20–40 см горизонті, що відповідало високому та дуже 

високому рівням забезпеченості. Наприкінці вегетації середній уміст калію по 

сівозміні зменшувався до 201,9 і 128,2 мг/кг ґрунту відповідно. Найвищі 

показники у верхньому шарі зафіксовано під пшеницею ярою – до 250,0 мг/кг, а 

відносно нижчий залишковий уміст за сидерації та комплексного удобрення 

відображав інтенсивніше винесення калію врожаєм і його активне включення у 

біологічний колообіг; 

6. Поліпшення водного й поживного режимів чорнозему закономірно 

позначилося на урожайності побічної продукції культур органічної сівозміни. За 

комплексного застосування побічної продукції попередника, сидерату та 

біодобрива урожайність надземної біомаси становила 2,94 т/га у сої, 4,60 т/га у 

пшениці ярої та 2,89 т/га у гречки, перевищуючи контроль відповідно на 0,86 т/га 

або 41,3 %, 1,53 т/га або 49,8 % та 0,90 т/га або 45,2 % відповідно. Найвищий 

абсолютний вихід побічної маси формувала пшениця яра, що визначає її вагомий 

внесок у поповнення ґрунту органічною речовиною; 
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7. Зростання кількості побічної продукції створювало сприятливу 

основу для формування сидеральної біомаси. Найвищу врожайність зеленої маси 

гірчиці білої одержано після пшениці ярої – 11,59 т/га за використання сидерату 

та 12,27 т/га за додаткового внесення біодобрива; після сої вона становила 

відповідно 5,97 і 6,33 т/га, після гречки – 6,12 і 6,53 т/га. Додаткове застосування 

біодобрива забезпечувало приріст сидеральної маси на 0,36–0,68 т/га, або на 5,9–

6,7 %, тоді як вирішальною перевагою пшениці ярої як попередника було раннє 

звільнення поля та довший період вегетації пожнивного посіву;  

8. Отже, встановлено цілісну закономірність: комплексна система 

органічного удобрення оптимізувала збереження й продуктивність використання 

вологи, активізувала залучення доступних форм азоту, фосфору та калію у 

продукційний процес і забезпечувала найбільше накопичення побічної та 

сидеральної біомаси, посилюючи біологічний колообіг речовин і відтворення 

родючості чорнозему типового малогумусного. 

 

Основні результати досліджень за даним розділом опубліковано в 

наукових працях [201–203]. 
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РОЗДІЛ 4 

АГРОХІМІЧНІ, ФІЗИКО-ХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ТА БІОЛОГІЧНА 

АКТИВНІСТЬ ҐРУНТУ ПІД КУЛЬТУРАМИ ОРГАНІЧНОЇ 

КОРОТКОРОТАЦІЙНОЇ СІВОЗМІНИ 

 

 

4.1. Вплив сівозмінного фактору та органічного удобрення на вміст 

гумусу під культурами короткоротаційної сівозміни 

 

Отримані результати щодо оптимізації водного та поживного режимів 

ґрунту свідчать, що комплексне застосування побічної продукції попередника, 

сидеральних культур і біодобрива не лише забезпечувало ефективніше 

використання продуктивної вологи та підвищувало забезпеченість рослин 

доступними формами азоту, фосфору й калію, а й сприяло формуванню більшої 

кількості органічної біомаси. Зростання врожайності побічної продукції культур 

сівозміни та сидеральної маси гірчиці білої істотно збільшувало надходження 

органічної речовини до ґрунту, створюючи передумови для активізації процесів 

гумусоутворення, посилення мікробіологічної діяльності та відтворення 

родючості чорнозему. У зв'язку з цим важливого значення набуває оцінка впливу 

досліджуваних систем органічного удобрення на зміну вмісту гумусу як 

інтегрального показника ефективності біологізації короткоротаційної сівозміни 

та стабільності функціонування агроекосистеми. 

Найважливішим показником родючості та агроекологічного стану ґрунтів, 

а особливо чорноземів, є вміст гумусу в ньому. Джерелом елементів живлення є 

органічна речовина, яка й визначає його структурно-агрегатний стан, фізико-

хімічні та обмінні властивості. Завдяки гумусу забезпечується стійкість 

чорноземів до зовнішніх впливів і підтримується їхня біогенність [204–215].   

Гумус є джерелом практично всіх елементів мінерального живлення 

рослин, які вивільняються в процесі його мінералізації. Процеси розкладання 

гумусу мікроорганізмами супроводжуються продукуванням вуглекислого газу, 
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необхідного рослинам для фотосинтезу, а також різних біологічно активних 

речовин, які стимулюють життєдіяльність  рослинних мікроорганізмів. 

Джерелом гумусу є органічні рештки вищих рослин, мікроорганізмів і тварин, 

що населяють ґрунт, а також внесенні органічні добрива [216]. 

Уміст гумусу в чорноземі типовому малогумусному Лівобережного 

Лісостепу визначали в стаціонарному досліді з вивчення впливу різних систем 

біологічного удобрення на продуктивність зернових культур короткоротаційної 

сівозміни і родючість ґрунту за органічного виробництва сільськогосподарської 

продукції. В 0–20 см шарі ґрунту на початку досліджень містилося 3,06–3,17 %, 

у 20–40 см шарі відповідно 2,49–2,86 % гумусу. 

Уміст і запаси гумусу є інтегральними показниками родючості ґрунту, які 

відображають баланс надходження органічної речовини, інтенсивність її 

гуміфікації та мінералізації. Наведені дані свідчать, що формування гумусового 

стану чорнозему залежало як від системи органічного удобрення, так і від 

культури сівозміни, року досліджень та глибини ґрунтового шару. Загальною 

закономірністю було переважання вмісту і запасів гумусу в шарі 0–20 см 

порівняно із шаром 20–40 см, що пов’язано з поверхневим надходженням 

побічної продукції, сидеральної маси, інтенсивнішим розвитком кореневих 

систем і вищою біологічною активністю орного шару. 

Для оцінювання впливу досліджуваних факторів на вміст і запаси гумусу 

в ґрунті нами проведено відбір і агрохімічний аналіз зразків ґрунту під 

культурами короткоротаційної органічної сівозміни. За результатами досліджень 

в середньому за 2023–2025 рр., встановлено, що вміст гумусу залежав як від 

культури короткоротаційної сівозміни, так і від застосованих систем органічного 

удобрення, зокрема, вміст гумусу варіював у межах від 3,05 до 3,30 %, а запаси 

від 74,3 до 79,2 т/га у 0–20 см шарі ґрунту та відповідно від 2,56 до 2,90 % і від 

63,8 до 72,5 т/га у 20–40 см горизонті за найбільшого вмісту та запасів під 

посівами пшениці ярої 3,20–3,30 % і 2,67–2,90 % та 76,8–79,2 т/га і 66,8–72,5 т/га 

відповідно. Найбільший вміст гумусу був за застосування комплексної системи 

удобрення (побічна продукція попередника + сидеральний посів гірчиці + 
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біодобриво «Біо-Гель») 3,30 % у 0–20 см і 2,90 % у 20–40 см горизонті, що на 

0,08 % і 0,07–0,11 % більше, ніж за внесення під культуру п. п. п. із сидератом і 

п. п. п. із біодобривом та на 0,10 і 0,23 % більше, ніж на контролі. Запаси гумусу 

за цієї ж системи удобрення під пшеницею ярою становили 79,2 у 0–20 см і 72,5 

т/га у 20–40 см горизонті відповідно (табл. 4.1). 

Дещо менший вміст гумусу був під посівами сої 3,05–3,23 % у 0–20 см шарі 

ґрунту та 2,59–2,73 % у 20–40 см горизонті за більшого показника при 

застосуванні комплексу добрив органічного походження, що на 0,12–0,16 % в 

орному шарі ґрунту більше, ніж за внесення побічної продукції з сидератом і п. 

п. п. із біодобривом і на 0,18 % більше порівняно до контролю, тоді як у 

підорному горизонті найменший вміст гумусу було зафіксовано за внесення під 

культуру побічної продукції попередника з сидеральним посівом гірчиці 2,59 %, 

а контрольний варіант був наближений до комплексної системи удобрення. 

Запаси гумусу під соєю, в середньому за три роки досліджень, також 

найбільшими були за комплексної системи удобрення – 78,6 т/га в 0–20 см шарі 

ґрунту та 67,4 т/га в 20–40 см горизонті. 

Вміст гумусу під посівами гречки, в середньому за 2023–2025 рр. 

досліджень, був на рівні від 3,10 до 3,21 % у 0–20 см шарі ґрунту та від 2,56 до 

2,70 % у 20–40 см горизонті. З-поміж систем удобрення під культуру найбільший 

вміст гумусу був за комплексного удобрення, що на 0,11 % у орному та на 0,14 

% у підорному шарах ґрунту більше, ніж на контролі, який передбачає внесення 

лише побічної продукції попередника. Вміст гумусу за внесення під гречку п. п. 

п. із сидератом і п. п. п. із біодобривом становив 3,13 і 3,15 % у 0–20 см та 2,68 і 

2,67 % у 20–40 см горизонтах, що на 0,03–0,05 % і 0,11–0,12 % більше, ніж на 

контрольному варіанті. Запаси гумусу під гречкою були в межах від 74,4 до 77,0 

т/га в 0–20 см шарі ґрунту та від 64,0 до 67,5 т/га в 20–40 см горизонті за 

найбільших запасів при внесенні під культуру комплексу добрив (п. п. п. + 

сидерат + біодобриво), тоді як найменші відповідно – на контролі, що на 2,6 т/га 

в орному та на 3,5 т/га у підорному горизонтах ґрунту менше, ніж за комплексної 

системи удобрення (табл. 4.1).  
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Таблиця 4.1  

Уміст і запаси гумусу в ґрунті під культурами короткоротаційної 

органічної сівозміни, середнє за 2023–2025 рр. 

Система удобрення 
Уміст гумусу, % Запаси гумусу, т/га 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 3,05 2,72 74,3 67,1 

П. п. п. + сидерат** 3,07 2,59 74,6 63,8 

П. п. п. + біодобриво*** 3,11 2,66 75,6 65,6 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,23 2,73 78,6 67,4 

X ± S x  3,11±0,04 2,68±0,03 75,78±0,97 65,99±0,82 
V, % 2,58 2,50 2,6 2,5 

S 0,08 0,07 1,95 1,64 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 3,20 2,67 76,8 66,8 

П. п. п. + сидерат 3,22 2,79 77,3 69,8 

П. п. п. + біодобриво 3,22 2,83 77,4 70,8 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,30 2,90 79,2 72,5 

X ± S x  3,24±0,02 2,80±0,05 77,66±0,53 69,96±1,19 
V, % 1,36 3,39 1,4 3,4 

S 0,04 0,09 1,06 2,37 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 3,10 2,56 74,4 64,0 

П. п. п. + сидерат 3,13 2,68 75,1 66,9 

П. п. п. + біодобриво 3,15 2,67 75,7 66,8 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,21 2,70 77,0 67,5 

X ± S x  3,15±0,02 2,65±0,03 75,56±0,56 66,31±0,78 
V, % 1,48 2,37 1,5 2,4 

S 0,05 0,06 1,12 1,57 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  3,17±0,03 2,71±0,03 76,33±0,68 67,42±0,68 
V, % 1,84 2,04 1,8 2,0 

S 0,06 0,06 1,36 1,35 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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У середньому за всіма системами удобрення найвищий уміст гумусу в шарі 

ґрунту 0–20 см сформувався під пшеницею ярою – 3,24 %, тоді як під гречкою 

він становив 3,15 %, а під соєю – 3,11 %. Запаси гумусу в орному шарі також 

були найбільшими під пшеницею ярою – 77,66 т/га, що на 2,10 т/га перевищувало 

показник під гречкою та на 1,88 т/га – під соєю (табл. 4.1). 

У шарі ґрунту 20–40 см перевага пшениці ярої була ще виразнішою: 

середній уміст гумусу становив 2,80 %, а запаси – 69,96 т/га. Порівняно із соєю 

це було більше відповідно на 0,12 % і 3,97 т/га, а порівняно з гречкою – на 0,15 

% і 3,65 т/га. Така закономірність може бути зумовлена значним надходженням 

післяжнивно-кореневих решток пшениці, їх відносно широким співвідношенням 

та поступовою гуміфікацією органічної маси. 

Під гречкою середній уміст гумусу становив 3,15 % у орному та 2,65 % у 

підорному шарі ґрунту, а запаси – 75,56 і 66,31 т/га відповідно. Порівняно із соєю 

гречка мала дещо вищий уміст гумусу в шарі 0–20 см – на 0,04 %, однак запаси 

в нижньому шарі ґрунту були майже однаковими. 

Під соєю спостерігалася найбільш неоднозначна дія окремих систем 

удобрення, особливо в шарі ґрунту 20–40 см. Зокрема, у середньому вміст гумусу 

становив 2,68 %, а запаси – 65,99 т/га. На варіанті із сидератом вони були навіть 

нижчими за контроль – відповідно на 0,13 % та 3,3 т/га. Це може свідчити про 

посилення мінералізації органічної речовини під впливом біологічно активної 

сидеральної маси та азотфіксувальної здатності сої, коли надходження свіжої 

органіки тимчасово стимулювало розклад раніше сформованих гумусових 

сполук. Водночас комплексне удобрення нівелювало цю тенденцію і 

забезпечило під соєю максимальні показники у орному шарі ґрунту – 3,23 % та 

78,6 т/га гумусу. 

Отже, найчіткішу позитивну реакцію на органічне удобрення в орному 

шарі ґрунту виявлено під пшеницею ярою: комплексна система підвищувала 

вміст гумусу від 2,67 до 2,90 %, а його запаси – від 66,8 до 72,5 т/га. Під гречкою 

відповідне зростання становило від 2,56 до 2,70 % і від 64,0 до 67,5 т/га (див. 

табл. 4.1). 
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Така закономірність свідчить про високу ефективність застосовуваних 

систем органічного удобрення під культури короткоротаційної 3-пільної 

сівозміни, особливо ефективною виявилася комплексна система удобрення 

біологічного походження (п. п. п. + сидерат + біодобриво). 

У середньому по сівозміні найнижчі показники гумусового стану ґрунту 

сформувалися на контрольному варіанті, де застосовували лише побічну 

продукцію попередника. Так, уміст гумусу за такого удобрення становив 3,12 % 

у шарі ґрунту 0–20 см і 2,65 % у 20–40 см горизонті, а його запаси – відповідно 

75,2 і 66,0 т/га (рис. 4.1, 4.2). 

 

 
Рисунок 4.1. Уміст гумусу в ґрунті під культурами, %, у середньому 

по сівозміні за 2023–2025 рр. 

 

Додаткове залучення сидерату сприяло незначному підвищенню вмісту 

гумусу до 3,14 і 2,68 %, тобто на 0,02 і 0,03 % гумусу або на 0,6 і 1,1 % порівняно 

з контролем. Запаси гумусу зросли на 0,5 т/га у орному та на 0,8 т/га у підорному 

шарах ґрунту. На варіанті з біодобривом уміст гумусу становив 3,16 % у шарі 
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ґрунту 0–20 см і 2,72 % у 20–40 см горизонті, перевищуючи контроль відповідно 

на 0,04 і 0,07 %. Запаси гумусу збільшувалися до 76,2 і 67,7 т/га або на 1,0 і 1,7 

т/га. Відносно більший ефект у шарі ґрунту 20–40 см може бути пов’язаний з 

активізацією трансформації кореневих решток і переміщенням розчинних 

органічних сполук у нижчу частину ґрунтового профілю (рис. 4.1, 4.2). 

 

 
Рисунок 4.2. Запаси гумусу в ґрунті під культурами, т/га, у 

середньому по сівозміні за 2023–2025 рр. 

 

Найбільш виражену гумусонакопичувальну дію забезпечувало комплексне 

застосування побічної продукції, сидерату та біодобрива. Уміст гумусу досягав 

3,25 % у шарі ґрунту 0–20 см і 2,78 % у 20–40 см горизонті, що перевищувало 

контроль на 0,13 % в обох шарах, або відповідно на 4,2 і 4,9 %. Запаси гумусу 

становили 78,3 та 69,1 т/га, збільшуючись відносно контролю на 3,1 т/га або на 

4,1–4,7 %. Це вказує на синергічну дію різних джерел органічної речовини: 

побічна продукція забезпечувала надходження вуглецевмісного матеріалу, 
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сидерат – легкорозкладної біомаси, а біодобриво сприяло активізації процесів її 

біологічної трансформації. 

Аналізуючи вміст гумусу під культурами короткоротаційної органічної 

сівозміни за роками досліджень встановлено, що застосування органічних 

елементів удобрення (сидератів та біодобрив) сприяло підвищенню вмісту 

гумусу в орному та підорному шарах ґрунту порівняно з контролем (лише 

побічна продукція попередника). Зокрема, за результатами польових і 

лабораторних досліджень у 2023 році виявлено, що вміст гумусу під культурами 

короткоротаційної органічної сівозміни варіював у межах від 3,06 до 3,38 % у 0–

20 см шарі ґрунту та від 2,52 до 2,88 % у 20–40 см шарі відповідно за різних видів 

органічного удобрення. Найбільшим вмістом і запасами гумусу відзначилися 

посіви пшениці ярої 3,25–3,38 % і 78,0–81,1 т/га у 0–20 см шарі ґрунту та 2,64–

2,88 % і 66,0–72,0 т/га у 20–40 см горизонті. З-поміж досліджуваних систем 

удобрення найвищому вмісту та запасів гумусу сприяло комплексне 

застосування органічних добрив, які включають в себе використання побічної 

продукції попередника, посіву сидеральної культури та внесення органічних 

рідких біодобрив «Біо-Гель». Особливістю року стало зменшення показників під 

соєю на варіанті із сидератом: порівняно з контролем уміст гумусу в шарі ґрунту 

20–40 см знизився від 2,75 до 2,52 %, а запаси – від 66,0 до 60,5 т/га.   

Середній вміст гумусу по сівозміні в 2023 р. варіював у межах від 3,16 до 

3,26 % у шарі ґрунту 0–20 см і від 2,65 до 2,77 % у шарі 20–40 см. Запаси гумусу 

становили відповідно 76,8–79,4 та 65,3–68,4 т/га. Комплексна система удобрення 

перевищувала контроль за вмістом гумусу на 0,10 % у орному і на 0,12 % в 

підорному шарах ґрунту. Запаси зростали на 2,6 і 3,1 т/га або на 3,4 і 4,7 % 

відповідно (додаток Ж). 

У 2024 році спостерігалося певне зниження загального рівня гумусу 

порівняно з попереднім роком. Так, за результатами польових і лабораторних 

досліджень з’ясовано, що вміст гумусу з-поміж досліджуваних культур 

органічної короткоротаційної сівозміни знаходився на рівні від 2,93 до 3,28 % у 

0–20 см шарі ґрунту та від 2,55 до 2,91 % у 20–40 см горизонті за найвищих 
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показників під посівами сої в 0–20 см шарі 2,93–3,28 % та пшениці ярої у 20–40 

см шарі ґрунту відповідно – 2,68–2,91 %. З-поміж досліджуваних систем 

органічного удобрення найвищому вмісту гумусу в 2024 році сприяло внесення 

під культури комплексу добрив і побічної продукції попередника в поєднанні з 

сидеральним посівом гірчиці білої. 

У 2024 р. зафіксовано найнижчий середній по сівозміні вміст гумусу в шарі 

ґрунту 0–20 см за весь період досліджень – 3,07 %, а середні запаси – 74,38 т/га. 

Порівняно з 2023 р. запаси гумусу в орному шарі зменшилися приблизно на 3,4 

т/га або на 4,3 %. Це може вказувати на посилення мінералізаційних процесів або 

менш сприятливе співвідношення між надходженням і розкладом органічної 

речовини в умовах цього року.  

Водночас саме у 2024 р. проявилася найбільша диференціація між 

контролем і комплексною системою удобрення. Зокрема, у середньому по 

сівозміні вміст гумусу в шарі ґрунту 0–20 см зростав від 3,03 до 3,21 %, а запаси 

– від 72,6 до 77,1 т/га. Приріст відповідно становив 0,18 % і 4,5 т/га або 5,9 та 6,2 

%. У шарі ґрунту 20–40 см комплексне удобрення забезпечувало 2,77 % гумусу 

і 69,2 т/га, перевищуючи контроль на 0,14 % та 3,5 т/га (додаток Ж). 

За результатами польових і лабораторних досліджень у 2025 році 

з’ясовано, що вміст гумусу з-поміж досліджуваних культур органічної 

короткоротаційної сівозміни знаходився на рівні від 3,06 до 3,36 % у 0–20 см 

шарі ґрунту та від 2,55 до 2,91 % у 20–40 см горизонті за найвищих показників 

під посівами пшениці ярої 3,27–3,36 % у 0–20 см і 2,70–2,91 % у 20–40 см шарі 

ґрунту відповідно. Найнижчий вміст гумусу в 0–20 см шарі ґрунту зафіксовано 

під посівами сої 3,06–3,21 %, у 20–40 см горизонті – 2,55–2,76 %.  

З-поміж досліджуваних систем удобрення у 2025 році найвищому запасу 

гумусу сприяло комплексне застосування органічних добрив, які включають в 

себе використання побічної продукції попередника, посіву сидеральної культури 

та внесення органічних рідких біодобрив «Біо-Гель». 

У 2025 р. середній уміст гумусу в шарі ґрунту 0–20 см становив 3,20 %, а 

запаси – 76,88 т/га. У підорному шарі середні показники були на рівні 2,72 % і 
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68,08 т/га, що було найвищим середньорічним рівнем запасів гумусу в шарі 

ґрунту 20–40 см за період досліджень. За комплексної системи удобрення в 

середньому по сівозміні вміст гумусу в орному та підорному шарах ґрунту 

становив 3,26 і 2,79 %, а його запаси – 78,3 і 69,8 т/га. Порівняно з контролем 

приріст дорівнював 0,09 і 0,11 % та 2,2 і 2,9 т/га. Відносне підвищення запасів 

гумусу становило 2,9 % у шарі 0–20 см і 4,3 % у шарі ґрунту 20–40 см відповідно. 

З-поміж культур у середньому по сівозміні найвищі показники 

сформувалися під пшеницею ярою: за комплексної системи вміст гумусу 

становив 3,36 і 2,91 %, а запаси – 80,6 та 72,8 т/га. Під гречкою аналогічний 

варіант забезпечував 3,22 і 2,71 % та 77,3 і 67,8 т/га. Під соєю комплексна система 

підвищувала запаси гумусу орного шару до 77,0 т/га, проте у підорному шарі 

ґрунту вони лише відповідали контролю – 69,0 т/га (додаток Ж). 

Коефіцієнти варіації вмісту та запасів гумусу впродовж 2023–2025 рр. були 

низькими й переважно змінювалися в межах 0,82–4,71 %, що свідчить про високу 

однорідність експериментальних даних і стабільність виявлених 

закономірностей. У середньому за три роки по сівозміні варіабельність 

становила 1,84–2,04 % для вмісту гумусу та 1,8–2,0 % для його запасів, тобто 

вплив систем удобрення проявлявся на вирівняному фоні. Загалом усі значення 

не перевищували 5 %, тому сукупність даних можна вважати 

слабковаріабельною, а встановлені тенденції – достатньо надійними. 

Таким чином, у середньому за 2023–2025 рр. систематичне застосування 

органічних видів добрив забезпечувало стабілізацію та поступове поліпшення 

гумусового стану чорнозему типового малогумусного. Найефективнішою була 

комплексна система, що поєднувала побічну продукцію попередника, сидерат і 

біодобриво: порівняно з контролем вона підвищувала вміст гумусу в шарах 

ґрунту 0–20 і 20–40 см на 0,13 %, а його запаси – на 3,1 т/га в кожному шарі. 

Найвищий рівень гумусованості сформувався під пшеницею ярою, тоді як під 

соєю дія окремих органічних компонентів була менш стабільною, особливо у 

шарі ґрунту 20–40 см. Міжрічна динаміка характеризувалася тимчасовим 

зниженням запасів гумусу в орному шарі у 2024 р. та їх відновленням у 2025 р., 
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водночас у нижньому шарі простежувалося поступове накопичення гумусу. 

Отже, поєднання різних за складом і швидкістю розкладання органічних 

компонентів є найбільш обґрунтованим заходом для підтримання 

бездефіцитного гумусового балансу й підвищення потенційної родючості ґрунту 

в короткоротаційній органічній сівозміні.  

 

4.2. Вплив сівозмінного фактору та органічного удобрення на 

целюлозоруйнівну активність ґрунту під культурами короткоротаційної 

сівозміни 

 

Целюлозоруйнівна здатність ґрунту відображає діяльність груп 

мікроорганізмів і грибів, які за аеробних умов розкладають клітковину шляхом 

гідролізу целюлози та ступінь її окислення. В результаті розкладання виникають 

проміжні продукти, що окислюються до CO2 і H2O.  

Розкладання клітковини оксикислотами та іншими продуктами окислення 

на проміжній стадії є джерелом живлення азотфіксуючих бактерій (Azotobacter, 

Clostridium). В результаті чого створюються умови для посиленого розвитку цих 

бактерій, що призводить до фіксації ними атмосферного азоту. Мінералізація 

ґрунту та клітковини в ньому пов’язана з процесами гумусоутворення. 

Інтенсивність мінералізації клітковини охоплює направленість мобілізаційних 

процесів у ґрунті, в результаті цього, ґрунти забезпечуються доступними 

формами вуглецю. Поміж різних органічних сполук вуглецю найпоширенішою 

є целюлоза, яка за ступенем інтенсивності розкладання є одним із показників 

родючості ґрунтів [217].  

Целюлозоруйнівну активність ґрунту визначали аплікаційним методом за 

допомогою лляної тканини на скляних пластинах, поміщених в орний шар ґрунту 

– зону інтенсивного розвитку кореневих систем рослин. Термін експозиції 

пластин – 30 днів.  

Дослідження проводили в короткоротаційній сівозміні під пшеницею 

ярою, соєю та гречкою за різних видів органічного удобрення: побічна продукція 
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попередників (п. п. п.); п. п. п. + післяжнивний сидеральний посів (гірчиця біла); 

п. п. п. + сидеральний посів + «Біо-Гель» (органічне рідке добриво), який вносили 

у фазі повних сходів і цвітіння. 

Целюлозоруйнівна активність ґрунту є одним із найбільш інформативних 

біологічних показників, який характеризує інтенсивність мікробіологічних 

процесів, швидкість трансформації рослинних решток та потенціал відтворення 

органічної речовини. Інтенсивність розкладання лляної тканини безпосередньо 

відображає активність целюлозоруйнівних мікроорганізмів, яка істотно 

залежить від надходження органічної маси, забезпеченості ґрунту поживними 

речовинами та гідротермічних умов року. Отримані результати свідчать про 

чітку залежність біологічної активності чорнозему типового від систем 

органічного удобрення, біологічних особливостей культур сівозміни та погодних 

умов років досліджень. 

Зокрема, у середньому по сівозміні найнижча целюлозоруйнівна 

активність відмічена на контрольному варіанті, де розкладання лляної тканини 

становило лише 18,9 %. Застосування сидерату підвищувало інтенсивність 

розкладання до 21,0 %, що на 2,1 % (11,1 %) більше від контролю. Використання 

біодобрива забезпечувало ще вищий рівень біологічної активності – 21,5 %, або 

на 2,6 % (13,8 %) більше контролю. Найефективнішою виявилася комплексна 

система удобрення (побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво), за 

якої середній рівень розкладання лляної тканини досягав 23,6 %, що 

перевищувало контроль на 4,7 % розкладання, або майже на 25 % відповідно. Це 

свідчить про синергетичну дію різних джерел органічної речовини, коли 

сидеральна маса забезпечує легкодоступний субстрат для мікроорганізмів, 

побічна продукція підтримує довготривале надходження вуглецю, а біодобриво 

активізує чисельність і ферментативну діяльність ґрунтової мікробіоти (табл. 

4.2). 

Найвищою середньою целюлозоруйнівною активністю характеризувався 

ґрунт під соєю, де середній рівень розкладання лляної тканини становив 23,6 %. 

Це пояснюється інтенсивним розвитком кореневої системи бобової культури, 
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накопиченням азоту біологічного походження та створенням сприятливих умов 

для розвитку мікроорганізмів. Зокрема, виявлено, що найактивніше розкладання 

лляного полотна, з-поміж систем удобрення, відбувалося під посівами сої за 

комплексного застосування біодобрив, де цей показник становив 25,7 %, що на 

1,6–1,8 % більше, ніж за внесення під культуру п. п. п. із сидератом і п. п. п. із 

біодобривом. Приріст до контролю при цьому становив 3,9 %. 

Дещо нижчою целюлозоруйнівна активність чорнозему типового була під 

пшеницею ярою із середнім показником 21,1 %, тоді як під гречкою цей показник 

становив 19,1 %. Отже, порівняно із гречкою біологічна активність ґрунту під 

соєю була вищою на 4,5 % (23,6 %), а під пшеницею на 2,0 % (10,5 %) відповідно. 

Водночас найбільша реакція на органічне удобрення проявилася саме під 

пшеницею ярою. За комплексної системи удобрення рівень розкладання лляної 

тканини зростав від 17,4 до 24,0 %, тобто на 6,6 % (37,9 %). Під гречкою 

відповідний приріст становив 3,5 %. Це свідчить про те, що органічні добрива 

найбільш інтенсивно стимулювали розвиток целюлозоруйнівної мікрофлори 

саме у ризосфері пшениці. 

Середні показники по сівозміні демонструють істотний вплив погодних 

умов на активність ґрунтової мікробіоти. Найбільш інтенсивне розкладання 

лляної тканини відбулося у 2023 році – 22,9 %, дещо нижчим цей показник був у 

2025 році – 21,5 %, тоді як найменша біологічна активність спостерігалася у 2024 

році – лише 19,3 %. Отже, порівняно із 2023 роком середній показник у 2024 році 

зменшився на 3,6 % (15,7 %), що свідчить про менш сприятливі умови для 

функціонування ґрунтової мікрофлори, насамперед через особливості 

температурного та водного режимів. У 2025 році активність частково 

відновилася, однак залишалася дещо нижчою за рівень 2023 року.  

Зокрема, 2023 рік характеризувався найвищою біологічною активністю 

ґрунту. Максимальний рівень розкладання лляної тканини зафіксовано під соєю 

(29,8 %) та пшеницею (29,2 %) при комплексній системі удобренні. Навіть 

контрольні варіанти забезпечували достатньо високі показники (20,1–24,4 %) 

(табл. 4.2). 
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Таблиця 4.2  

Целюлозоруйнівна активність чорнозему типового під культурами 

короткоротаційної органічної сівозміни, % 

Культура Система удобрення 

Розкладання лляної тканини, % 

роки приріст до 
контролю 2023 2024 2025 середнє 

Соя 

п. п. п. (контроль)  24,4 15,9 25,0 21,8 – 
п. п. п. + сидерат 25,8 17,3 27,1 23,4 1,6 

п. п. п. + біодобриво 26,1 17,4 27,4 23,6 1,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 
29,8 17,6 29,6 25,7 3,9 

X ± S x  26,5±1,2 17,1±0,4 27,3±0,9 23,6±0,8 – 
V, % 8,7 4,6 6,9 6,8 – 

S 2,3 0,8 1,9 1,6 – 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 20,8 15,2 16,2 17,4 – 
п. п. п. + сидерат 23,7 23,1 17,1 21,3 3,9 

п. п. п. + біодобриво 24,2 23,5 17,3 21,7 4,3 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 29,2 24,4 18,4 24,0 6,6 

X ± S x  24,5±1,7 21,6±2,1 17,3±0,5 21,1±1,4 – 
V, % 14,3 19,8 5,2 13,0 – 

S 3,5 4,3 0,9 2,7 – 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 15,2 18,3 18,9 17,5 – 
п. п. п. + сидерат 16,4 19,2 19,7 18,4 0,9 

п. п. п. + біодобриво 17,9 19,6 20,4 19,3 1,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 21,3 20,3 21,4 21,0 3,5 

X ± S x  17,7±1,3 19,4±0,4 20,1±0,5 19,1±0,8 – 
V, % 14,9 4,3 5,3 7,9 – 

S 2,6 0,8 1,1 1,5 – 
Середнє по сівозміні 

П. п. п.* (контроль) 20,1 16,5 20,0 18,9 – 
П. п. п. + сидерат** 22,0 19,9 21,3 21,0 2,1 

П. п. п. + біодобриво*** 22,7 20,2 21,7 21,5 2,6 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 26,8 20,8 23,1 23,6 4,7 

X ± S x  22,9±1,4 19,3±1,0 21,5±0,6 21,3±1,0 – 
V, % 12,2 10,0 5,9 9,0 – 

S 2,8 1,9 1,3 1,9 – 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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У 2024 р. целюлозоруйнівна активність ґрунту була дещо найнижчою. 

Особливо це проявилося під соєю, де контрольний варіант забезпечив лише 15,9 

% та під пшеницею – 15,2 %. Незважаючи на це, комплексне органічне удобрення 

дозволяло підтримувати активність мікроорганізмів на рівні 20,3–24,4 %, тобто 

значною мірою компенсувало негативний вплив погодних умов. 

За результатами досліджень 2025 р. виявлено, що біологічна активність 

чорнозему була на достатньо високому рівні. Найвищі показники забезпечувало 

комплексне удобрення: під соєю – 29,6 %, під гречкою – 21,4 %, під пшеницею – 

18,4 % відповідно. При цьому під пшеницею абсолютні значення залишалися 

нижчими, ніж у попередні роки, що свідчить про певну специфіку взаємодії 

культури з погодними умовами цього року. 

Коефіцієнти варіації змінювалися у межах 4,3–19,8 %, що характеризує 

переважно низьку та середню мінливість досліджуваного показника. Найменша 

варіабельність спостерігалася у 2024 році під гречкою (4,3 %) та соєю (4,6 %), 

що свідчить про високу вирівняність впливу систем удобрення. Найбільша 

мінливість відмічена під пшеницею ярою у 2024 році (19,8 %), що підтверджує 

найвищу чутливість цієї культури до поєднання погодних умов і систем 

органічного удобрення. У середньому по сівозміні коефіцієнт варіації становив 

9,0 %, що відповідає низькому рівню варіювання та свідчить про достатню 

надійність одержаних результатів. 

Таким чином, отримані результати переконливо свідчать, що застосування 

органічних систем удобрення істотно активізує целюлозоруйнівні процеси в 

чорноземі типовому, сприяючи прискоренню трансформації рослинних решток 

та інтенсифікації кругообігу органічної речовини. Найефективнішою виявилася 

система «побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво», яка 

забезпечила найвищий середній рівень розкладання лляної тканини (23,6 %) та 

перевищила контроль на 4,7 %. З-поміж культур найбільшу біологічну 

активність ґрунту забезпечувала соя, тоді як найбільш чутливою до дії 

органічного удобрення була пшениця яра. Незважаючи на істотний вплив 

погодних умов, позитивний ефект комплексної органічної системи проявлявся 
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стабільно в усі роки досліджень, що свідчить про її високу ефективність щодо 

активізації біологічних процесів і підтримання родючості ґрунту в умовах 

короткоротаційної органічної сівозміни. 

 

4.3. Агрохімічні та фізико-хімічні показники ґрунту залежно від 

органічного удобрення 

 

Лужногідролізний азот є важливим показником потенційної 

азотозабезпеченості ґрунту, оскільки характеризує запас органічних 

азотовмісних сполук, здатних у процесі мінералізації переходити у доступні для 

рослин форми. Його вміст залежить від системи удобрення, надходження 

органічної речовини, структури сівозміни, способу обробітку ґрунту та 

інтенсивності мікробіологічних процесів. У дослідженнях В. М. Мартиненка 

застосування сидератів і нетоварної частини врожаю в короткоротаційній 

сівозміні збільшувало запаси лужногідролізованого азоту в чорноземі типовому 

до 271 кг/га проти 263 кг/га на контролі. О. М. Бердніков зі співавторами 

встановили, що органічна система удобрення забезпечувала накопичення 

легкогідролізних сполук азоту до 330 кг/га, або у 2,7 рази більше порівняно з 

неудобреним варіантом [218, 219]. 

Н. Колос довів, що поєднання органічного удобрення з мінімалізацією 

обробітку сприяє накопиченню лужногідролізного азоту та збереженню гумусу 

в орному шарі чорнозему. За даними Я. П. Цвея та співавторів, тривале 

застосування органічних і органо-мінеральних систем удобрення підтримує 

сприятливий азотний режим, гумусовий стан і забезпеченість ґрунту іншими 

елементами живлення. Дослідження зарубіжних вчених підтверджують, що 

лужногідролізний азот є інформативним показником потенційної мінералізації 

органічного азоту та може використовуватися для оцінювання ефективності 

систем удобрення [172, 184, 220]. 

Отже, результати наведених досліджень узгоджуються з отриманими нами 

даними й підтверджують, що використання побічної продукції попередника, 



145 
 

сидерату та біодобрива сприяє поповненню запасів потенційно доступного 

азоту, активізації біологічної трансформації органічної речовини та стабілізації 

азотного режиму чорнозему типового малогумусного в короткоротаційній 

органічній сівозміні. Зокрема, встановлено чітку закономірність зростання 

вмісту лужногідролізного азоту від використання лише побічної продукції 

попередника до її поєднання із сидератом і біодобривом.  

За результатами польових досліджень і лабораторних аналізів визначено, 

що вміст лужногідролізного азоту, в середньому за 2023–2025 рр., залежав від 

агрометеорологічних умов, культур сівозміни, систем органічного удобрення та 

відповідно урожайності побічної продукції й сидеральної культури. Зокрема, 

вміст азоту був на рівні від 111,8 до 135,7 мг/кг ґрунту в 0–20 см і від 88,1 до 

104,7 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту не залежно від культури та системи 

удобрення. Найбільшого вмісту лужногідролізного азоту було досягнуто за 

внесення під культури сівозміни комплексу добрив (побічна продукція 

попередників + сидерат + біодобриво), яке забезпечило 126,1 мг/кг для сої та 

пшениці ярої, 135,7 мг/кг ґрунту для гречки в 0–20 см і 101,3 мг/кг для сої, 98,4 

мг/кг для пшениці ярої та 104,7 мг/кг ґрунту для гречки в 20–40 см горизонті, що 

на 5–11 % більше, ніж на контрольних варіантах (табл. 4.3). 

З-поміж культур сівозміни найвищий вміст лужногідролізного азоту 

протягом досліджень формувався під гречкою, де за комплексного застосування 

добрив його концентрація досягала 135,7 мг/кг у шарі 0–20 см і 104,7 мг/кг у шарі 

ґрунту 20–40 см. Це може бути пов'язано з особливостями біології культури, 

інтенсивнішим розвитком кореневої системи, які активізують мікробіологічні 

процеси трансформації органічних сполук азоту в доступні форми. Вміст азоту 

за внесення під культуру побічної продукції із сидеральним посівом гірчиці та п. 

п. п. із біодобривом «Біо-Гель» був на рівні 126,5 і 129,5 мг/кг у 0–20 см шарі та 

100,9 і 102,1 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту відповідно, що на 2–6 % більше, ніж 

на контролі, який передбачає внесення лише побічної продукції попередника 

(табл. 4.3), що відповідає згідно ДСТУ 4362:2004 низькому ступеню 

забезпеченості [115].  
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Таблиця 4.3 

Уміст лужногідролізного азоту та рН в ґрунті під культурами 

короткоротаційної органічної сівозміни, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 

N лужногідролізний 
азот, мг/кг pHсол. 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 119,5 90,8 6,1 5,7 
п. п. п. + сидерат** 122,0 96,5 6,0 5,7 

п. п. п. + біодобриво*** 123,4 98,1 6,0 5,7 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 126,1 101,3 6,2 5,8 

X ± S x  122,8±1,4 96,7±2,2 6,1±0,05 5,7±0,02 
V, % 2,3 4,5 1,7 0,7 

S 2,8 4,4 0,10 0,04 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 111,8 88,1 6,2 5,8 
п. п. п. + сидерат 119,0 96,7 6,2 5,8 

п. п. п. + біодобриво 122,4 97,1 6,2 5,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 126,1 98,4 6,2 5,9 

X ± S x  119,8±3,0 95,1±2,4 6,2±0,02 5,8±0,02 
V, % 5,1 5,0 0,6 0,5 

S 6,1 4,7 0,04 0,03 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 124,1 96,4 6,2 5,9 
п. п. п. + сидерат 126,5 100,9 6,0 5,8 

п. п. п. + біодобриво 129,5 102,1 6,1 5,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 135,7 104,7 6,2 6,0 

X ± S x  128,9±2,5 101,0±1,7 6,1±0,05 5,9±0,04 
V, % 3,9 3,4 1,6 1,5 

S 5,0 3,5 0,10 0,09 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  123,8±2,3 97,6±2,1 6,1±0,03 5,8±0,02 
V, % 3,7 4,2 1,1 0,8 

S 4,6 4,1 0,07 0,05 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вміст лужногідролізного азоту під посівами сої був у межах 119,5–126,1 

мг/кг у 0–20 см шарі ґрунту та 90,8–101,3 мг/кг у 20–40 см горизонті за 

найбільшого вмісту при застосуванні комплексної системи удобрення. Тоді як 

уміст азоту за внесення під культуру п. п. п. із сидератом і п. п. п. із біодобривом 

становив 122,0 і 123,4 мг/кг у 0–20 см та 96,5 і 98,1 мг/кг у 20–40 см шарі ґрунту 

відповідно. 

Серед досліджуваних культур найбільш чутливою до застосування 

органічних добрив виявилася пшениця яра. Зокрема, в середньому за три роки 

досліджень приріст лужногідролізного азоту в орному шарі ґрунту становив 14,3 

мг/кг, що майже вдвічі перевищувало відповідний показник під соєю. Така 

реакція свідчить про високу ефективність сидеральної біомаси та біодобрив у 

підтриманні азотного живлення культур суцільного способу сівби та активізації 

процесів мінералізації органічної речовини. Так, уміст азоту під пшеницею ярою 

був у межах від 111,8 до 126,1 мг/кг у орному та від 88,1 до 98,4 мг/кг у підорному 

шарах ґрунту за найбільшого вмісту відповідно за комплексу застосованих 

органічних добрив. Внесення під культуру п. п. п. із сидератом і п. п. п. із 

біодобривом сприяло збільшенню вмісту лужногідролізного азоту порівняно до 

контролю, де цей показник відповідно становив 119,0 і 122,4 мг/кг у 0–20 см шарі 

ґрунту та 96,7 і 97,1 мг/кг у 20–40 см горизонті (табл. 4.3), що відповідає згідно 

ДСТУ дуже низькому та низькому ступеню забезпеченості [115]. 

У середньому по сівозміні за 2023–2025 рр. уміст лужногідролізного азоту 

за всіма культурами був у межах від 118,4 до 129,3 мг/кг ґрунту в 0–20 см і від 

91,8 до 101,5 мг/кг у 20–40 см горизонті за найбільшого вмісту при застосуванні 

комплексної системи органічного удобрення. Найнижчою забезпеченість ґрунту 

азотом була на контролі. Внесення під культури сівозміни побічної продукції із 

сидеральним посівом гірчиці білої забезпечило вміст азоту в чорноземі типовому 

на рівні 122,5 мг/кг (0–20 см) і 98,0 мг/кг ґрунту (20–40 см горизонті), тоді як за 

системи, яка передбачала внесення побічної продукції попередників із 

біодобривом цей показник становив 125,1 мг/кг у орному та 99,1 мг/кг у 

підорному шарах ґрунту відповідно (рис. 4.3). 
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Рисунок 4.3. Уміст лужногідролізного азоту в ґрунті під культурами, 

мг/кг, у середньому по сівозміні за 2023–2025 рр. 

 

За результатами досліджень 2023–2025 рр. у середньому по сівозміні в 

орному шарі ґрунту (0–20 см) вміст лужногідролізного азоту за комплексної 

системи удобрення зріс порівняно з контролем під соєю на 6,6 мг/кг (5,5 %), під 

пшеницею ярою – на 14,3 мг/кг (12,8 %), а під гречкою – на 11,6 мг/кг (9,3 %). У 

шарі 20–40 см відповідні прирости становили 10,5; 10,3 та 8,3 мг/кг, або 11,6; 

11,7 та 8,6 %. Це свідчить про покращення процесів азотного накопичення не 

лише в орному, але й у підорному горизонті ґрунту, що має важливе значення 

для формування сталого поживного режиму агроценозів.  

Аналізуючи вміст лужногідролізного азоту в ґрунті під культурами 

короткоротаційної органічної сівозміни за роками досліджень виявлено, що у 

перший рік досліджень вміст азоту був порівняно нижчим. Зокрема, в 2023 р. у 

верхньому шарі ґрунту його значення коливалися від 109,2 до 121,0 мг/кг. 

Максимальний ефект від органічного удобрення відзначено під пшеницею ярою, 
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де комплексне застосування побічної продукції, сидерату і біодобрива 

забезпечило приріст азоту на 8,9 % порівняно з контролем (додаток К).  

Аналіз динаміки показників за роками досліджень показав, що найвищі 

значення лужногідролізного азоту були характерними для 2024 року. Зокрема, 

під гречкою за комплексної системи удобрення його вміст досягав 141,4 мг/кг у 

шарі ґрунту 0–20 см та 119,0 мг/кг у 20–40 см горизонті, що перевищувало 

контроль відповідно на 13,7 та 18,5 %. Така тенденція може свідчити про 

сприятливе поєднання погодних умов та біологічної активності ґрунту, які 

забезпечили інтенсивніше розкладання органічної речовини та мобілізацію 

азоту. 

У 2025 році тенденція позитивного впливу органічного удобрення 

зберіглася. Найвищий вміст азоту зафіксовано під гречкою (144,8 мг/кг у шарі 

ґрунту 0–20 см), що перевищувало контроль на 11,2 %. Під пшеницею ярою 

приріст від комплексного удобрення досягав 20,2 %, що є найбільшим серед 

досліджуваних культур (додаток К). 

Отже, результати досліджень переконливо свідчать, що використання 

сидератів і біодобрив у короткоротаційній органічній сівозміні покращує 

азотний режим ґрунту та сприяє накопиченню доступних форм азоту в орному й 

підорному шарах. Найефективнішою виявилася система удобрення, що 

поєднувала побічну продукцію попередника, сидерат і біодобриво, за якої вміст 

лужногідролізного азоту зростав на 5,5–12,8 % у шарі 0–20 см та на 8,6–11,7 % у 

шарі ґрунту 20–40 см порівняно з контролем. Найвищі показники забезпечувала 

гречка, тоді як найбільш виражена реакція на удобрення спостерігалася під 

пшеницею ярою. 

Реакція ґрунтового розчину є одним із ключових чинників, що визначає 

інтенсивність мікробіологічних процесів, доступність елементів живлення та 

ефективність функціонування органічних систем удобрення. У наших 

дослідженнях встановлено, що застосування органічних систем удобрення не 

спричиняло істотних змін реакції ґрунтового розчину, забезпечуючи збереження 

рН у межах, характерних для чорнозему типового малогумусного. Це свідчить 
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про високу буферну здатність ґрунту та підтверджує, що використання побічної 

продукції попередника, сидеральних культур і біодобрива сприяє підтриманню 

стабільних фізико-хімічних властивостей ґрунту, створюючи сприятливі умови 

для мінералізації органічної речовини та ефективного засвоєння поживних 

елементів культурами короткоротаційної органічної сівозміни. 

Результати наших досліджень узгоджуються з даними І. В. Скрильника, А. 

М. Кутової та ін., а також О. В. Демиденка зі співавторами, які встановили, що 

тривале застосування органічних систем удобрення забезпечує підтримання 

реакції ґрунтового розчину на оптимальному для чорноземів рівні та не 

спричиняє істотних змін рН [193, 221]. Аналогічну закономірність виявлено і в 

наших дослідженнях, де використання побічної продукції попередника, 

сидеральних культур і біодобрива не порушувало кислотно-лужної рівноваги 

чорнозему типового малогумусного. 

Зокрема, визначено, що в середньому за 2023–2025 рр. досліджень, ґрунт 

дослідного поля за ступенем кислотності та лужності (ДСТУ 4362:2004) [115] 

був нейтральним, близьким до нейтрального та слабо кислим залежно від 

системи органічного удобрення та культур короткоротаційної 3-пільної 

сівозміни. Особливої уваги заслуговує той факт, що навіть за тривалого 

застосування органічних добрив не відбувалося підкислення ґрунту, яке часто 

супроводжує інтенсивне використання фізіологічно кислих мінеральних добрив. 

Навпаки, у деяких варіантах спостерігалася тенденція до певної стабілізації або 

підвищення рН, що може бути наслідком надходження до ґрунту значної 

кількості органічних сполук та посилення буферної здатності ґрунтового 

вбирного комплексу.  

Отримані результати в середньому за три роки досліджень свідчать про 

відсутність негативного впливу органічної системи удобрення на кислотно-

лужний стан ґрунту та підтверджують її екологічну безпечність. Зокрема, 

значення рН під культурами органічної сівозміни було на рівні від 6,0 до 6,2 у 0–

20 см шарі ґрунту та від 5,7 до 6,0 у 20–40 см горизонті (див. табл. 4.3). 
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У середньому по сівозміні за 2023–2025 рр. значення рН за ступенем 

кислотності та лужності було близьким до нейтрального та нейтральним, де ці 

показники були на рівні 6,1–6,2 у 0–20 см шарі ґрунту та 5,8–5,9 у 20–40 см 

горизонті (рис. 4.4). 

 

 
Рисунок 4.4. Реакція ґрунтового розчину, рНсол., у середньому по 

сівозміні за 2023–2025 рр. 

 

Згідно проведених польових досліджень і лабораторних аналізів 

встановлено, що органічна система удобрення за роками досліджень не 

призводила до суттєвих змін реакції ґрунтового розчину. Значення рНсол. 

упродовж досліджень перебували в межах 5,4–6,9, що відповідає слабокислій або 

близькій до нейтральної реакції ґрунтового середовища та є оптимальним для 

більшості польових культур. Застосування сидератів і біодобрив не спричиняло 

істотного підкислення ґрунту. Навпаки, спостерігали незначне підвищення рН: 

під соєю у 2025 році рН збільшувався від 6,6 і 6,1 залежно від шару ґрунту; під 

гречкою у 2024 році комплексне удобрення підвищувало рН верхнього шару до 
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6,9 проти 6,5 на контролі; під пшеницею ярою реакція ґрунту залишалася 

практично стабільною в межах 5,8–6,4. Незначні коливання показника залежно 

від культури та системи удобрення не виходили за межі агроекологічно 

безпечних значень (додаток К).  

Отже, оптимальні параметри кислотно-лужного стану чорнозему 

типового, що в комплексі підтверджує високу агрономічну та екологічну 

ефективність досліджуваних органічних систем удобрення як важливого 

фактору відтворення родючості ґрунту та підвищення стійкості агроекосистем. 

  

4.4. Вміст мікроелементів і важких металів у ґрунті залежно від 

органічного удобрення 

 

Органічне виробництво є важливим напрямом розвитку сучасного 

аграрного сектору, оскільки забезпечує раціональне використання природних 

ресурсів, збереження родючості ґрунтів і виробництво безпечної 

сільськогосподарської продукції. В умовах посилення антропогенного 

навантаження та кліматичних змін органічне землеробство сприяє підтриманню 

екологічної стійкості агроекосистем, підвищенню їх адаптивності та реалізації 

принципів сталого розвитку через поєднання екологічних, економічних і 

соціальних складових аграрного виробництва [3, 158, 222]. За ведення 

органічного виробництва важливим є визначення вмісту як надмірної кількості 

важких металів, так і недостатньої забезпеченості ґрунту мікроелементами, що 

може впливати на якість продукції, здоров’я людини, відтворення і збереження 

родючості ґрунту. 

Посилення техногенного навантаження спричиняє накопичення важких 

металів у ґрунтах, що погіршує їх агрохімічні та біологічні властивості, 

пригнічує мікробіологічну активність, порушує гумусоутворення й живлення 

рослин та створює ризик надходження токсичних елементів у харчові ланцюги 

[223–225]. 
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Основна частина мікроелементів і важких металів перебуває у 

малодоступних формах, тоді як рухомі сполуки становлять близько 0,5–1,0 % їх 

загального вмісту, а кислоторозчинні – у 10–20 разів більше. Саме ці форми 

визначають міграцію металів у системі «ґрунт-рослина» та рівень екологічного 

ризику. Їх доступність залежить від реакції ґрунтового розчину, вмісту 

органічної речовини, гранулометричного складу, ємності катіонного обміну й 

технологій вирощування, що обґрунтовує необхідність постійного моніторингу 

[116, 226]. Мідь, цинк і кобальт є необхідними для рослин мікроелементами та 

беруть участь у ферментативних і фізіолого-біохімічних процесах. Водночас їх 

позитивна дія проявляється лише за оптимальних концентрацій, тоді як 

надлишок спричиняє токсичний вплив, пригнічує ріст і знижує продуктивність 

культур [227, 228]. 

Проведені дослідження в 2023–2025 рр. засвідчили, що вміст рухомих 

форм мікроелементів і важких металів у чорноземі типовому залежав як від 

вирощуваної культури, так і від системи органічного удобрення. Загалом для всіх 

варіантів досліду характерним було накопичення більшості елементів у шарі 

ґрунту 0–20 см порівняно з шаром 20–40 см, що зумовлено локалізацією 

рослинних решток, сидеральної маси та продуктів мікробіологічної 

трансформації органічної речовини у верхньому горизонті ґрунту. 

За результатами досліджень, в середньому за 2023–2025 рр., встановлено, 

що застосування сидератів і біодобрив сприяло підвищенню вмісту рухомих 

форм мікроелементів, насамперед цинку, марганцю та заліза. Найбільші 

концентрації Zn відмічено за комплексного використання побічної продукції 

попередника, сидерату та біодобрива. Зокрема, під посівами сої його вміст у шарі 

0–20 см зріс від 0,48 до 0,56 мг/кг або на 16,7 %, під пшеницею ярою – від 0,52 

до 0,69 мг/кг (на 32,7 %), під гречкою – від 0,54 до 0,66 мг/кг (на 22,2 %) 

порівняно з контролем. Аналогічна тенденція простежувалася і щодо марганцю, 

вміст якого за комплексної системи удобрення збільшувався відповідно на 10,7; 

8,6 та 14,9 % порівняно з контролем. Це свідчить про активізацію процесів 

мінералізації органічної речовини та мобілізації мікроелементів (табл. 4.4). 
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Таблиця 4.4  

Уміст рухомих форм мікроелементів і важких металів у чорноземі 

типовому, мг/кг ґрунту, середнє за 2023–2025 рр. 
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п. п. п.* 
(контроль) 

0–20 0,13 0,48 0,95 0,71 0,11 7,36 1,88 
20–40 0,11 0,39 0,96 0,66 0,12 6,12 1,57 

п. п. п. + 
сидерат** 

0–20 0,14 0,51 0,97 0,73 0,11 7,51 1,70 
20–40 0,13 0,43 0,94 0,62 0,11 6,44 1,47 

п. п. п. + 
біодобриво*** 

0–20 0,13 0,53 0,94 0,68 0,11 7,70 1,83 
20–40 0,12 0,42 0,85 0,60 0,11 6,72 1,53 

п. п. п. + сидерат 
+ біодобриво 

0–20 0,14 0,56 0,95 0,69 0,12 8,15 2,09 
20–40 0,12 0,45 0,89 0,60 0,12 6,63 1,82 

X ± S x  
0,13 ± 
0,004 

0,47 ± 
0,021 

0,93 ± 
0,014 

0,66 ± 
0,018 

0,12 ± 
0,001 

7,08 ± 
0,25 

1,74 ± 
0,074 

V, % 8,1 12,3 4,2 7,5 3,1 9,9 12,0 
S 0,01 0,06 0,04 0,05 0,00 0,70 0,21 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,14 0,52 0,98 0,82 0,13 10,59 2,04 
20–40 0,12 0,47 0,90 0,59 0,12 9,29 1,71 

п. п. п. + сидерат 0–20 0,15 0,61 1,04 0,68 0,13 10,71 1,99 
20–40 0,13 0,46 0,90 0,62 0,12 8,58 1,56 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,14 0,64 0,99 0,70 0,12 10,78 2,02 
20–40 0,12 0,49 0,88 0,62 0,11 8,77 1,68 

п. п. п. + сидерат 
+      біодобриво 

0–20 0,15 0,69 1,00 0,68 0,12 11,50 2,06 
20–40 0,13 0,53 0,84 0,62 0,11 9,42 1,75 

X ± S x  
0,13 ± 
0,003 

0,55 ± 
0,030 

0,94 ± 
0,025 

0,67 ± 
0,026 

0,12 ± 
0,003 

9,96 ± 
0,379 

1,85 ± 
0,070 

V, % 7,0 15,4 7,5 11,1 6,7 10,8 10,7 
S 0,01 0,09 0,07 0,07 0,01 1,07 0,20 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,14 0,54 0,90 0,70 0,12 9,11 1,91 
20–40 0,12 0,47 0,83 0,58 0,12 7,50 1,32 

п. п. п. + сидерат 0–20 0,14 0,62 0,95 0,64 0,12 9,03 2,02 
20–40 0,12 0,48 0,84 0,62 0,11 7,63 1,31 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,14 0,61 0,94 0,67 0,12 9,58 1,97 
20–40 0,12 0,48 0,77 0,60 0,11 8,17 1,33 

п. п. п. + сидерат 
+      біодобриво 

0–20 0,14 0,66 0,89 0,61 0,13 10,47 2,05 
20–40 0,12 0,50 0,80 0,55 0,12 9,24 1,46 

X ± S x  
0,13 ± 
0,003 

0,54 ± 
0,027 

0,87 ± 
0,023 

0,62 ± 
0,017 

0,12 ± 
0,002 

8,84 ± 
0,358 

1,67 ± 
0,121 

V, % 6,6 13,8 7,5 7,7 4,0 11,5 20,5 
S 0,01 0,07 0,06 0,05 0,00 1,01 0,34 

ГДК 3 23 6 4 0,7 140 - 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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З-поміж досліджуваних культур найбільшим вмістом рухомих форм 

марганцю характеризувався ґрунт під пшеницею ярою, де його концентрація у 

орному горизонті становила 10,59–11,50 мг/кг, що перевищувало аналогічні 

показники під соєю на 29–41 %, а під гречкою – на 10–16 %. Вміст заліза також 

був дещо вищим за вирощування пшениці ярої (1,99–2,06 мг/кг) порівняно із 

соєю та гречкою. 

Вміст міді у ґрунті змінювався незначно і був у межах 0,11–0,15 мг/кг 

незалежно від культури та системи удобрення, що свідчить про відносну 

стабільність її рухомих форм. Подібна закономірність була й щодо кадмію, 

концентрація якого коливалася від 0,11 до 0,13 мг/кг. Незначні коливання 

свідчать про відсутність ризику накопичення токсичних елементів у ґрунті. 

Особливо важливим є те, що вміст важких металів у всіх варіантах досліду 

залишався значно нижчим за встановлені гранично допустимі концентрації. Так, 

концентрація свинцю становила лише 0,77–1,04 мг/кг за ГДК 6 мг/кг, нікелю – 

0,55–0,82 мг/кг за ГДК 4 мг/кг, кадмію – 0,11–0,13 мг/кг за ГДК 0,7 мг/кг. Навіть 

максимальні значення досліджуваних елементів не перевищували 17 % від 

допустимого рівня для свинцю, 21 % – для нікелю та 19 % – для кадмію. Це 

свідчить про екологічну безпечність досліджуваних систем удобрення та 

відсутність загрози техногенного забруднення ґрунту важкими металами (табл. 

4.4). 

Слід відмітити, що досліджений ґрунт має низький уміст рухомих форм 

цинку. За нестачі цинку у рослин можуть проявлятися фізіологічні порушення 

(міжжилковий хлороз, зупинка росту, зниження інтенсивності фотосинтезу) 

[229]. 

Аналізуючи вміст мікроелементів і важких металів у чорноземі типовому 

за роками досліджень визначено, що уміст рухомих форм міді в 2023 р. був від 

низького до середнього (0,14–0,18 мг/кг), рухомих форм цинку від дуже низького 

до низького (0,4–1,0 мг/кг), рухомих форм марганцю від низького до 

підвищеного (6,0–14,9 мг/кг), але мало залежав від системи удобрення сої, 

пшениці ярої та гречки у короткоротаційній сівозміні за органічного 
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виробництва сільськогосподарської продукції. Так, за внесення побічної 

продукції попередників, сидерального посіву, рідкого біодобрива та їх 

поєднання під культури сівозміни, вміст мікроелементів і важких металів у 

чорноземі типовому був суттєво нижчим за гранично допустимі концентрації, 

що вказує на сприятливий стан ґрунту для вирощування органічної 

сільськогосподарської продукції (додаток Л).  

Результати польових досліджень і лабораторних аналізів у 2024 році 

вказують на певну закономірність щодо вмісту мікроелементів і важких металів 

у чорноземі типовому. Так, уміст цих показників у 0–20 см та 20–40 см шарах 

ґрунту за різних систем органічного удобрення культур у короткоротаційній 

сівозміні не перевищував ГДК і знаходилися у межах фону. Зокрема, вміст 

рухомих форм міді був від дуже низького до низького (0,10–0,16 мг/кг), рухомих 

форм цинку – дуже низький (0,3–0,6 мг/кг), рухомих форм марганцю від 

низького до підвищеного (4,6–13,7 мг/кг). Концентрація важких металів також 

не перевищувала ГДК, де вміст свинцю становила лише 0,83–1,24 мг/кг за ГДК 

6 мг/кг, нікелю – 0,51–0,80 мг/кг за ГДК 4 мг/кг, кадмію – 0,10–0,13 мг/кг за ГДК 

0,7 мг/кг, що свідчить про сприятливий стан ґрунту та відсутність ризику 

накопичення токсичних концентрацій за використання органічних систем 

удобрення. 

За результатами польових і лабораторних досліджень у 2025 році 

визначено, що вміст мікроелементів і важких металів у орному та підорному 

шарах ґрунту за різних систем органічного удобрення знаходився значно нижче 

ГДК. Зокрема, вміст рухомих форм міді був від дуже низького до низького (0,10–

0,11 мг/кг), рухомих форм цинку – дуже низький (0,2–0,4 мг/кг), рухомих форм 

марганцю від низького до підвищеного (2,5–6,6 мг/кг) його вмісту відповідно. 

Вміст важких металів у чорноземі типовому під культурами короткоротаційної 

сівозміни був нижче допустимого рівня. Так, концентрація свинцю була в межах 

0,63–1,21 мг/кг за ГДК 6 мг/кг, нікелю – 0,42–0,61 мг/кг за ГДК 4 мг/кг, кадмію 

– 0,11–0,13 мг/кг за ГДК 0,7 мг/кг, що свідчить про відсутність екологічних 



157 
 

ризиків унаслідок тривалого застосування органічних систем удобрення та 

вказує на позитивний ефект щодо зниження вмісту важких металів (додаток Л). 

Отже, поєднання побічної продукції попередника із сидератом та 

біодобривом забезпечувало найбільш сприятливі умови для накопичення 

рухомих форм біогенних мікроелементів (Zn, Mn, Fe) у верхньому шарі 

чорнозему типового без підвищення вмісту токсичних важких металів. Отримані 

результати підтверджують доцільність застосування біологізованих систем 

удобрення як ефективного засобу підвищення мікроелементного стану ґрунту та 

підтримання його екологічної безпеки. 

 

Висновки до Розділу 4 

1. У середньому за 2023–2025 рр. встановлено, що системи органічного 

удобрення суттєво впливали на гумусний стан чорнозему типового. Зокрема, 

найефективнішою виявилася комплексна система удобрення (побічна продукція 

попередника + сидерат + біодобриво), яка забезпечила підвищення вмісту гумусу 

до 3,25 % у шарі 0–20 см і 2,78 % у шарі ґрунту 20–40 см, що відповідно на 0,13 

% більше порівняно з контролем. Запаси гумусу зросли до 78,3 і 69,1 т/га або на 

3,1 т/га (4,1–4,7 %) відносно контролю. У середньому по сівозміні найвищі 

показники були під пшеницею ярою (3,24 і 2,80 %; 77,66 і 69,96 т/га), тоді як під 

соєю відзначалася дещо нижча стабільність гумусового стану, особливо у 

підорному шарі. За роками досліджень найбільші показники гумусу 

сформувалися у 2023 і 2025 рр., що свідчить про поступове відтворення 

органічної речовини ґрунту; 

2. Встановлено чітке посилення біологічної активності чорнозему під 

впливом органічних систем удобрення. Максимальна целюлозоруйнівна 

активність (23,6 %), у середньому за 2023–2025 рр., відмічена за комплексного 

застосування побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, що на 4,7 

% (майже 25 %) перевищувало контроль. У середньому по сівозміні найвищою 

біологічною активністю характеризувався ґрунт під соєю (23,6 %), тоді як 

найбільшою реакцією на органічне удобрення відзначалася пшениця яра, під 
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якою інтенсивність розкладання лляної тканини збільшувалася на 6,6 % (37,9 %) 

порівняно з контролем. За роками досліджень найсприятливіші умови для 

функціонування ґрунтової мікробіоти склалися у 2023 р. (22,9 %), що 

підтверджує стабільний позитивний вплив органічного удобрення на біологічну 

активність чорнозему; 

3. Вміст лужногідролізного азоту в ґрунті, у середньому за 2023–2025 

рр., залежав від системи органічного удобрення та культури сівозміни, 

змінюючись у межах 111,8–135,7 мг/кг у шарі 0–20 см та 88,1–104,7 мг/кг у шарі 

20–40 см. Найвищі показники забезпечувала комплексна система удобрення 

(побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво), за якої під гречкою 

вміст лужногідролізного азоту досягав 135,7 і 104,7 мг/кг відповідно, що на 2–6 

% перевищувало інші органічні системи та істотно перевищувало контроль. У 

середньому по сівозміні найвищою потенційною азотозабезпеченістю 

характеризувалася гречка, тоді як найнижчі показники відзначено під пшеницею 

ярою (119,8 і 95,1 мг/кг). За роками досліджень перевага комплексної системи 

удобрення зберігалася незалежно від погодних умов, що підтверджує її здатність 

підтримувати стабільний азотний режим чорнозему; 

4. Визначено, що застосування органічних систем удобрення 

забезпечувало стабільну слабокислу – близьку до нейтральної реакцію 

ґрунтового розчину. Зокрема, у середньому за 2023–2025 рр., значення рН під 

культурами сівозміни перебували в межах 6,0–6,2 у шарі 0–20 см та 5,7–6,0 у 

шарі ґрунту 20–40 см, а в середньому по сівозміні становили 6,1–6,2 і 5,8–5,9 

відповідно. За роками досліджень показники рН змінювалися в межах 5,4–6,9, не 

виходячи за оптимальні для більшості польових культур значення, що свідчить 

про високу буферну здатність органічної системи удобрення; 

5. Визначено, що застосування органічних систем удобрення 

забезпечувало оптимальний вміст рухомих форм мікроелементів і не сприяло 

накопиченню важких металів у чорноземі типовому. Так, у середньому за 2023–

2025 рр., вміст міді становив 0,11–0,15 мг/кг, цинку – 0,39–0,69 мг/кг, марганцю 

– 6,12–11,50 мг/кг, заліза – 1,47–2,09 мг/кг ґрунту. Найвища забезпеченість 
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ґрунту рухомими формами цинку і марганцю сформувалася за комплексної 

системи удобрення. У середньому по сівозміні концентрації свинцю (0,77–1,04 

мг/кг), нікелю (0,55–0,82 мг/кг) та кадмію (0,11–0,13 мг/кг) були істотно 

нижчими від гранично допустимих концентрацій і становили відповідно не 

більше 17, 21 та 19 % від допустимого рівня, що свідчить про екологічну 

безпечність застосування органічних систем удобрення та стабільність 

мікроелементного режиму ґрунту; 

6. Узагальнення результатів досліджень засвідчило, що між гумусовим 

станом, біологічною активністю та агрохімічними властивостями ґрунту існує 

тісний взаємозв'язок. Підвищення надходження органічної речовини за рахунок 

побічної продукції, сидеральної маси та біодобрива забезпечувало активізацію 

целюлозоруйнівної мікрофлори, посилення процесів гуміфікації, накопичення 

лужногідролізного азоту та стабілізацію фізико-хімічних показників ґрунту, що 

підтверджує її доцільність як найбільш ефективного елемента технології 

вирощування культур короткоротаційної органічної сівозміни в умовах 

нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України. 

 

Основні результати досліджень за даним розділом опубліковано в 

наукових працях [201, 203, 230, 231]. 
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РОЗДІЛ 5 

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ СЕГЕТАЛЬНОЇ РОСЛИННОСТІ У 

ПОСІВАХ КУЛЬТУР КОРОТКОРОТАЦІЙНОЇ СІВОЗМІНИ ЗАЛЕЖНО 

ВІД ОРГАНІЧНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ 

 

 

Бур’яни характеризуються високою екологічною пластичністю та є 

потужними конкурентами сільськогосподарських культур за світло, вологу й 

елементи живлення. Їх поширення погіршує якість продукції та знижує 

врожайність у середньому на 25–30 %, а за значної забур’яненості – до 50 % [4]. 

Важливим засобом регулювання фітосанітарного стану агроценозів є науково 

обґрунтоване чергування культур, оскільки видовий склад і чисельність бур’янів 

залежать від технології вирощування та попередника [232]. 

Потенційна засміченість шару ґрунту 0–30 см насінням бур’янів в Україні 

залишається високою і в зоні нестійкого зволоження становить у середньому 1,47 

млрд шт./га [233]. Особливо гостро ця проблема проявляється в органічному 

землеробстві, де використання синтетичних гербіцидів обмежене або 

заборонене, а контроль сегетальної рослинності має ґрунтуватися на 

сівозмінних, агротехнічних і біологічних заходах [105; 234–237]. 

Перспективним способом обмеження забур’яненості є використання 

сидеральних і покривних культур, які пригнічують бур’яни завдяки конкуренції 

за ресурси, формуванню щільного рослинного покриву та алелопатичній дії 

решток [238; 239]. За результатами метааналізу, вони здатні знижувати біомасу 

бур’янів у середньому на 50 % і більше [240]. Найвища ефективність досягається 

за формування значної біомаси сидератів та їх поєднання з мікробними 

препаратами, що підвищує конкурентоспроможність культур, активізує ґрунтові 

процеси й поліпшує фітосанітарний стан органічних агроценозів [241–245]. 

Отже, аналіз сучасної літератури свідчить, що сидерати, покривні культури 

та біологічні препарати є важливими елементами інтегрованого контролювання 

забур’яненості в органічному землеробстві. Більшість дослідників відзначають 
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зниження чисельності бур’янів на 30–70 % залежно від виду покривної культури, 

накопиченої біомаси та поєднання з біологічними препаратами. Особливо 

ефективним є комплексне використання сидератів і мікробних біотичних 

угрупувань, що забезпечує пригнічення домінуючих видів бур’янів та 

зменшення їхньої біомаси. Отримані нами результати щодо зниження 

забур’яненості посівів на 47–59 % та сухої маси бур’янів на 50–56 % повністю 

відповідають сучасним світовим тенденціям розвитку органічних технологій 

контролю сегетальної рослинності. 

За результатами досліджень щодо встановлення ефективності 

застосування біодобрив з метою підвищення конкурентоздатності сіяних ценозів 

із сегетальною рослинністю відмічено, що основними засмічувачами посівів 

пшениці ярої, сої та гречки були однорічні види бур’янів, такі як: плоскуха 

звичайна (Echinochloa crus-galli (L.) Roem. et Schult.), мишій сизий (Setaria 

glauca L.),  лобода біла (Chenopodium album L.), редька дика (Raphanus 

raphanistrum L.), щириця звичайна (Amarantus retroflexux L.). 

За результатами досліджень, у середньому за 2023–2025 рр., встановлено 

чітку закономірність зниження забур’яненості посівів за посилення 

біологізованої системи удобрення, зокрема, найефективнішим в усіх культурах 

був варіант із внесенням побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива 

у комплексі, який забезпечував найменшу кількість бур’янів. 

У фазі повних сходів найвищу загальну забур’яненість зафіксовано в 

посівах сої та пшениці ярої. На контролі вона становила відповідно 201 і 196 

шт./м2, тоді як у гречки – 114 шт./м2, що вказує на вищу початкову 

конкурентоспроможність гречки. За внесення побічної продукції із сидератом 

кількість бур’янів у сої зменшувалася до 163 шт./м2 або на 18,9 %, у пшениці ярої 

до 145 шт./м2 або на 26,0 %, у гречки до 92 шт./м2 або на 19,3 %, що вказує на 

фітоценотичний ефект від сидерального посіву (табл. 5.1). 
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Таблиця 5.1 

Забур’яненість посівів зернових культур у фазі повних сходів,  

середнє за 2023–2025 рр. 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 201 99 53 23 12 14 
П. п. п. + сидерат** 163 82 36 18 14 13 

П. п. п. + біодобриво 135 70 29 14 11 11 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 106 60 21 9 7 9 

X ± S x  151,4 
± 20,3 

77,7 ± 
8,4 

34,7 ± 
6,8 

16,3 ± 
2,9 

11,0 ± 
1,5 

11,8 ± 
1,1 

V, % 26,8 21,6 39,3 35,8 27,2 19,0 
S 40,6 16,8 13,6 5,8 3,0 2,3 

Пшениця яра  
П. п. п. (контроль) 196 99 46 22 16 13 
П. п. п. + сидерат 145 72 35 16 12 10 

П. п. п. + біодобриво 124 65 29 13 9 8 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 103 58 25 10 6 5 

X ± S x  142,0 
± 19,9 

73,6 ± 
8,9 

33,5 ± 
4,5 

15,2 ± 
2,7 

10,7 ± 
2,2 9,1 ± 1,8 

V, % 28,0 24,1 27,1 35,0 41,2 38,5 
S 39,8 17,7 9,1 5,3 4,4 3,5 

Гречка  
П. п. п. (контроль) 114 54 32 13 8 7 
П. п. п. + сидерат 92 46 21 10 8 6 

П. п. п. + біодобриво 75 40 17 7 7 4 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 60 35 13 5 5 1 

X ± S x  85,2 ± 
11,7 

44,0 ± 
4,1 

20,8 ± 
4,0 

9,1 ± 
1,8 

6,8 ± 
0,8 4,5 ± 1,2 

V, % 27,5 18,7 38,7 38,5 23,4 53,2 
S 23,4 8,2 8,0 3,5 1,6 2,4 

НІР 0,5  – забур’яненість посівів сої – 5; пшениці ярої – 7; гречки – 5. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Застосування побічної продукції попередника із біодобривом було 

ефективним, зокрема, у посівах сої загальна кількість бур’янів зменшувалася до 

135 шт./м2, що на 32,8 % менше контролю; у пшениці ярої до 124 шт./м2 або на 

36,7 %; у гречки до 75 шт./м2 або на 34,2 %.  

Найбільше зниження забур’яненості у фазі повних сходів забезпечувало 

сумісне використання побічної продукції, сидерату й біодобрива. У сої кількість 

бур’янів зменшувалася з 201 до 106 шт./м2, тобто на 47,3 %; у пшениці ярої – з 

196 до 103 шт./м2 або на 47,4 %; у гречки – зі 114 до 60 шт./м2 або на 47,4 %. 

Однаковий рівень зниження у трьох культур свідчить про стабільність дії 

комплексної органічної системи удобрення незалежно від біологічних 

особливостей культури. 

У видовому складі бур’янів у фазі повних сходів домінували злакові види 

– плоскуха звичайна та мишій сизий. У посівах сої на контролі їхня сумарна 

кількість становила 152 шт./м2 або 75,6 % загальної забур’яненості. У пшениці 

ярої – 145 шт./м2 або 74,0 %, у гречки – 86 шт./м2 або 75,4 %. Це свідчить про 

переважання однорічних злакових бур’янів, що є важливим з погляду добору 

агротехнічних заходів контролю забур’яненості (табл. 5.1). 

Комплексна система удобрення, яка поєднувала внесення побічної 

продукції попередника, сидерату та біодобрива істотно зменшувала чисельність 

домінантних видів бур’янів. У сої кількість плоскухи звичайної знижувалася з 99 

до 60 шт./м2, мишію сизого з 53 до 21 шт./м2. У пшениці ярої ці показники 

зменшувалися відповідно з 99 до 58 шт./м2 і з 46 до 25 шт./м2 відповідно. У 

гречки – з 54 до 35 шт./м2 та з 32 до 13 шт./м2. Найбільш помітним було 

пригнічення мишію сизого, що може свідчити про його вищу чутливість до змін 

умов фітоценотичної конкуренції. 

Коефіцієнти варіації свідчать, що загальна чисельність бур’янів залежно 

від систем органічного удобрення характеризувалася середнім рівнем 

мінливості: у посівах сої він становив 26,8 %, пшениці ярої – 28,0 %, гречки – 

27,5 %. Близькі значення показника в усіх культурах засвідчують порівнянну 

силу впливу систем удобрення на формування початкової забур’яненості. 
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Найбільше стандартне відхилення загальної кількості бур’янів відзначено у сої – 

40,6 шт./м2 та пшениці ярої – 39,8 шт./м2, тоді як у гречки воно становило 23,4 

шт./м2, що пов’язано з нижчим абсолютним рівнем її забур’яненості (табл. 5.1). 

Аналізуючи результати обстеження фітосанітарного стану посівів 

короткоротаційної сівозміни за роками видно, що рівень забур’яненості 

досліджуваних культур сівозмін залежав від сівозмінного фактору, попередника, 

морфологічних особливостей культури, догляду за посівами та погодних умов 

років проведення досліджень. 

Зокрема, у 2023 році формування сегетальної рослинності відбувалося за 

досить сприятливих умов для проростання насіння бур'янів, що зумовило 

високий рівень початкової забур'яненості всіх досліджуваних культур. 

Найбільшу кількість бур'янів виявлено у посівах пшениці ярої, де на 

контрольному варіанті їх чисельність становила 228 шт./м2, тоді як у сої – 197 

шт./м2, а у гречки – лише 124 шт./м2. Це свідчить про істотно вищу 

конкурентоспроможність гречки вже на початкових етапах органогенезу. 

Застосування органічних систем удобрення послідовно зменшувало 

кількість бур'янів незалежно від культури. Найбільш ефективною виявилася 

комплексна система (побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво), за 

якої чисельність бур'янів знизилася до 121 шт./м2 у сої, 119 шт./м2 у пшениці ярої 

та 72 шт./м2 у гречки, що відповідно на 38,6; 47,8 та 41,9 % менше порівняно з 

контролем. Різниця перевищувала значення НІР0,5, що підтверджує статистичну 

достовірність впливу систем удобрення. 

У видовому складі бур'янів домінували однорічні злакові, насамперед 

плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli), частка якої становила понад третину 

загальної чисельності бур'янів. Серед дводольних переважали мишій сизий, 

лобода біла, редька дика та щириця звичайна, однак їх чисельність істотно 

поступалася домінуючому виду (додаток М 1). 

У 2024 році початкова забур'яненість була найнижчою за весь період 

досліджень, що свідчить про менш сприятливі умови для масового проростання 

бур'янів. Зокрема, на контрольному варіанті найбільшу кількість бур'янів 
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виявлено у посівах сої (105 шт./м2), тоді як у пшениці ярій їх було 78 шт./м2, а у 

гречки лише 41 шт./м2. Отже, навіть за зниженого загального рівня 

забур'яненості гречка зберегла найвищу конкурентну здатність. 

Комплексне органічне удобрення забезпечило найістотніше скорочення 

чисельності бур'янів – до 46 шт./м2 у сої, 36 шт./м2 у пшениці ярій та 14 шт./м2 у 

гречки, що відповідало зменшенню на 56,2; 53,8 та 65,9 % відносно контролю. 

Особливо різко скоротилася чисельність плоскухи звичайної та інших 

однорічних злакових видів, що свідчить про підвищення конкурентної переваги 

культурних рослин (додаток М 1). 

2025 рік характеризувався найвищим рівнем початкової забур'яненості за 

весь період досліджень, що, ймовірно, було пов'язано зі сприятливими 

погодними умовами для проростання насіння сегетальної рослинності. 

На контролі кількість бур'янів становила 302 шт./м2 у сої, 282 шт./м2 у 

пшениці ярій та 178 шт./м2 у гречки, що значно перевищувало показники 

попередніх років. Домінуючим видом бур’янів була плоскуха звичайна, 

чисельність якої досягала 163–175 шт./м2 у посівах сої та пшениці. 

Комплексне застосування побічної продукції попередника, сидерату та 

біодобрива істотно стримувало розвиток бур'янів. Їх кількість скоротилася до 

151, 155 та 93 шт./м2, або відповідно на 50,0; 45,0 та 47,8 % порівняно з 

контролем. Незважаючи на високий загальний фон забур'яненості, ефективність 

органічної системи удобрення залишалася стабільно високою (додаток М 1). 

Перед збиранням урожаю, в середньому за 2023–2025 рр. досліджень, 

загальна забур’яненість істотно знижувалася порівняно з фазою повних сходів. 

Так, у сої на контролі вона становила 118 шт./м2, у пшениці ярої – 77 шт./м2, у 

гречки – 44 шт./м2. Порівняно з початковим обліком це менше відповідно на 41,3; 

60,7 і 61,4 %. Таке зменшення пояснюється як природною елімінацією частини 

бур’янів упродовж вегетації, так і посиленням конкурентного впливу культурних 

рослин у сформованому агрофітоценозі (табл. 5.2). 
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Таблиця 5.2 

Забур’яненість посівів зернових культур перед збиранням урожаю,   

середнє за 2023–2025 рр. 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 Суха 
маса 

бур’янів, 
г/м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 118 66 36 8 4 5 126,5 
П. п. п. + сидерат** 94 57 25 6 3 3 93,2 
П. п. п. + біодобриво 88 51 27 6 2 3 87,1 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 61 37 13 5 2 4 62,7 

X ± S x  
90,3 ± 
11,7 

52,7 ± 
6,0 

25,0 ± 
4,7 

6,1 ± 
0,6 

2,7 ± 
0,4 3,9 ± 0,5 92,4 ± 

13,1 
V, % 25,9 22,6 37,9 18,6 32,3 24,4 28,4 

S 23,4 11,9 9,5 1,1 0,9 1,0 26,3 
Пшениця яра  

П. п. п. (контроль) 77 43 23 4 3 4 81,2 
П. п. п. + сидерат 52 28 15 4 2 3 54,1 

П. п. п. + біодобриво 51 25 18 4 1 3 51,4 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 38 18 12 3 2 3 37,6 

X ± S x  
54,3 ± 

8,3 
28,3 ± 

5,3 
16,8 ± 

2,3 
3,8 ± 
0,3 

2,2 ± 
0,4 3,4 ± 0,2 56,1 ± 

9,1 
V, % 30,6 37,8 27,7 15,2 38,7 12,3 32,5 

S 16,6 10,7 4,6 0,6 0,8 0,4 18,3 
Гречка  

П. п. п. (контроль) 44 22 12 4 2 3 57,5 
П. п. п. + сидерат 29 15 8 3 1 2 36,8 

П. п. п. + біодобриво 24 11 7 3 1 2 32,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 18 7 6 3 1 1 25,1 

X ± S x  
28,8 ± 

5,4 
13,9 ± 

3,2 
8,2 ± 
1,4 

3,3 ± 
0,3 

1,2 ± 
0,3 2,3 ± 0,4 38,0 ± 

6,9 
V, % 37,5 45,3 33,4 20,0 49,5 37,0 36,5 

S 10,8 6,3 2,7 0,7 0,6 0,8 13,9 
НІР 0,5  – забур’яненість посівів сої – 3,0;пшениці ярої – 4,0; гречки – 2,0. 

НІР 0,5  – суха маса бур’янів у посівах сої – 7,0; пшениці ярої – 10,3; гречки – 2,9. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

Найменшу кількість бур’янів перед збиранням урожаю також відмічено за 

комплексного удобрення, яке передбачає внесення під культури сівозміни 

побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива. У сої вона становила 



167 
 

61 шт./м2, що на 48,3 % менше порівняно до контролю; у пшениці ярої – 38 шт./м2 

або на 50,6 % менше; у гречки – 18 шт./м2 або на 59,1 % відповідно менше 

контролю. Найвищий відносний ефект у гречки свідчить про поєднання дії 

удобрення з високою біологічною здатністю культури пригнічувати бур’яни за 

рахунок швидкого росту, формування листкової поверхні та затінення міжрядь. 

Особливо важливим показником є суха маса бур’янів, оскільки вона 

характеризує не лише кількість, а й фактичну біомасу сегетальної рослинності та 

її конкурентний тиск на культуру. У сої на контролі суха маса бур’янів становила 

126,5 г/м2, у пшениці ярої – 81,2 г/м2, у гречки відповідно – 57,5 г/м2. За 

комплексного застосування побічної продукції попередника, сидерального 

посіву гірчиці білої й біодобрива («Біо-Гель») суха маса сегетальної рослинності 

зменшувалася відповідно до 62,7; 37,6 і 25,1 г/м2, тобто, зниження становило 50,4 

% у посівах сої, 53,7 % у посівах пшениці ярої та 56,3 % у посівах гречки 

відповідно (табл. 5.2). 

Порівняння кількості бур’янів і їх сухої маси показує, що органічні 

системи удобрення впливали не лише на щільність бур’янового компоненту, а й 

на інтенсивність його росту. Зокрема, у сої за комплексного удобрення 

чисельність бур’янів зменшувалася на 48,3 %, а суха маса на 50,4 %; у пшениці 

ярої відповідно на 50,6 і 53,7 %; у гречки на 59,1 і 56,3 %. Це свідчить про 

комплексне пригнічення бур’янів за рахунок зменшення як кількості особин, так 

і їх біологічної продуктивності. 

Структура бур’янового угруповання перед збиранням урожаю також 

зберігала переважання плоскухи звичайної та мишію сизого. У сої на контролі ці 

два види формували 102 шт./м2 або 86,4 % загальної кількості бур’янів; у 

пшениці ярої – 66 шт./м2 або 85,7 %; у гречки – 34 шт./м2 або 77,3 %. Це 

підтверджує, що саме злакові бур’яни залишалися основними конкурентами 

культур упродовж вегетації. 

Перед збиранням урожаю мінливість загальної чисельності бур’янів 

залежно від систем удобрення посилилася. Коефіцієнт варіації становив 25,9 % 

у сої, 30,6 % у пшениці ярій та 37,5 % у гречці. У сої варіація залишалася 
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середньою, тоді як у пшениці й особливо гречки досягала значного рівня. Це 

вказує, що впродовж вегетації дія систем органічного удобрення поєднувалася з 

різною конкурентною здатністю культур, унаслідок чого диференціація 

варіантів посилювалася. Абсолютне стандартне відхилення загальної 

чисельності становило 23,4 шт./м2 у сої, 16,6 шт./м2 у пшениці ярій і 10,8 шт./м2 

у гречці (див. табл. 5.2). 

Аналізуючи результати фітосанітарного обстеження стану посівів 

короткоротаційної сівозміни за роками досліджень визначено, що у 2023 р. на 

період збирання врожаю відбулося природне зменшення чисельності бур'янів 

унаслідок конкурентного впливу культурних рослин та агротехнічних заходів. 

Водночас, закономірність переваги комплексної системи удобрення повністю 

зберіглася. Найбільшу забур'яненість наприкінці вегетації зберігали посіви сої 

(152 шт./м2) і пшениці ярої (148 шт./м2) на контролі, тоді як у гречки вона 

становила лише 60 шт./м2. За внесення побічної продукції попередника, сидерату 

та біодобрива чисельність бур'янів зменшилася відповідно до 80, 80 і 28 шт./м2 

або на 47,4; 45,9 та 53,3 % порівняно з контролем. 

Аналогічна закономірність простежувалася і щодо сухої маси бур'янів. 

Максимальні значення зафіксовано на контролі (134,0; 101,2 та 72,0 г/м2 

відповідно), тоді як комплексна система удобрення забезпечила її зниження до 

57,6; 48,8 та 29,2 г/м2, що свідчить не лише про скорочення чисельності, а й про 

пригнічення росту сегетальної рослинності (додаток М 2). 

У кінці вегетації культур короткоротаційної органічної сівозміни 2024 

року забур'яненість посівів була мінімальною серед усіх років досліджень. На 

контролі кількість бур'янів становила лише 21 шт./м2 у сої, 36 шт./м2 у пшениці 

ярій та 12 шт./м2 у гречки. Комплексна система удобрення зменшила ці 

показники до 8, 13 та 4 шт./м2, або відповідно на 61,9; 63,9 та 66,7 %. 

Слід відмітити, що практично відсутні атмосферні опади у І та ІІ декадах 

липня (1 мм), ІІ та ІІІ декадах серпня (0,5 мм) й аномально високі температури 

повітря, на 7,8–8,50С вищі за багаторічну норму (див. додаток А), також сприяли 
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достатньо високому зниженню однорічних злакових бур’янів у посівах 

досліджуваних культур короткоротаційної сівозміни. 

Суха маса бур'янів також досягла найнижчих величин за комплексу добрив 

за весь трирічний цикл досліджень. Порівняно з контролем вона зменшилася з 

65,8 до 33,5 г/м2 у сої, з 98,4 до 49,5 г/м2 у пшениці ярої та з 48,4 до 20,7 г/м2 у 

гречки. Це свідчить про істотне пригнічення ростових процесів бур'янів та 

підвищення ефективності біологізованої системи удобрення (додаток М 2). 

Наприкінці вегетації культур сівозміни 2025 р. чисельність бур'янів 

закономірно зменшилася, однак залишалася вищою, ніж у 2024 році. На 

контрольному варіанті у посівах сої вона становила 181 шт./м2, у пшениці ярої – 

48 шт./м2, у гречки – 59 шт./м2. Комплексна органічна система удобрення 

забезпечила скорочення забур'яненості до 95, 20 та 23 шт./м2, що відповідало 

зниженню на 47,5; 58,3 та 61,0 % відносно контролю. 

Таку саму закономірність відзначено і щодо сухої маси бур'янів. Найвищі 

її значення зафіксовано у посівах сої (179,6 г/м2), тоді як застосування 

комплексної системи удобрення зменшувало цей показник до 97,1 г/м2. У 

пшениці ярій суха маса бур'янів знизилася з 44,0 до 14,4 г/м2, а у гречки – з 52,0 

до 25,4 г/м2, що підтверджує істотне пригнічення не лише чисельності, а й 

накопичення фітомаси бур'янів (додаток М 2). 

 

Висновки до Розділу 5 

1. За результатами досліджень, у середньому за 2023–2025 рр., 

визначено, що найвища забур’яненість у фазі повних сходів культур сівозміни 

була на контрольних варіантах у посівах сої та пшениці ярої – відповідно 201 і 

196 шт./м2, тоді як у гречки вона становила 114 шт./м2, що підтверджує її вищу 

початкову конкурентоспроможність. Найефективнішою була комплексна 

система удобрення, яка поєднувала побічну продукцію попередника, сидерат і 

біодобриво: кількість бур’янів зменшувалася до 106 шт./м2 у сої, 103 шт./м2 у 

пшениці ярій та 60 шт./м2 у гречки, або відповідно на 47,3; 47,4 і 47,4 % порівняно 

з контролем. У структурі сегетальної рослинності переважали плоскуха звичайна 
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та мишій сизий, сумарна частка яких на контролі досягала 74,0–75,6 % загальної 

чисельності бур’янів; 

2. Перед збиранням урожаю загальна кількість бур’янів на контролі 

зменшилася порівняно з фазою повних сходів на 41,3 % у сої, 60,7 % у пшениці 

ярій та 61,4 % у гречки, що відображає природну елімінацію сегетальних видів і 

посилення конкурентного впливу сформованих посівів. Комплексне внесення 

побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива забезпечило найменшу 

забур’яненість – 61, 38 і 18 шт./м2, що на 48,3; 50,6 і 59,1 % менше контролю 

відповідно у сої, пшениці ярій та гречки. Суха маса бур’янів за цієї системи 

знижувалася з 126,5 до 62,7 г/м2 у сої, з 81,2 до 37,6 г/м2 у пшениці ярій і з 57,5 

до 25,1 г/м2 у гречки, тобто на 50,4; 53,7 і 56,3 %, що доводить комплексне 

пригнічення як чисельності, так і ростової продуктивності сегетальної 

рослинності; 

3. Встановлено, що застосування органічних систем удобрення, 

особливо поєднання побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, є 

ефективним агроекологічним чинником регулювання забур’яненості посівів. 

Така система забезпечує зниження чисельності бур’янів у фазі сходів майже на 

половину, а перед збиранням урожаю до 59,1 %, одночасно зменшуючи суху 

масу бур’янів на 50,4–56,3 %, що свідчить про підвищення 

конкурентоспроможності культур, покращення фітосанітарного стану посівів і 

доцільність використання комплексного органічного удобрення в 

короткоротаційній сівозміні. 

 

Основні результати досліджень за даним розділом опубліковано в 

наукових працях [203, 246]. 
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РОЗДІЛ 6 

УРОЖАЙНІСТЬ КУЛЬТУР І ЯКІСТЬ ПРОДУКЦІЇ У 

КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ ОРГАНІЧНІЙ СІВОЗМІНІ 

 

 

Урожайність є інтегральним показником реалізації біологічного 

потенціалу культур за сукупного впливу ґрунтових, погодних і технологічних 

чинників. З огляду на це, у наших дослідженнях особливу увагу приділено 

визначенню впливу різних систем органічного удобрення на формування 

врожайності сої, пшениці ярої та гречки в короткоротаційній сівозміні. 

Результати зарубіжних досліджень свідчать, що комплексне застосування 

органічних матеріалів і мікробіологічних препаратів істотно підвищує 

продуктивність культур. Сумісна інокуляція сої азотфіксувальними, 

фосфатмобілізувальними та симбіотичними мікроорганізмами збільшувала 

врожайність на 20,5 %, а поєднання рослинних решток із мікробним препаратом 

– на 3,91–5,46 % [247, 248]. У пшениці ярої часткова заміна мінеральних добрив 

органічними компонентами забезпечувала приріст урожайності на 0,67–3,85 % 

та підвищувала ефективність використання азоту й фосфору [249]. Органічне 

удобрення гречки сприяло зростанню врожайності насіння на 48 %, а його 

локальне внесення було на 24 % ефективнішим за поверхневе [250]. 

Подібні закономірності встановлено українськими вченими. Поєднання 

інокуляції насіння сої з позакореневим підживленням забезпечувало 

врожайність 3,31 т/га, або на 0,84 т/га більше за контроль. Бактеризація пшениці 

ярої підвищувала її продуктивність на 17,3–29,6 %, а комплексне застосування 

Хетоміку та Діазобактерину в посівах гречки – на 34,9 % [251–253]. Отже, 

узагальнення вітчизняних і зарубіжних досліджень засвідчує сталу перевагу 

комплексних систем, у яких органічні рештки, сидеральні культури та біологічні 

препарати взаємодоповнюють один одного, оптимізуючи поживний режим 

ґрунту, формування структурних елементів урожаю та реалізацію 

продуктивного потенціалу культур. 



172 
 

6.1. Структурні показники культур органічної короткоротаційної 

сівозміни 

 

Продуктивність сільськогосподарських культур формується взаємодією 

морфологічних і генеративних показників, зокрема висоти рослин, густоти 

продуктивного стеблостою, накопичення біомаси, кількості й маси генеративних 

органів та крупності зерна. У посівах сої органічні добрива сприяли збільшенню 

надземної маси, кількості й маси бобів і насіння, маси 100 насінин та загальної 

врожайності, однак ефективність їх дії залежала від способу внесення, сортових 

особливостей і погодних умов [254]. 

Подібні закономірності встановлено для пшениці та гречки. Поєднання 

органічних і мінеральних джерел азоту поліпшувало розвиток кореневої 

системи, накопичення біомаси, формування продуктивних колосів і масу 1000 

зерен пшениці [255]. У гречки оптимізація азотного живлення підвищувала 

кількість і масу зерен, тоді як його надлишок переважно стимулював 

вегетативний ріст без пропорційного збільшення врожайності [256]. 

Отже, структурні показники врожаю є інформативними критеріями 

оцінювання ефективності систем удобрення, оскільки дають змогу визначити не 

лише рівень сформованої біомаси, а й характер її перерозподілу на формування 

господарсько цінної частини врожаю. Одержані наукові положення стали 

підґрунтям для аналізу впливу органічних систем удобрення на структурні 

показники сої, пшениці ярої та гречки в умовах короткоротаційної сівозміни. 

Результати наших досліджень засвідчили закономірну залежність висоти 

рослин, густоти продуктивного стеблостою, накопичення надземної та кореневої 

маси, зернової продуктивності й маси 1000 зерен від системи органічного 

удобрення та біологічних особливостей культур. Посилення біологізації 

удобрення супроводжувалося поліпшенням основних елементів структури 

урожаю. 

Найнижчі значення структурних показників у середньому за три роки 

досліджень формувалися на контрольному варіанті, де застосовували лише 
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побічну продукцію попередника. У сої висота рослин становила 76,9 см, 

кількість продуктивних стебел – 66 шт./м2, загальна маса рослин – 789,6 г/м2, 

зокрема зерна – 129,9 г/м2. У пшениці ярій відповідні показники становили 83,1 

см, 364 шт./м2, 698,9 і 256,1 г/м2, а у гречки відповідно – 103,1 см, 202 шт./м2, 

507,9 і 117,3 г/м2. Контрольні варіанти також характеризувалися найбільшою 

кількістю непродуктивних стебел – 7 шт./м2 у сої, 19 шт./м2 у пшениці ярій та 9 

шт./м2 у гречки, що свідчить про менш сприятливі умови реалізації 

продуктивного потенціалу посівів (табл. 6.1). 

Поєднання побічної продукції попередника із сидератом забезпечувало 

помірне, але стале поліпшення всіх елементів структури урожаю. Порівняно з 

контролем висота рослин зростала на 5,5–9,5 %, кількість продуктивних стебел 

– на 7,1–12,1 %, а загальна маса рослин – на 18,5–23,3 %. Зернова маса 

збільшувалася на 19,9 % у сої, 23,2 % у пшениці ярій та 22,8 % у гречки. 

Одночасно кількість непродуктивних стебел зменшувалася на 33,3–47,4 %. 

Використання побічної продукції попередника разом із біодобривом було 

дещо ефективнішим порівняно із сидеральною системою. У сої зернова маса 

зростала з 129,9 до 160,9 г/м2 або на 23,9 %, у пшениці ярій – з 256,1 до 337,0 г/м2 

або на 31,6 %, у гречки – зі 117,3 до 147,1 г/м2 або на 25,4 %. Загальна маса рослин 

збільшувалася відповідно на 21,7; 34,1 і 20,6 %, що свідчить про позитивний 

вплив біодобрива не лише на генеративну, а й на вегетативну складову 

продуктивності. 

Найбільш виражений ефект у всіх культурах забезпечувала комплексна 

система удобрення (побічна продукція попередника + сидерат + біодобриво). За 

її застосування висота сої досягала 89,1 см, пшениці ярої – 97,5 см, гречки – 114,5 

см, що на 11,1–17,3 % перевищувало контроль. Кількість продуктивних стебел 

збільшувалася до 79, 414 і 237 шт./м2 або на 13,7–19,7 %, тоді як чисельність 

непродуктивних стебел скорочувалася на 55,6–71,4 %. Комплексне удобрення 

забезпечувало збільшення й загальної маси рослин на 30,8 % у сої, 50,8 % у 

пшениці ярій та 31,5 % у гречки. Маса коренів зростала відповідно на 41,0; 31,9 

і 33,2 %, що свідчить про формування потужнішої кореневої системи (табл. 6.1). 
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Таблиця 6.1 

Структурні показники урожаю зернових культур короткоротаційної 

сівозміни, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

В
ис

от
а 

ро
сл

ин
, с

м 

Кількість 
стебел, 
шт./м2 

Маса, г/м2 

вс
ьо

го
 

в т. ч. 

пр
од

ук
ти

вн
их

 

не
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ко
ре

ні
в 

со
ло

ми
 

зе
рн

а 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 76,9 66 7 789,6 97,1 562,7 129,9 
п. п. п. + сидерат** 82,2 74 4 942,8 120,6 666,4 155,8 

п. п. п. + 
біодобриво*** 83,5 76 3 961,0 125,1 675,0 160,9 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 89,1 79 2 1032,6 136,9 712,0 183,7 

X ± S x  
82,9±

2,5 
73,8±

2,7 
4,3±
1,0 

931,5±
51,1 

119,9
±8,4 

654,0±
32,0 

157,6
±11,0 

V, % 6,0 7,4 47,2 11,0 13,9 9,8 14,0 
S 5,0 5,5 2,0 102,2 16,7 64,0 22,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 83,1 364 19 698,9 133,1 309,8 256,1 
п. п. п. + сидерат 91,0 390 10 861,7 150,9 395,3 315,5 

п. п. п. + 
біодобриво 93,4 404 9 936,9 159,4 440,5 337,0 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 97,5 414 8 1053,9 175,6 502,2 376,0 

X ± S x  
91,2±

3,0 
393,0
±10,8 

11,8
±2,6 

887,9±
74,4 

154,8
±8,9 

412,0±
40,5 

321,2
±25,1 

V, % 6,7 5,5 43,4 16,8 11,4 19,7 15,6 
S 6,1 21,6 5,1 148,7 17,7 81,0 50,1 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 103,1 202 9 507,9 80,4 310,2 117,3 
п. п. п. + сидерат 108,8 218 6 602,1 91,4 365,7 144,0 

п. п. п. + 
біодобриво 110,8 226 6 612,5 95,1 370,3 147,1 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 114,5 237 4 668,1 107,1 390,9 170,1 

X ± S x  
109,3
±2,4 

220,7
±7,2 

6,2±
1,0 

597,6±
33,2 

93,5±
5,5 

359,3±
17,2 

144,6
±10,8 

V, % 4,4 6,5 33,8 11,1 11,8 9,6 14,9 
S 4,8 14,4 2,1 66,4 11,0 34,5 21,6 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель». 
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Зернова маса за комплексу добрив досягала 183,7 г/м2 у сої, 376,0 г/м2 у 

пшениці ярій і 170,1 г/м2 у гречки, перевищуючи контроль відповідно на 41,4; 

46,8 і 45,0 %. Тобто, комплексна система забезпечувала збалансоване наростання 

вегетативної маси та посилення її продуктивної спрямованості. 

Коефіцієнти варіації висоти рослин і кількості продуктивних стебел були 

низькими – відповідно 4,4–6,7 і 5,5–7,4 %, що вказує на відносну стабільність 

цих показників. Для загальної та зернової маси варіація була переважно 

середньою – 11,0–16,8 і 14,0–15,6 %. Найбільш мінливим показником була 

кількість непродуктивних стебел, коефіцієнт варіації якої становив 33,8–47,2 %. 

Саме зменшення непродуктивної частини стеблостою найбільшою мірою 

відображало реакцію культур на посилення системи органічного удобрення. 

У середньому за системами удобрення соя формувала рослини заввишки 

82,9 см і порівняно невелику кількість продуктивних стебел – 73,8 шт./м2, що 

зумовлено її морфобіологічними особливостями. Водночас культура 

характеризувалася найбільшою загальною масою рослин – 931,5 г/м2 та масою 

соломи – 654,0 г/м2. Ці значення були відповідно на 4,9 і 58,7 % вищими, ніж у 

пшениці ярій, та на 55,9 і 82,0 % вищими порівняно з гречкою. Отже, соя 

відзначалася інтенсивним накопиченням надземної вегетативної маси, проте 

частка зерна в загальній біомасі була нижчою, ніж у пшениці. 

Пшениця яра формувала в середньому 393 продуктивні стебла на 1 м2, що 

значно перевищувало показники сої та гречки й відображало біологічну 

здатність культури до кущіння. Вона також мала найбільшу масу коренів – 154,8 

г/м2 і зернову масу – 321,2 г/м2. Останній показник був у 2,04 рази вищим, ніж у 

сої, та у 2,22 рази вищим порівняно з гречкою. Отже, пшениця яра 

характеризувалася найефективнішим спрямуванням накопиченої біомаси на 

формування генеративної частини урожаю. 

Гречка мала найбільшу середню висоту рослин – 109,3 см, що на 19,8 % 

перевищувало пшеницю яру і на 31,8 % – сою. Кількість продуктивних стебел 

становила 220,7 шт./м2, загальна маса – 597,6 г/м2, зернова – 144,6 г/м2. За 

абсолютними величинами продуктивності вона поступалася пшениці, однак 
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відзначалася відносно стабільним формуванням загальної біомаси у різні роки 

досліджень, що свідчить про її адаптивність до мінливих умов вирощування 

(див. табл. 6.1). 

Аналізуючи структурні показники врожаю культур короткоротаційної 

сівозміни за роками досліджень визначено, що ці показники залежали як від 

системи органічного удобрення, так і від морфологічних особливостей культур і 

агрометеорологічних умов у роки проведення досліджень.  

У 2023 р. найбільш інтенсивне накопичення загальної та вегетативної маси 

відмічено у сої. У середньому за системами удобрення загальна маса її рослин 

становила 1492,3 г/м2, зокрема соломи – 1177,2 г/м2, що було максимальним 

значенням за трирічний період досліджень. Висота рослин сої та гречки була 

майже однаковою – відповідно 104,8 і 105,0 см, тоді як у пшениці ярій – 90,5 см. 

За зерновою масою переважала пшениця яра – 247,3 г/м2, у сої та гречки 

вона становила відповідно 157,6 і 140,0 г/м2. Найвищу ефективність 

забезпечувала комплексна система удобрення: порівняно з контролем зернова 

маса збільшувалася у сої з 138,7 до 172,7 г/м2 або на 24,5 %, у пшениці ярій – зі 

189,2 до 278,8 г/м2 або на 47,4 %, у гречки – зі 112,0 до 160,0 г/м2 або на 42,9 %. 

Комплексне удобрення також зменшувало кількість непродуктивних 

стебел на 50,0 % у сої, 75,0 % у пшениці ярій та 66,7 % у гречки. Особливо 

виразно система впливала на кореневу масу гречки, яка збільшувалася з 74,8 до 

116,0 г/м2 або на 55,1 % (додаток Н). 

У 2024 р. структурні показники культур формувалися неоднаково. 

Найбільше зниження вегетативної маси відзначено у сої: у середньому її загальна 

маса становила лише 383,7 г/м2, а зернова – 129,7 г/м2. Порівняно з 2023 р. 

загальна маса зменшилася у 3,9 рази, що свідчить про істотний вплив погодних 

умов року на ріст і накопичення біомаси цією культурою (див. додаток А). 

Водночас, пшениця яра сформувала максимальну за роки досліджень 

густоту продуктивного стеблостою – 671,5 шт./м2, а її зернова маса підвищилася 

до 331,3 г/м2. Гречка характеризувалася найбільшою середньою висотою рослин 

– 115,2 см, тоді як її загальна маса залишалася стабільною і становила 603,5 г/м2. 
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Комплексна система удобрення найбільшою мірою компенсувала 

несприятливу реалізацію продуктивного потенціалу сої: загальна маса рослин 

підвищувалася з 302,0 до 454,3 г/м2 або на 50,4 %, зернова маса – з 97,0 до 162,3 

г/м2 або на 67,3 %. Це був найвищий відносний приріст зернової маси серед усіх 

культур і років. 

У пшениці ярій комплексне удобрення збільшувало зернову масу з 285 до 

364 г/м2 або на 27,7 %, у гречки – зі 112 до 164 г/м2 або на 46,4 %. Відносно 

менший приріст у пшениці пояснюється високим вихідним рівнем 

продуктивного стеблостою вже на контрольному варіанті (додаток Н). 

У 2025 р. в усіх досліджуваних культурах сформувалася найбільша 

середньорічна зернова маса за весь період досліджень. У сої вона становила 185,4 

г/м2, у пшениці ярій – 384,9 г/м2, у гречки – 156,4 г/м2. Порівняно з 2024 р. приріст 

становив відповідно 42,9; 16,2 і 13,8 %. 

Найбільш продуктивною була пшениця яра, загальна маса рослин якої 

досягала в середньому 1160,8 г/м2, маса коренів – 251,5 г/м2, соломи – 524,4 г/м2. 

За комплексного удобрення загальна маса збільшувалася з 841,3 до 1451,0 г/м2 

або на 72,5 %, зернова – з 294,0 до 485,3 г/м2 або на 65,1 %. Маса соломи зростала 

більш ніж удвічі – з 329,3 до 682,7 г/м2, що свідчить про особливо сильну реакцію 

пшениці на поєднання всіх компонентів органічної системи удобрення. 

Соя у 2025 р. формувала меншу висоту рослин, ніж у 2023 р., однак мала 

найбільшу середню кількість продуктивних стебел – 81,5 шт./м2 та максимальну 

зернову масу. За комплексного удобрення кількість продуктивних стебел 

зростала з 64 до 92 шт./м2 або на 43,8 %, а зернова маса – зі 154,0 до 216,1 г/м2 

або на 40,3 %. Це свідчить, що підвищення продуктивності забезпечувалося 

переважно оптимізацією густоти продуктивних органів, а не збільшенням висоти 

рослин. 

Гречка зберігала стабільний рівень загальної маси – 596,7 г/м2, близький 

до показників 2023 і 2024 рр. За комплексного удобрення її зернова маса зростала 

зі 128,0 до 186,2 г/м2 або на 45,5 %, а кількість продуктивних стебел – зі 198 до 

231 шт./м2 або на 16,7 % відповідно (додаток Н). 
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Отже, у середньому за 2023–2025 рр. встановлено чітку послідовність 

поліпшення структурних показників урожаю. Комплексна система 

забезпечувала збільшення висоти рослин на 11,1–17,3 %, кількості продуктивних 

стебел – на 13,7–19,7 %, загальної маси рослин – на 30,8–50,8 %, зернової маси – 

на 41,4–46,8 %. Одночасно кількість непродуктивних стебел зменшувалася на 

55,6–71,4 %. 

Виявлено виразну культурно специфічну закономірність: соя переважала 

за накопиченням загальної та вегетативної маси, пшениця яра – за густотою 

продуктивного стеблостою, кореневою і зерновою масою, а гречка – за висотою 

рослин і стабільністю формування біомаси в різні роки. Міжрічна динаміка 

засвідчила, що у 2023 р. сформувалося найкрупніше зерно й максимальна 

біомаса сої, у 2024 р. – найгустіший продуктивний стеблостій пшениці, а у 2025 

р. – найбільша зернова маса всіх культур. 

Маса 1000 зерен є одним із ключових показників структури врожаю, який 

характеризує крупність і виповненість насіння та істотно впливає на формування 

продуктивності сільськогосподарських культур. Її величина визначається 

генетичними особливостями сорту, застосованою технологією вирощування, 

поживним режимом ґрунту, вологозабезпеченістю рослин і погодними умовами 

в період наливу та достигання зерна. 

Аналогічна закономірність простежувалася й за масою 1000 зерен. У 

середньому за 2023–2025 рр. на контролі вона становила 152,6 г у сої, 34,6 г у 

пшениці ярій і 24,5 г у гречки, тоді як за комплексного удобрення підвищувалася 

до 187,5; 39,8 і 27,6 г або на 22,9; 15,0 і 12,7 %. Різниця між комплексною 

системою та контролем перевищувала середню НІР 0,5, яка становила 1,3, що 

підтверджує істотність впливу системи удобрення на крупність і виповненість 

зерна (табл. 6.2). 

Найбільша маса 1000 зерен закономірно була властива сої – у середньому 

173,4 г, у пшениці ярій вона становила 37,8 г, у гречки – 26,1 г. Пряме порівняння 

цього показника між культурами має обмежене значення через різну біологічну 
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крупність насіння, тому більш інформативною є його реакція на системи 

удобрення в межах кожної культури. 

 

Таблиця 6.2 

Маса 1000 зерен (насінин) культур короткоротаційної органічної  

сівозміни, г, за 2023–2025 рр. 

Система удобрення Роки 
2023 2024 2025 середнє 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 164,3 151,4 142,0 152,6 
П. п. п. + сидерат** 182,3 179,2 166,2 175,9 

П. п. п. + біодобриво*** 185,0 178,8 169,4 177,7 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 188,7 195,8 178,1 187,5 

X ± S x  180,1±5,4 176,3±9,2 163,9±7,7 173,4±7,4 
V, % 6,0 10,4 9,4 8,5 

S 10,8 18,4 15,5 14,8 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 38,4 33,8 31,7 34,6 
П. п. п. + сидерат 40,5 36,3 38,0 38,3 

П. п. п. + біодобриво 40,7 36,2 38,5 38,5 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 42,0 37,8 39,6 39,8 

X ± S x  40,4±0,7 36,0±0,8 37,0±1,8 37,8±1,1 
V, % 3,7 4,6 9,6 5,9 

S 1,5 1,7 3,6 2,2 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 26,6 24,7 22,1 24,5 
П. п. п. + сидерат 28,3 25,8 23,8 26,0 

П. п. п. + біодобриво 28,4 25,9 24,5 26,3 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 30,1 26,7 25,9 27,6 

X ± S x  28,4±0,7 25,8±0,4 24,1±0,8 26,1±0,6 
V, % 5,0 3,2 6,6 4,9 

S 1,4 0,8 1,6 1,3 
НІР 0,5 2,9 0,5 0,7 1,3 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель». 

 

За сукупністю показників 2023 р. був найсприятливішим для формування 

крупного і виповненого зерна. Середня маса 1000 зерен становила 180,1 г у сої, 
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40,4 г у пшениці ярій і 28,4 г у гречки – це найвищі середньорічні значення за 

досліджуваний період, тоді як у 2024 р. маса 1000 зерен підвищувалася за 

рахунок комплексної системи удобрення і відносно контролю збільшувалася з 

151,4 до 195,8 г або на 29,3 %. 

Водночас маса 1000 зерен у 2025 р. була нижчою, ніж у 2023 р.: у сої – на 

9,0 %, пшениці ярій – на 8,5 %, гречки – на 15,1 %. Поєднання меншої крупності 

зерна з максимальною зерновою масою на одиниці площі свідчить, що зростання 

продуктивності у 2025 р. забезпечувалося переважно більшою кількістю 

продуктивних органів і кращою реалізацією загальної біомаси, а не збільшенням 

маси окремої зернини. 

У середньому за три роки досліджень комплексна система удобрення 

забезпечувала збільшення маси 1000 зерен на 12,7–22,9 %.  

Отже, поєднання побічної продукції попередника, сидерату гірчиці білої 

та біодобрива «Біо-Гель» забезпечувало найповнішу реалізацію продуктивного 

потенціалу культур, посилювало розвиток кореневої системи, оптимізувало 

структуру стеблостою та підвищувало частку генеративної продукції. Стабільна 

перевага цієї системи в різні за умовами роки підтверджує доцільність її 

застосування для підвищення продуктивності короткоротаційної органічної 

сівозміни. 
 

6.2. Урожайність культур короткоротаційної сівозміни залежно від 

попередників і органічного удобрення  

 

На сучасному етапі розвитку агропромислового виробництва важливою 

передумовою одержання конкурентоспроможної сільськогосподарської 

продукції є підвищення загального рівня землеробства. Це зумовлює 

необхідність раціоналізації землекористування аграрних підприємств, 

удосконалення структури посівних площ і впровадження науково обґрунтованих 

сівозмін, що забезпечують сприятливішу взаємодію культурних рослин із 

ґрунтовим середовищем та оптимізують їхні взаємовідносини в агроценозах. 
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Роль сівозміни в сучасних системах землеробства визначається насамперед 

біологічними особливостями польових культур і закономірностями їх 

чергування. Раціонально спроєктована та належно освоєна сівозміна сприяє 

збереженню й відтворенню родючості ґрунту, підвищенню врожайності культур, 

ефективнішому використанню природних і виробничих ресурсів та зростанню 

економічної результативності землеробства [39]. 

За результатами досліджень установлено, що врожайність культур 

короткоротаційної сівозміни визначалася як їхніми біологічними 

особливостями, так і системою органічного удобрення та погодними умовами 

року. У середньому за 2023–2025 рр. урожайність сої залежно від варіанта 

досліду становила 1,30–1,84 т/га, пшениці ярої – 2,56–3,83 т/га, гречки – 1,17–

1,70 т/га (табл. 6.3). 

У середньому за три роки урожайність сої на контролі становила 1,30 т/га. 

Поєднання побічної продукції попередника із сидератом забезпечувало 1,56 т/га, 

що на 0,26 т/га або 20,0 %, перевищувало контроль. Застосування побічної 

продукції з біодобривом підвищувало урожайність до 1,61 т/га, забезпечуючи 

приріст 0,31 т/га або 23,8 %. Найвищий показник – 1,84 т/га – одержано за 

комплексної системи органічного удобрення, що на 0,54 т/га або 41,5 % більше 

порівняно з контролем. Перевага комплексної системи над варіантом із 

сидератом становила 0,28 т/га, а над застосуванням біодобрива – 0,23 т/га. 

Пшениця яра характеризувалася найвищою врожайністю серед культур 

сівозміни та найбільшим абсолютним приростом від удобрення. На контролі її 

урожайність становила 2,56 т/га, тоді як застосування побічної продукції із 

сидератом підвищувало цей показник до 3,16 т/га або на 0,60 т/га (23,4 %). 

Поєднання побічної продукції з біодобривом забезпечувало 3,37 т/га зерна, що 

перевищувало контроль на 0,81 т/га або 31,6 %. За комплексної системи 

урожайність досягала 3,83 т/га, а приріст становив 1,27 т/га або 49,6 %. Отже, 

пшениця яра найбільш повно реалізувала продуктивний потенціал за 

одночасного використання всіх складових органічного удобрення (табл. 6.3). 
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Таблиця 6.3 

Урожайність культур короткоротаційної сівозміни, т/га,  

середнє за 2023–2025 рр. 

Удобрення Роки досліджень Середнє за 
2023–2025 

рр. 

Приріст до 
контролю 

2023 2024 2025 т/га % 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 1,39 0,97 1,54 1,30 – – 
П. п. п. + сидерат** 1,58 1,26 1,83 1,56 0,26 20,0 
П. п. п. + біодобриво 1,61 1,34 1,88 1,61 0,31 23,8 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 1,73 1,62 2,16 1,84 0,54 41,5 

НІР0,5 0,03 0,16 0,06 0,08 – – 
Пшениця яра 

П. п. п.* (контроль) 1,89 2,85 2,94 2,56 - - 
П. п. п. + сидерат 2,60 3,32 3,55 3,16 0,60 23,4 

П. п. п. + біодобриво 2,61 3,44 4,06 3,37 0,81 31,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 3,01 3,64 4,85 3,83 1,27 49,6 

НІР0,5 0,25 0,22 0,21 0,23 – – 
Гречка 

П. п. п.* (контроль) 1,12 1,12 1,28 1,17 – – 
П. п. п. + сидерат 1,43 1,36 1,53 1,44 0,27 23,1 

П. п. п. + біодобриво 1,45 1,38 1,58 1,47 0,30 25,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 1,60 1,64 1,86 1,70 0,53 45,3 

НІР0,5 0,11 0,04 0,13 0,09 – – 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель». 

 

Урожайність гречки на контрольному варіанті становила в середньому 1,17 

т/га. Використання побічної продукції із сидератом забезпечувало 1,44 т/га або 

на 0,27 т/га чи 23,1 % більше. За внесення побічної продукції з біодобривом 

урожайність досягала 1,47 т/га, перевищуючи контроль на 0,30 т/га або 25,6 %. 

Максимальне значення – 1,70 т/га – сформувалося за комплексної системи 

удобрення, яка забезпечувала приріст 0,53 т/га або 45,3 %. Незначна перевага 
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біодобрива над сидеральним варіантом та значне підвищення врожайності за їх 

поєднання свідчать про взаємодоповнювальну дію цих компонентів (табл. 6.3). 

Аналізуючи врожайність культур у короткоротаційній сівозміні за роками 

досліджень визначено, що у 2023 р. урожайність сої залежно від системи 

удобрення становила 1,39–1,73 т/га. Застосування побічної продукції із 

сидератом забезпечувало приріст 0,19 т/га або 13,7 %, а з біодобривом – 0,22 т/га 

або 15,8 %. За комплексного удобрення урожайність підвищувалася до 1,73 т/га, 

що на 0,34 т/га або 24,5 % перевищувало контроль. 

Урожайність пшениці ярої варіювала від 1,89 до 3,01 т/га. Варіанти із 

сидератом і біодобривом забезпечували майже однаковий результат – відповідно 

2,60 і 2,61 т/га, а приріст становив 0,71–0,72 т/га або 37,6–38,1 %. Комплексна 

система підвищувала врожайність культури до 3,01 т/га, що на 1,12 т/га або 59,3 

% більше за контрольний варіант. 

Урожайність гречки становила 1,12–1,60 т/га. Використання сидерату 

забезпечувало приріст 0,31 т/га або 27,7 %, біодобрива – 0,33 т/га, або 29,5 %, а 

їх комплексне поєднання – 0,48 т/га або 42,9 %. Отже, у 2023 р. найбільшу 

відносну реакцію на комплексне удобрення виявила пшениця яра (табл. 6.3). 

У 2024 р. соя сформувала найнижчу врожайність за період досліджень – 

0,97–1,62 т/га, що вказує на несприятливіші для цієї культури погодні умови. 

Водночас, саме в цей рік комплексна система мала найбільший відносний ефект: 

урожайність підвищувалася з 0,97 до 1,62 т/га, а приріст становив 0,65 т/га або 

67,0 %. Побічна продукція із сидеральним посівом гірчиці білої забезпечувала 

приріст 0,29 т/га або 29,9 %, а з біодобривом – 0,37 т/га або 38,1 %. Це свідчить 

про здатність комплексного удобрення частково компенсувати негативну дію 

несприятливих умов року. 

Урожайність пшениці ярої знаходилася в межах 2,85–3,64 т/га. За 

застосування сидерату приріст становив 0,47 т/га або 16,5 %, біодобрива – 0,59 

т/га або 20,7 %, комплексного органічного удобрення – 0,79 т/га або 27,7 %. 

Порівняно з 2023 р. середня урожайність культури зросла, однак відносна дія 
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удобрення була менш вираженою внаслідок вищого рівня продуктивності 

контрольного варіанта. 

У гречки урожайність становила 1,12–1,64 т/га. Побічна продукція із 

сидератом забезпечувала приріст 0,24 т/га або 21,4 %, із біодобривом – 0,26 т/га 

або 23,2 %, а комплексна система – 0,52 т/га або 46,4 %. Отже, для гречки 

перевага комплексного удобрення залишалася стабільною незалежно від 

незначної зміни загального рівня урожайності (див. табл. 6.3). 

У 2025 р. сформовано найвищі показники врожайності всіх культур за 

період трирічних досліджень. Урожайність сої становила 1,54–2,16 т/га. За 

використання сидерату приріст дорівнював 0,29 т/га або 18,8 %, біодобрива – 

0,34 т/га або 22,1 %, а комплексної системи – 0,62 т/га або 40,3 %. 

Пшениця яра забезпечила врожайність на рівні 2,94–4,85 т/га. Поєднання 

побічної продукції із сидератом (гірчиця біла) підвищувало урожайність на 0,61 

т/га або 20,7 %, із біодобривом – на 1,12 т/га, або 38,1 %. Найбільший абсолютний 

приріст за весь період досліджень – 1,91 т/га або 65,0 % – одержано за 

комплексної системи удобрення. Це вказує на особливо ефективну реалізацію 

позитивної дії органічних компонентів за сприятливіших умов формування 

врожаю. 

Урожайність гречки варіювала від 1,28 до 1,86 т/га. Система з сидеральною 

культурою забезпечувала приріст 0,25 т/га або 19,5 %, застосування біодобрива 

– 0,30 т/га, або 23,4 %, комплексне удобрення – 0,58 т/га, або 45,3 %. Отже, 

відносна ефективність комплексної системи для гречки впродовж років була 

найбільш стабільною і становила 42,9–46,4 % (див. табл. 6.3). 

Таким чином, міжрічна динаміка мала культурно специфічний характер. 

Зокрема, середня за системами удобрення урожайність сої зменшувалася з 1,58 

т/га у 2023 р. до 1,30 т/га у 2024 р., або на 17,7 %, після чого підвищувалася до 

1,85 т/га у 2025 р. Пшениця яра характеризувалася послідовним зростанням 

середньої урожайності – з 2,53 до 3,31 і 3,85 т/га, тоді як продуктивність гречки 

була відносно стабільною у 2023–2024 рр. – 1,40 і 1,38 т/га та підвищувалася до 

1,56 т/га у 2025 р. 
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6.3. Якість рослинницької продукції в органічній короткоротаційній 

сівозміні залежно від попередників і систем удобрення 

 

Якість зерна й насіння сільськогосподарських культур визначається 

взаємодією генотипу, ґрунтово-кліматичних умов і технології вирощування, 

зокрема системи удобрення. За органічного вирощування пшениці ярої рівень 

азотного живлення істотно впливав на вміст білка, вітаміну Е, заліза та цинку, 

однак ефективність удобрення залежала від сортових особливостей і погодних 

умов [257]. 

У гречки водозабезпеченість і азотне живлення визначали вміст білка, олії, 

крохмалю, клітковини та мінеральних елементів, а білковість зерна варіювала від 

9,39 до 14,03 % [258]. Якість насіння сої характеризується насамперед умістом 

білка й олії, які залежать від погодних умов, сівозміни, живлення та інокуляції. 

При цьому зростання врожайності не завжди підвищує концентрацію білка, 

проте забезпечує збільшення його загального виходу з одиниці площі [259]. 

З огляду на встановлені закономірності, у наших дослідженнях якість 

продукції культур короткоротаційної сівозміни розглядали як результат 

сукупної дії біологічних особливостей сої, пшениці ярої та гречки, погодних 

умов 2023–2025 рр. і застосованих систем органічного удобрення. Особливу 

увагу приділяли визначенню в насінні сої вмісту білка та олії, у зерні пшениці 

ярої – білка й клейковини, а в зерні гречки – основних показників поживної 

цінності, що дало змогу оцінити не лише продуктивність культур, а й якісну 

повноцінність одержаного врожаю. 

За результатами досліджень встановлено, що використання лише побічної 

продукції попередника забезпечувало базовий рівень якісних показників зерна 

досліджуваних культур. За цієї системи удобрення в зерні сої вміст білка 

становив 31,58 %, клітковини – 6,70 %, жиру – 18,06 %; у зерні пшениці ярої – 

відповідно 11,29, 24,94 і 1,90 %; у зерні гречки вміст білка становив 12,13 %, а 

жиру – 2,94 % (табл. 6.4). Порівняння досліджуваних систем удобрення з 

контрольним варіантом засвідчило, що додаткове застосування сидерату та 
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біодобрива неоднаково впливало на формування окремих показників якості 

зерна. 

 

Таблиця 6.4 

Якість продукції культур короткоротаційної сівозміни, %,  

середнє за 2023–2025 рр. 

Культура Система удобрення 
Вміст у зерні, % 

білка клейковини 
/ клітковини  жиру 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 31,58 6,70 18,06 
п. п. п. + сидерат** 31,74 6,73 17,68 

п. п. п. + біодобриво*** 31,72 6,76 19,04 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 32,40 6,90 18,10 

X ± S x  31,86±0,18 6,77±0,04 18,22±0,29 
V, % 1,15 1,30 3,18 

S 0,37 0,09 0,58 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 11,29 24,94 1,90 
п. п. п. + сидерат 11,75 25,22 1,87 

п. п. п. + біодобриво 11,86 25,70 1,89 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 11,96 25,87 1,95 

X ± S x  11,72±0,15 25,44±0,21 1,91±0,02 
V, % 2,55 1,68 1,79 

S 0,30 0,43 0,03 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 12,13 – 2,94 
п. п. п. + сидерат 12,46 – 2,97 

п. п. п. + біодобриво 12,61 – 3,01 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 12,56 – 3,02 

X ± S x  12,44±0,11 – 2,99±0,02 
V, % 1,75 – 1,30 

S 0,22 – 0,04 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

Застосування сидерату на фоні побічної продукції попередника сприяло 

підвищенню вмісту білка в зерні всіх досліджуваних культур порівняно з 
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контрольним варіантом. Зокрема, у насінні сої його вміст зростав із 31,58 до 

31,74  %, зерні пшениці ярої – з 11,29 до 11,75 %, гречки – з 12,13 до 12,46 %. За 

цієї системи органічного удобрення також відзначено незначне поліпшення 

інших показників якості: вміст клітковини в насінні сої становив 6,73 % 

порівняно з 6,70 % на контролі, а клейковини в зерні пшениці ярої – 25,22 проти 

24,94 %. Водночас вплив сидерації на накопичення жиру залежав від біологічних 

особливостей культури сівозміни. У насінні сої його вміст знижувався з 18,06 до 

17,68 %, у зерні пшениці ярої – з 1,90 до 1,87 %, тоді як у зерні гречки, навпаки, 

зростав із 2,94 до 2,97 %. Отже, поєднання побічної продукції попередника із 

сидератом сприяло підвищенню білковості зерна, однак не забезпечувало 

одночасного поліпшення всіх досліджуваних показників його якості. 

Застосування біодобрива на фоні побічної продукції попередника по-

різному впливало на якість продукції залежно від культури. У насінні сої вміст 

білка зростав із 31,58 до 31,72 %, клітковини – із 6,70 до 6,76 %, а жиру досягав 

найвищого значення – 19,04 % проти 18,06 % на контролі. У зерні пшениці ярої 

вміст білка підвищувався з 11,29 до 11,86 %, клейковини – з 24,94 до 25,70 %, 

тоді як вміст жиру майже не змінювався. У зерні гречки зафіксовано найвищий 

вміст білка – 12,61 % та 3,01 % жиру проти 12,13 і 2,94 % відповідно на контролі.  

Найбільш комплексний вплив на якість продукції відмічено за поєднання 

у системі органічного удобрення побічної продукції попередника, сидерату та 

біодобрива. У насінні сої за цієї системи відзначено найвищий вміст білка – 

32,40 % та клітковини – 6,90 % порівняно з 31,58 і 6,70 % на контролі, тоді як 

вміст жиру майже не змінювався і становив 18,10 %. У зерні пшениці ярої 

сформовано найвищі значення показників якості: білка – 11,96 %, клейковини – 

25,87 %, жиру – 1,95 %. У зерні гречки вміст білка становив 12,56 %, а жиру 

досягав максимального значення – 3,02 %. Незважаючи на незначну перевагу 

варіанта з біодобривом за вмістом білка у зерні гречки, комбінована система 

забезпечувала найбільш збалансоване поліпшення якісних показників продукції 

культур сівозміни (див. табл. 6.4). 
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Коефіцієнти варіації якісних показників залежно від систем удобрення 

були низькими: насіння сої – 1,15–3,18 %, зерна пшениці ярої – 1,68–2,55 % та 

гречки – 1,30–1,75 %, що свідчить про незначну мінливість досліджуваних ознак 

між варіантами органічного удобрення та відносну однорідність одержаних 

даних. 

Соя характеризувалася найвищим серед досліджуваних культур умістом 

білка та жиру. У середньому за системами удобрення їх уміст у насінні становив 

відповідно 31,86 і 18,22 %, а клітковини – 6,77 %. Варіювання вмісту білка та 

клітковини було незначним – 31,58–32,40 і 6,70–6,90 %, тоді як уміст жиру 

змінювався в ширших межах – 17,68–19,04 %. Найвищі показники вмісту білка і 

клітковини забезпечувала комбінована система, а жиру – застосування 

біодобрива. 

У середньому за 2023–2025 рр. у зерні пшениці ярої вміст білка становив 

11,72 %, клейковини – 25,44 %, жиру – 1,91 %. Залежно від системи удобрення 

вміст білка змінювався в межах 11,29–11,96 %, клейковини – 24,94–25,87 %, 

жиру – 1,87–1,95 %. Найвищі значення досліджуваних показників одержано за 

поєднання побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, що 

обумовлено активізацією мінералізації органічної речовини в грунті та 

поліпшенням мінерального живлення рослин, що сприяло інтенсивному синтезу 

поживних речовин у зерні культур. 

У зерні гречки в середньому за 2023–2025 рр. вміст білка становив 12,44 % 

та 2,99 %жиру, що вище порівняно з відповідними показниками якості зерна 

пшениці ярої. Залежно від системи удобрення вміст білка змінювався від 12,13 

% на контролі до 12,61 % за застосування біодобрива, жиру – від 2,94 до 3,02 %. 

Застосування біодобрива найбільше сприяло накопиченню білка, тоді як 

комбінована система забезпечувала відносно високий вміст в зерні гречки білка 

та максимальний вміст жиру (див. табл. 6.4). 

За роками досліджень якісні показники насіння сої та зерна пшениці ярої й 

гречки формувалися неоднаково, а величина відмінностей залежала від культури 

та системи удобрення (додаток П). 
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У 2023 р. середній вміст білка в насінні сої становив 36,50 %, клітковини – 

6,67 %, жиру – 17,94 %. Найвищі значення всіх показників одержано за 

поєднання побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива: відповідно 

37,25, 6,80 і 18,25 % проти 36,50, 6,77 і 17,67 % на контролі. Окреме застосування 

сидерату або біодобрива супроводжувалося незначним зниженням умісту білка 

й клітковини, проте сприяло підвищенню вмісту жиру до 17,84 і 18,00 %. 

Середній вміст білка в зерні пшениці ярої становив 11,67 %, клейковини – 

29,87 %, жиру – 1,90 %. Застосування сидерату та біодобрива окремо і сумісно 

сприяло підвищенню вмісту білка з 11,00 % на контролі до 11,80–11,95 %. 

Водночас найвищі показники клейковини та жиру одержано за комбінованої 

системи – відповідно 30,25 і 2,02 %. За окремого застосування сидерату їх уміст 

знижувався до 29,23 і 1,79 %, а біодобрива – становив 29,98 і 1,85 %. Таким 

чином, поєднання сидерату з біодобривом створювало найсприятливіші умови 

для формування білка, клейковини та жиру в зерні пшениці ярої. 

Якісні показники зерна гречки у 2023 р. у середньому становили 12,51 % 

білка та 2,26 % жиру. Усі досліджувані системи удобрення сприяли підвищенню 

їх умісту порівняно з контролем. Найвищий вміст білка та жиру відмічено за 

поєднання побічної продукції попередника, сидерату й біодобрива – відповідно 

13,00 і 2,32 % проти 12,10 і 2,19 % на контролі. Отже, у 2023 р. комбінована 

система забезпечувала найвищі якісні показники продукції всіх культур 

сівозміни. 

У 2024 р. відзначено найвищий за період досліджень середній уміст білка 

в насінні сої – 37,45 % та зерні пшениці ярої – 13,26 %. У сої найвищий вміст 

білка і клітковини одержано за поєднання побічної продукції попередника, 

сидерату та біодобрива – відповідно 38,12 і 6,73 % проти 37,05 і 6,27 % на 

контролі. Максимальний уміст жиру – 19,56 % забезпечувало окреме 

застосування біодобрива, тоді як за сидерації та комбінованої системи він 

становив 17,60 і 18,02 % відповідно. Таким чином, у 2024 р. комбінована система 

найбільше сприяла формуванню білка й клітковини, а застосування лише 
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біодобрива на фоні внесення побічної продукції сприяло накопиченню жиру в 

насінні сої. 

Якісні показники зерна пшениці ярої у 2024 р. залежно від систем 

удобрення не суттєво відрізнялися, що підтверджують низькі коефіцієнти 

варіації – 0,25–1,09 %. Найвищий уміст білка та клейковини одержано за 

комбінованої системи – відповідно 13,42 і 24,37 % проти 13,07 і 23,82 % на 

контролі. Уміст жиру за усіх варіантів удобрення залишався практично 

незмінним – 1,98–1,99 %. 

Якість зерна гречки у 2024 р. характеризувалася вмістом білка на рівні 

12,52 % та 3,32 % жиру. Найвищі значення обох показників одержано за 

застосування біодобрива – відповідно 13,08 і 3,38 % проти 12,12 і 3,26 % на 

контролі. За комбінованої системи вміст білка становив 12,27 %, а жиру – 3,35 

%. Отже, у 2024 р. окреме застосування біодобрива найбільше сприяло 

формуванню білка та жиру в зерні гречки (додаток П). 

У 2025 р. формування якісних показників насіння сої суттєво відрізнялося 

від попередніх років. Середній уміст білка знизився до 21,64 %, тоді як 

клітковини зріс до найвищого за період досліджень рівня – 7,13 %, а жиру 

становив 18,36 %. Усі досліджувані системи удобрення сприяли підвищенню 

вмісту білка та клітковини порівняно з контролем. Найвищі значення цих 

показників одержано за комбінованої системи – відповідно 21,84 і 7,17 %, а 

максимальний уміст жиру – 19,56 % за застосування біодобрива. Отже, у 2025 р. 

зберігалася закономірність, за якої комбінована система сприяла підвищенню 

вмісту білка й клітковини, а застосування біодобрива – накопиченню жиру в 

насінні сої. 

Застосування біологізованих систем удобрення забезпечило зростання 

вмісту білка та клейковини в зерні пшениці ярої порівняно з контролем. 

Найвищий уміст білка одержано за комбінованої системи – 10,52 %, а 

клейковини – за застосування біодобрива – 23,15 %. Уміст жиру в удобрених 

варіантах становив 1,84–1,85 % проти 1,80 % на контролі. Водночас середні 

показники білка, клейковини та жиру – відповідно 10,23, 22,39 і 1,83 % були 
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нижчими, ніж у 2024 р., що вказує на істотну залежність якості зерна від умов 

року (додаток П). 

У 2025 р. застосування досліджуваних систем удобрення забезпечило 

незначне підвищення вмісту білка та жиру в зерні гречки порівняно з контролем. 

Найвищі значення обох показників одержано за комбінованої системи – 

відповідно 12,42 і 3,40 %, тоді як у середньому вони становили 12,29 і 3,38 %. 

Низькі коефіцієнти варіації за вмістом білка (0,89 %) і жиру (0,37 %) свідчать про 

незначні відмінності між варіантами удобрення. 

Порівняння середніх значень за роками засвідчило, що якісні показники 

насіння сої та зерна пшениці ярої й гречки більшою мірою залежали від умов 

року, ніж від систем удобрення. У межах окремих років коефіцієнти варіації між 

варіантами здебільшого не перевищували 5 %, тоді як діапазон зміни середніх 

річних значень вмісту білка в насінні сої становила 15,81 %, у зерні пшениці ярої 

– 3,03 %, а клейковини – 7,48 %. Таким чином, співвідношення встановлених 

відмінностей свідчить про переважний вплив умов року на формування якості 

продукції. 

У насінні сої найвищий середньозважений вміст білка встановлено у 2024 

р. – 37,45 %, тоді як у 2025 р. він знизився до 21,64 %. Уміст клітковини 

змінювався у протилежному напрямі й досягав максимуму у 2025 р. – 7,13 %. 

Середній уміст жиру у 2024 і 2025 рр. був однаковим – 18,36 %. У зерні пшениці 

ярої найвищий уміст білка також одержано у 2024 р., тоді як уміст клейковини 

послідовно знижувався з 29,87 % у 2023 р. до 24,05 % у 2024 р. і 22,39 % у 2025 

р. Уміст білка в зерні гречки залишався відносно стабільним, а вміст жиру з 

роками підвищувався з 2,26 до 3,32–3,38 %. 

Встановлено тенденцію до підвищення вмісту білка в зерні пшениці ярої 

та гречки за застосування всіх додаткових компонентів системи органічного 

удобрення впродовж років досліджень. У сої щорічну перевагу над контролем за 

вмістом білка та клітковини забезпечувала лише комбінована система 

органічного удобрення. За вмістом жиру найкращим було застосування 
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біодобрива, тоді як за післяжнивного посіву гірчиці білої на сидерат у 2024 і 2025 

рр. відмічено зниження його вмісту. 

Відмінності якісних показників за роками були виразнішими, ніж між 

системами удобрення. Це підтверджувалося зниженням умісту білка в насінні сої 

та зерні пшениці ярої у 2025 р., поступовим зменшенням умісту клейковини 

впродовж 2023–2025 рр. і підвищенням вмісту жиру в зерні гречки у 202а та 

2025 рр. За сукупністю показників найбільш комплексний вплив забезпечувало 

поєднання побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива, тоді як 

окреме застосування біодобрива було ефективнішим для підвищення вмісту 

жиру в насінні сої та білка в зерні гречки. 

 

Висновки до Розділу 6 

1. Визначено, що найповнішу реалізацію морфобіологічного 

потенціалу сої, пшениці ярої та гречки, у середньому за 2023–2025 рр., 

забезпечувала комплексна система органічного удобрення. Порівняно з 

контролем висота рослин зростала на 11,1–17,3 %, кількість продуктивних 

стебел на 13,7–19,7 %, загальна маса рослин на 30,8–50,8 %, а маса коренів на 

31,9–41,0 %. Одночасно кількість непродуктивних стебел зменшувалася на 55,6–

71,4 %, що свідчить про посилення продуктивної спрямованості сформованої 

біомаси. Зернова маса за комплексного удобрення досягала 183,7 г/м2 у сої, 376,0 

г/м2 у пшениці ярій і 170,1 г/м2 у гречки, перевищуючи контроль відповідно на 

41,4; 46,8 і 45,0 %. Маса 1000 зерен підвищувалася до 187,5; 39,8 і 27,6 г або на 

22,9; 15,0 і 12,7 %, що підтверджує істотний позитивний вплив комплексного 

органічного удобрення на крупність і виповненість зерна; 

2. Урожайність усіх культур закономірно зростала зі збільшенням рівня 

біологізації системи удобрення. У середньому за три роки за комплексного 

застосування побічної продукції, сидерату та біодобрива урожайність сої 

становила 1,84 т/га, що на 0,54 т/га або 41,5 % перевищувало контроль. 

Урожайність пшениці ярої досягала 3,83 т/га за приросту 1,27 т/га або 49,6 %, а 

гречки – 1,70 т/га, що на 0,53 т/га або 45,3 % більше за контроль; 
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3. Встановлено, що за комплексної системи удобрення в насінні сої 

одержано найвищий уміст білка – 32,40 % та клітковини – 6,90 %, що 

перевищувало контроль відповідно на 0,82 і 0,20 %. Найбільший уміст жиру в 

сої – 19,04 % або на 0,98 % більше за контроль, сформувався за поєднання 

побічної продукції з біодобривом. У зерні пшениці ярої комплексне удобрення 

забезпечило максимальні значення білка – 11,96 %, клейковини – 25,87 % та 

жиру – 1,95 %, перевищуючи контроль відповідно на 0,67; 0,93 і 0,05 %. У гречки 

найвищий уміст білка – 12,61 % сформувався за внесення біодобрива, а 

максимальний уміст жиру – 3,02 % – за комплексної системи. Комплексне 

удобрення мало найбільш збалансований вплив на якість продукції. 

 

Основні результати досліджень за даним розділом опубліковано в 

наукових працях [203, 260–263]. 
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РОЗДІЛ 7 

ПРОДУКТИВНІСТЬ, ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА 

ЕФЕКТИВНІСТЬ КОРОТКОРОТАЦІЙНОЇ СІВОЗМІНИ ЗА 

ОРГАНІЧНОГО ВИРОЩУВАННЯ КУЛЬТУР 

 

 

7.1. Продуктивність короткоротаційної сівозміни залежно від систем 

органічного удобрення  

 

Ефективне управління земельними ресурсами, збереження родючості 

ґрунтів і забезпечення стабільної продуктивності культур є основою сталого 

розвитку аграрного виробництва. Реалізація цих завдань потребує впровадження 

науково обґрунтованих систем землеробства, центральним елементом яких є 

раціональна сівозміна [3, 264]. Оптимальне розміщення й чергування культур 

сприяє підвищенню продуктивності, поліпшенню фітосанітарного стану 

агроценозів, відтворенню родючості ґрунту та зменшенню негативного впливу 

агровиробництва на довкілля [36–38]. 

Відтворення родючості чорноземів значною мірою залежить від 

біологізації технологій, поєднання органічного удобрення, раціональної 

сівозміни та ґрунтозахисного обробітку. Такі заходи забезпечують стабілізацію 

гумусного стану, накопичення лабільної органічної речовини, оптимізацію 

агрофізичних і агрохімічних властивостей ґрунту та підтримання 

продуктивності культур [265–267]. 

Використання біодобрив, мікробіологічних препаратів та інокулянтів 

активізує розкладання рослинних решток і мобілізацію поживних елементів 

[268]. Поєднання цих засобів із покривними культурами й органічними 

добривами поліпшує водний і поживний режими ґрунту та підвищує стійкість 

агроценозів [269]. Інтегральним показником ефективності сівозміни є її сукупна 

продуктивність, яка визначається комплексною дією попередників, систем 

удобрення й обробітку ґрунту та заходів захисту рослин [270–273]. 
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Отже, продуктивність сівозміни формується внаслідок комплексної 

взаємодії біологічних особливостей культур, їх розміщення після відповідних 

попередників та застосованих технологічних заходів. З огляду на це, подальший 

аналіз результатів досліджень спрямовано на встановлення впливу різних систем 

органічного удобрення на урожайність культур і загальну продуктивність 

короткоротаційної сівозміни. 

За результатами досліджень, в середньому за 2023–2025 рр. 

продуктивність короткоротаційної трипільної сівозміни визначалася видом 

культури, системою органічного удобрення та агрометеорологічними умовами 

року. Залежно від варіанта удобрення збір з 1 га ріллі становив 0,82–4,68 т 

кормових одиниць, 1,64–3,83 т зернових одиниць і 0,13–0,53 т перетравного 

протеїну. Найвищі збір кормових і зернових одиниць забезпечило вирощування 

пшениці ярої – відповідно 3,13–4,68 і 2,56–3,83 т/га. Найбільший збір 

перетравного протеїну забезпечила соя – 0,38–0,53 т/га (табл. 7.1). 

Найвищу продуктивність сої встановлено за комплексної системи 

удобрення. За цього варіанта з 1 га ріллі одержано 2,54 т кормових, 3,31 т 

зернових одиниць і 0,53 т перетравного протеїну, що перевищувало контроль 

відповідно на 0,74, 0,97 і 0,15 т/га. Поєднання побічної продукції попередника із 

сидератом забезпечило збір 2,15 т кормових, 2,80 т зернових одиниць і 0,45 т 

перетравного протеїну, а з рідким органічним біодобривом «Біо-Гель» – 

відповідно 2,22, 2,90 і 0,47 т/га. 

Залежно від системи удобрення продуктивність пшениці ярої становила 

3,13–4,68 т/га кормових та 2,56–3,83 зернових одиниць, 0,21–0,31 т/га 

перетравного протеїну. Найвищі показники одержано за комплексної системи 

удобрення, приріст становив відповідно 1,55, 1,27 і 0,10 т/га до контролю. 

Поєднання побічної продукції та сидерального посіву забезпечило збір 3,85 т/га 

кормових, 3,16 т/га зернових одиниць і 0,25 т/га перетравного протеїну, а з 

біодобривом «Біо-Гель» – відповідно 4,11, 3,37 і 0,27 т/га. 
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Таблиця 7.1 

Продуктивність культур короткоротаційної сівозміни за різних видів 

органічного удобрення, середнє за 2023–2025 рр. 

Культура Система удобрення 
Збір з 1 га ріллі, т 

кормових 
одиниць 

зернових 
одиниць 

перетравного 
протеїну 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 1,80 2,34 0,38 
п. п. п. + сидерат** 2,15 2,80 0,45 
п. п. п. + біодобриво 2,22 2,90 0,47 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 2,54 3,31 0,53 

X ± S x  2,18±0,15 2,84±0,20 0,46±0,03 
V, % 13,95 13,99 14,06 

S 0,30 0,40 0,06 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 3,13 2,56 0,21 
п. п. п. + сидерат 3,85 3,16 0,25 

п. п. п. + біодобриво 4,11 3,37 0,27 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 4,68 3,83 0,31 

X ± S x  3,94±0,32 3,23±0,26 0,26±0,02 
V, % 16,32 16,36 16,01 

S 0,64 0,53 0,04 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 0,82 1,64 0,13 
п. п. п. + сидерат 1,01 2,01 0,16 

п. п. п. + біодобриво 1,03 2,06 0,16 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 1,19 2,38 0,19 

X ± S x  1,01±0,08 2,02±0,15 0,16±0,01 
V, % 14,98 14,90 15,52 

S 0,15 0,30 0,02 
Середнє по сівозміні 

П. п. п. (контроль) 1,91 2,18 0,24 
П. п. п. + сидерат 2,34 2,66 0,29 

П. п. п. + біодобриво 2,45 2,77 0,30 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 2,80 3,17 0,34 

X ± S x  2,38±0,18 2,70±0,20 0,29±0,02 
V, % 15,40 15,15 14,88 

S 0,37 0,41 0,04 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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У середньому за 2023–2025 рр. найвищу продуктивність гречки одержано 

за комплексного застосування побічної продукції попередника, сидерального 

посіву гірчиці білої та біодобрива «Біо-Гель». Збір з 1 га становив 1,19 т 

кормових, 2,38 т зернових одиниць і 0,19 т перетравного протеїну, що 

перевищувало контроль відповідно на 0,37, 0,74 і 0,06 т/га. 

Продуктивність короткоротаційної трипільної сівозміни залежала від 

системи органічного удобрення та агрометеорологічних умов. У середньому за 

роки досліджень з 1 га сівозмінної площі одержано 1,91–2,80 т кормових, 2,18–

3,17 т зернових одиниць і 0,24–0,34 т перетравного протеїну. Найвищі показники 

забезпечила комплексна система удобрення – відповідно 2,80, 3,17 і 0,34 т/га, що 

на 0,89, 0,99 та 0,10 т/га більше порівняно з контролем (див. табл. 7.1). 

Аналіз результатів за роками досліджень засвідчив, що зі зростанням рівня 

біологізації системи удобрення підвищувався збір кормових і зернових одиниць 

та перетравного протеїну. Найвищу продуктивність забезпечила комплексна 

система удобрення, що свідчить про ефективніше використання орних земель в 

умовах органічного виробництва. 

Зокрема, у 2023 р. залежно від варіанта органічного удобрення 

досліджувані культури трипільної сівозміни забезпечили збір з 1 га ріллі 0,78–

3,67 т кормових одиниць, 1,57–3,11 т зернових одиниць і 0,12–0,50 т 

перетравного протеїну (додаток Р). 

Найвищу продуктивність сої одержано за комплексного застосування 

побічної продукції попередника, сидерату та «Біо-Гелю». Збір з 1 га становив 

2,39 т кормових, 3,11 т зернових одиниць і 0,50 т перетравного протеїну, що 

перевищувало контроль відповідно на 0,47, 0,61 і 0,10 т/га. Поєднання побічної 

продукції попередника із сидератом забезпечило збір 2,18 т кормових, 2,84 т 

зернових одиниць і 0,46 т перетравного протеїну, а з рідким органічним 

добривом «Біо-Гель» – відповідно 2,22, 2,90 і 0,47 т/га. 

Продуктивність пшениці ярої залежно від органічного удобрення 

становила 2,31–3,67 т кормових, 1,89–3,01 т зернових одиниць і 0,15–0,24 т 

перетравного протеїну з 1 га. Максимальні показники за комплексної системи 
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перевищували контроль відповідно на 1,36, 1,12 і 0,09 т/га. Застосування 

побічної продукції попередника із сидератом та «Біо-Гелем» забезпечило 3,17 і 

3,18 т кормових, 2,60 і 2,61 т зернових одиниць та по 0,21 т перетравного 

протеїну з 1 га. 

У 2023 р. найвищу продуктивність гречки одержано за комплексного 

внесення побічної продукції попередника, сидерального посіву гірчиці білої та 

біодобрива. Збір з 1 га становив 1,12 т кормових, 2,24 т зернових одиниць і 0,18 

т перетравного протеїну, що перевищувало контроль відповідно на 0,34, 0,67 і 

0,06 т/га. 

Залежно від системи органічного удобрення, у 2024 р., культури трипільної 

сівозміни забезпечили з 1 га ріллі 0,78–4,44 т кормових одиниць, 1,57–3,64 т 

зернових одиниць і 0,12–0,47 т перетравного протеїну (додаток Р). 

У 2024 р. продуктивність сої залежно від системи органічного удобрення 

становила 1,34–2,24 т кормових, 1,75–2,92 т зернових одиниць і 0,28–0,47 т 

перетравного протеїну з 1 га. Найвищі показники одержано за комплексного 

внесення побічної продукції попередника, сидерату та «Біо-Гелю», що 

перевищувало контроль відповідно на 0,90, 1,17 і 0,19 т/га. Поєднання побічної 

продукції із сидератом забезпечило 1,74; 2,27 і 0,37 т/га, а з «Біо-Гелем» – 1,85; 

2,41 і 0,39 т/га відповідно. 

Продуктивність пшениці ярої варіювала від 3,48 до 4,44 т кормових, від 

2,85 до 3,64 т зернових одиниць і від 0,23 до 0,29 т перетравного протеїну з 1 га. 

За комплексного удобрення перевищення контролю становило відповідно 0,96, 

0,79 і 0,06 т/га. Застосування побічної продукції із сидератом та «Біо-Гелем» 

забезпечило 4,05 і 4,20 т кормових, 3,32 і 3,44 т зернових одиниць, а також 0,27 і 

0,28 т перетравного протеїну. 

Найвищу продуктивність гречки також забезпечила комплексна система 

удобрення – 1,15 т кормових, 2,30 т зернових одиниць і 0,18 т перетравного 

протеїну з 1 га, що перевищувало контроль на 0,37, 0,73 і 0,06 т/га відповідно. 

Внесення побічної продукції попередника із сидератом забезпечило 0,95 т 

кормових, 1,90 т зернових одиниць і 0,15 т перетравного протеїну з 1 га. 
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У 2025 р. залежно від системи органічного удобрення культури трипільної 

сівозміни забезпечили з 1 га ріллі 0,90–5,92 т кормових одиниць, 1,79–4,85 т 

зернових одиниць і 0,14–0,63 т перетравного протеїну (додаток Р). 

Продуктивність сої становила 2,13–2,98 т кормових, 2,77–3,89 т зернових 

одиниць і 0,45–0,63 т перетравного протеїну з 1 га. Найвищі показники одержано 

за комплексного внесення побічної продукції попередника, сидерату та 

біодобрива. 

За вирощування пшениці ярої збір становив 3,59–5,92 т кормових, 2,94–

4,85 т зернових одиниць і 0,24–0,39 т перетравного протеїну з 1 га, досягаючи 

максимуму за комплексної системи удобрення. Поєднання побічної продукції із 

сидератом та рідким органічним добривом забезпечило відповідно 4,33 і 4,95 т 

кормових одиниць та 0,28 і 0,32 т перетравного протеїну. 

Найвищу продуктивність посівів гречки також установлено за 

комплексного удобрення: 1,30 т кормових, 2,60 т зернових одиниць і 0,20 т 

перетравного протеїну з 1 га. За внесення побічної продукції попередника із 

сидератом одержано 1,07 т кормових одиниць і 0,17 т перетравного протеїну. 

Коефіцієнти варіації в середньому за 2023–2025 рр. становили для сої 

13,95–14,06 %, пшениці ярої – 16,01–16,36 %, гречки – 14,90–15,52 %, а в 

середньому по сівозміні – 14,88–15,40 %. Такий рівень варіації є середнім і 

відображає закономірну диференціацію продуктивності залежно від системи 

удобрення. Найбільшу варіабельність у 2024 р. мала соя – 20,58–20,68 %, а у 2025 

р. пшениця яра – 20,80–21,01 %, що підтверджує найсильнішу реакцію цих 

культур на досліджувані системи удобрення у відповідні роки. 

Таким чином, у середньому за 2023–2025 рр. установлено стійку 

закономірність підвищення продуктивності культур зі збільшенням рівня 

біологізації системи удобрення. Комплексне поєднання побічної продукції 

попередника, сидеральної маси гірчиці білої та біодобрива «Біо-Гель» 

забезпечувало максимальний збір кормових і зернових одиниць та перетравного 

протеїну в усіх культурах і в усі роки досліджень. У середньому по сівозміні його 

перевага над контролем становила 41,7–46,6 %.  
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7.2. Економічна ефективність вирощування культур у 

короткоротаційній органічній сівозміні 

 

Економічна ефективність сівозмін із різною тривалістю ротації формується 

під впливом комплексу взаємопов’язаних організаційно-технологічних 

чинників, серед яких визначальне значення мають видовий склад культур, рівень 

насичення ними сівозміни, послідовність чергування, системи удобрення та 

обробітку ґрунту, а також ступінь механізації виробничих процесів. Об’єктивне 

оцінювання таких сівозмін можливе лише на основі зіставлення структури, 

обсягів і вартості одержаної продукції в розрахунку на одиницю земельної 

площі. Підвищення їхньої загальної результативності досягається насамперед 

шляхом раціонального насичення найбільш продуктивними та економічно 

конкурентоспроможними культурами за дотримання науково обґрунтованих 

параметрів їх розміщення і чергування [274, 275]. 

Економічну ефективність функціонування сівозмін визначали 

розрахунково-нормативним методом на основі розроблених для кожної 

досліджуваної культури технологічних карт. Під час розрахунків ураховували 

сукупність прямих виробничих витрат, зокрема витрати на обробіток ґрунту, 

виконання технологічних операцій та оплату праці, вартість насіннєвого 

матеріалу, органічних добрив і біологічних препаратів, паливно-мастильних 

матеріалів, а також вартість одержаної основної й побічної продукції. 

Розрахунки проведено за закупівельними цінами на сільськогосподарську 

продукцію (органічне виробництво зерна), що склалися у 2025 році (станом на 

01.11. 2025 року: для  гречки – 45,0 тис. грн/т,  сої – 30,0, пшениці ярої – 15,0 тис. 

грн/т). 

Результати розрахунків у середньому за 2023–2025 рр. засвідчили, що 

економічна ефективність вирощування культур короткоротаційної сівозміни 

визначалася не лише величиною одержаної продукції, а й співвідношенням між 

додатковими виробничими витратами та вартісним ефектом від застосування 

відповідної системи органічного удобрення. Простежувалася загальна 
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закономірність: комплексне застосування побічної продукції попередника, 

сидерату та біодобрива забезпечувало максимальну вартість валової продукції й 

найбільший умовно чистий прибуток, тоді як найнижчу собівартість і найвищий 

рівень рентабельності переважно формувало поєднання побічної продукції з 

біодобривом. 

На контрольному варіанті виробничі витрати на вирощування сої 

становили 16340 грн/га, вартість валової продукції – 39000 грн/га, умовно чистий 

прибуток – 22660 грн/га, собівартість насіння – 12569 грн/т, а рівень 

рентабельності – 139 %. Доповнення побічної продукції попередника сидератом 

підвищувало витрати до 20937 грн/га або на 28,1 %, тоді як вартість продукції 

зростала лише на 20,0 %, а умовно чистий прибуток – на 14,1 %. Унаслідок 

збільшення витрат собівартість насіння підвищилася до 13421 грн/т або на 6,8 %, 

а рівень рентабельності знизився до 124 %. Отже, застосування сидерату 

забезпечувало приріст продуктивності та прибутку, проте додаткові витрати не 

повністю компенсувалися вартісним ефектом (табл. 7.2). 

Найкраще співвідношення витрат і собівартості сформувалося за 

поєднання побічної продукції з біодобривом. Виробничі витрати зросли 

порівняно з контролем лише на 8,9 %, тоді як вартість валової продукції – на 23,8 

%, а умовно чистий прибуток – на 34,6 %, тобто до 30503 грн/га. Собівартість 

насіння зменшилася до 11054 грн/т або на 12,1 %, а рентабельність підвищилася 

до максимальних для сої 171 %. 

Комплексна система забезпечила найвищу вартість валової продукції – 

55200 грн/га та максимальний умовно чистий прибуток – 32819 грн/га, що 

відповідно на 41,5 і 44,8 % перевищувало контроль. Водночас виробничі витрати 

збільшилися на 37,0 %, унаслідок чого рентабельність становила 147 %, тобто 

була на 24 % нижчою, ніж за застосування біодобрива без сидерату. 

Для пшениці ярої на контролі виробничі витрати становили 17278 грн/га, 

вартість валової продукції – 38400 грн/га, умовно чистий прибуток – 21122 

грн/га, собівартість зерна – 6749 грн/т, а рентабельність – 122 %. 
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Таблиця 7.2 

Показники економічної ефективності культур короткоротаційної  

сівозміни за різних систем органічного удобрення 

Система 
удобрення 

Виробничі 
витрати, 

грн/га 

Вартість 
валової 

продукції, 
грн/га 

Умовно 
чистий 

прибуток, 
грн/га 

Собівартість 
зерна, грн/т 

Рівень 
рентабе-

льності, % 

Соя 
П. п. п. * 

(контроль) 16340 39000 22660 12569 139 

П. п. п. + сидерат** 20937 46800 25863 13421 124 
П. п. п. + 

біодобриво 17797 48300 30503 11054 171 

П. п. п. + сидерат + 
біодобриво*** 22381 55200 32819 12164 147 

Пшениця яра 
П. п. п. (контроль) 17278 38400 21122 6749 122 
П. п. п. + сидерат 22312 47400 25088 7061 112 

П. п. п. + 
біодобриво 19767 50550 30783 5866 156 

П. п. п. + сидерат + 
біодобриво 25032 57450 32418 6536 130 

Гречка 
П. п. п. (контроль) 14433 52650 38217 12336 265 
П. п. п. + сидерат 19060 64800 45740 13236 240 

П. п. п. + 
біодобриво 15936 66150 50214 10841 315 

П. п. п. + сидерат + 
біодобриво 20609 76500 55891 12123 271 

В середньому по сівозміні 
П. п. п. (контроль) 16017 43350 27333 10551 175 
П. п. п. + сидерат 20770 53000 32230 11239 159 

П. п. п. + 
біодобриво 17833 55000 37167 9253 214 

П. п. п. + сидерат + 
біодобриво 22674 63050 40376 10274 182 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

Система із сидератом збільшувала витрати на 29,1 %, тоді як вартість 

продукції підвищувалася на 23,4 %, а прибуток – на 18,8 %. У результаті 
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собівартість зерна зростала до 7061 грн/т, а рівень рентабельності зменшувався 

до 112 %, що було найнижчим показником серед досліджуваних систем 

вирощування пшениці ярої. Застосування побічної продукції з біодобривом 

забезпечило підвищення вартості валової продукції до 50550 грн/га, умовно 

чистого прибутку – до 30783 грн/га або відповідно на 31,6 і 45,7 % порівняно з 

контролем. Собівартість зерна зменшилася до 5866 грн/т або на 13,1 %, а 

рентабельність зросла до максимальних 156 %. 

Комплексне удобрення забезпечувало найбільшу вартість продукції – 

57450 грн/га та умовно чистий прибуток – 32418 грн/га. Порівняно з контролем 

їх приріст становив відповідно 49,6 і 53,5 %. Проте виробничі витрати досягали 

25032 грн/га або були на 44,9 % більшими за контрольні. Унаслідок цього 

рентабельність становила 130 %, поступаючись системі з біодобривом на 26 %. 

Важливо, що порівняно з варіантом застосування біодобрива комплексна 

система збільшувала прибуток лише на 1635 грн/га, тоді як додаткові витрати 

зростали на 5265 грн/га (див. табл. 7.2). 

Гречка характеризувалася найвищою економічною віддачею серед культур 

сівозміни. Навіть на контрольному варіанті за виробничих витрат 14433 грн/га 

вартість валової продукції становила 52650 грн/га, умовно чистий прибуток – 

38217 грн/га, а рентабельність – 265 %. 

За використання сидерату виробничі витрати збільшувалися на 32,1 %, 

вартість продукції – на 23,1 %, а умовно чистий прибуток – на 19,7 %. 

Собівартість зерна зростала до 13236 грн/т, а рентабельність знижувалася до 240 

%. Отже, як і в інших культур, сидеральний варіант забезпечував позитивний 

абсолютний економічний результат, але поступався іншим системам за 

ефективністю використання вкладених коштів. 

Поєднання побічної продукції з біодобривом забезпечувало найнижчу 

собівартість зерна – 10841 грн/т та найвищий рівень рентабельності – 315 %. За 

збільшення витрат лише на 10,4 % вартість валової продукції підвищувалася на 

25,6 %, а умовно чистий прибуток – на 31,4 %, відповідно до 50214 грн/га. 
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За комплексної системи удобрення одержано максимальну вартість 

валової продукції – 76500 грн/га та найбільший умовно чистий прибуток – 55891 

грн/га. Ці показники перевищували контроль відповідно на 45,3 і 46,2 %. Однак 

через збільшення виробничих витрат до 20609 грн/га рентабельність становила 

271 %, що було на 44 % менше, ніж на варіанті з застосування біодобрива. 

У середньому по короткоротаційній сівозміні на контрольному варіанті 

виробничі витрати становили 16017 грн/га, вартість валової продукції – 43350 

грн/га, умовно чистий прибуток – 27333 грн/га, собівартість продукції – 10551 

грн/т, а рівень рентабельності – 175 %. 

Застосування побічної продукції із сидератом збільшувало виробничі 

витрати до 20770 грн/га або на 29,7 %, тоді як вартість валової продукції зростала 

на 22,3 %, а прибуток – лише на 17,9 %. Собівартість продукції підвищувалася 

на 6,5 %, до 11239 грн/т, а рентабельність знижувалася до 159 %.  

Найбільш економічно ефективною в середньому по сівозміні була система, 

яка поєднувала побічну продукцію попередника з біодобривом. За виробничих 

витрат 17833 грн/га, що лише на 11,3 % перевищували контроль, вартість валової 

продукції досягала 55000 грн/га, а умовно чистий прибуток – 37167 грн/га. 

Порівняно з контролем вони збільшувалися відповідно на 26,9 і 36,0 %. 

Собівартість продукції знижувалася до мінімальних 9253 грн/т або на 12,3 %, а 

рентабельність підвищувалася до максимальних 214 %. 

Комплексна система органічного удобрення забезпечувала найвищі 

абсолютні економічні результати: вартість валової продукції становила 63050 

грн/га, а умовно чистий прибуток – 40376 грн/га, що на 45,4 і 47,7 % 

перевищувало контроль. Водночас виробничі витрати збільшувалися на 41,6 %, 

до 22674 грн/га. Унаслідок цього рівень рентабельності становив 182 %, а 

собівартість продукції – 10274 грн/т. Порівняно із системою застосування 

біодобрива комплексний варіант забезпечував додатково 8050 грн/га вартості 

продукції та 3209 грн/га прибутку, однак потребував збільшення витрат на 4841 

грн/га, супроводжувався підвищенням собівартості на 1021 грн/т і зниженням 

рентабельності на 32 % (див. табл. 7.2). 
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7.3. Енергетична ефективність короткоротаційної органічної 

сівозміни 

 

Біоенергетичне оцінювання технологій вирощування зернових культур в 

органічних короткоротаційних сівозмінах за різних систем удобрення є 

важливою складовою визначення ефективності агротехнологій, особливо в 

контексті сучасних тенденцій енергоощадності та раціонального використання 

виробничих ресурсів. Результати такого аналізу дають змогу встановити 

співвідношення між сукупними енергетичними витратами та енергією, 

акумульованою в одержаній основній і побічній продукції. Величина 

надходження енергії у досліджуваних варіантах безпосередньо залежить від 

біологічних особливостей культур сівозміни, рівня сформованої ними 

продуктивності та застосованої системи органічного удобрення. 

Результати біоенергетичної оцінки засвідчили, що енергетична 

ефективність вирощування культур короткоротаційної сівозміни визначалася 

їхніми біологічними особливостями, рівнем сформованої продуктивності та 

енергоємністю застосованої системи органічного удобрення. Загальною для всіх 

культур була закономірність, за якої додаткові витрати енергії на використання 

сидерату й біодобрива компенсувалися збільшенням енергії, акумульованої в 

урожаї. Найвищі значення енергомісткості продукції та коефіцієнта 

енергетичної ефективності забезпечувало комплексне поєднання побічної 

продукції попередника, сидерату гірчиці білої та біодобрива «Біо-Гель». 

У посівах сої на контрольному варіанті енергомісткість урожаю становила 

23532 МДж/га за сумарних енерговитрат 10653 МДж/га, унаслідок чого 

коефіцієнт енергетичної ефективності дорівнював 2,21. Доповнення побічної 

продукції попередника сидератом підвищувало вихід енергії до 28238 МДж/га 

або на 20,0 %, тоді як енерговитрати збільшувалися лише на 3,8 %, тобто до 

11054 МДж/га. Це сприяло зростанню Кее до 2,55 (табл. 7.3). 
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Таблиця 7.3 

Показники енергетичної ефективності культур короткоротаційної 

сівозміни за різних систем органічного удобрення  

Система удобрення 
Енергомісткість 

врожаю, 
МДж/га 

Сумарні 
енерговитрати, 

МДж/га 
Кее 

Соя 
П. п. п.* (контроль) 23532 10653 2,21 
П. п. п. + сидерат** 28238 11054 2,55 

П. п. п. + біодобриво*** 29144 12055 2,42 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 33307 12656 2,63 

Пшениця яра 
П. п. п. (контроль) 42117 11011 3,82 
П. п. п. + сидерат 51988 11856 4,38 

П. п. п. + біодобриво 55443 12132 4,57 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 63010 12553 5,02 

Гречка 
П. п. п. (контроль) 19500 9279 2,10 
П. п. п. + сидерат 24000 9879 2,43 

П. п. п. + біодобриво 24500 10222 2,40 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 28334 10915 2,60 

В середньому по сівозміні 
П. п. п. (контроль) 28383 10314 2,71 
П. п. п. + сидерат 34742 10930 3,12 

П. п. п. + біодобриво 36362 11470 3,13 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 41550 12041 3,42 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

Застосування побічної продукції з біодобривом забезпечувало дещо вищу 

енергомісткість урожаю сої – 29144 МДж/га, що на 23,8 % перевищувало 

контроль. Водночас сумарні енерговитрати зростали на 13,2 %, а коефіцієнт 

енергетичної ефективності становив 2,42. Отже, попри більший вихід енергії, 

цей варіант поступався сидеральній системі за окупністю енергетичних витрат, 

що пояснюється вищою енергоємністю застосування біодобрива. 
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Максимальну енергетичну ефективність вирощування сої забезпечувала 

комплексна система удобрення. За цього варіанта енергомісткість урожаю 

досягала 33307 МДж/га, перевищуючи контроль на 9775 МДж/га або 41,5 %, тоді 

як енерговитрати збільшувалися лише на 2003 МДж/га або 18,8 %. Коефіцієнт 

енергетичної ефективності підвищувався до 2,63, що на 19,0 % перевищувало 

контроль. Розрахунковий чистий енергетичний ефект, визначений як різниця між 

енергомісткістю врожаю та витратами енергії, збільшувався з 12879 до 20651 

МДж/га або на 60,3 %. 

Найвищими показниками енергетичної ефективності серед досліджуваних 

культур характеризувалася пшениця яра. На контрольному варіанті 

енергомісткість її урожаю становила 42117 МДж/га, сумарні енерговитрати – 

11011 МДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефективності – 3,82. Застосування 

сидерату на фоні побічної продукції підвищувало вихід енергії до 51988 МДж/га 

або на 23,4 % за збільшення витрат лише на 7,7 %. Унаслідок цього коефіцієнт 

енергетичної ефективності зростав до 4,38. 

Поєднання побічної продукції з біодобривом було ефективнішим: 

енергомісткість урожаю пшениці ярої досягала 55443 МДж/га, перевищуючи 

контроль на 31,6 %, тоді як енерговитрати збільшувалися на 10,2 %. Коефіцієнт 

енергетичної ефективності становив 4,57, що на 19,6 % було вище контрольного 

показника (табл. 7.3). 

Найбільший біоенергетичний ефект у пшениці ярої одержано за 

комплексного органічного удобрення. Енергомісткість урожаю становила 63010 

МДж/га, що на 20893 МДж/га або 49,6 % перевищувало контроль. При цьому 

сумарні енерговитрати зростали лише на 1542 МДж/га або 14,0 %. Коефіцієнт 

енергетичної ефективності досягав максимального в досліді значення – 5,02, 

тобто кожна одиниця витраченої енергії забезпечувала одержання понад п’яти 

одиниць енергії врожаю. Чистий енергетичний ефект підвищувався з 31106 до 

50457 МДж/га або на 62,2 %. Отже, пшениця яра найбільш ефективно 

трансформувала додаткові енергетичні витрати на удобрення в енергію 

рослинницької продукції. 
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Для гречки на контрольному варіанті енергомісткість урожаю становила 

19500 МДж/га, сумарні енерговитрати – 9279 МДж/га, а коефіцієнт енергетичної 

ефективності – 2,10. Використання сидерату збільшувало вихід енергії до 24000 

МДж/га або на 23,1 % за підвищення витрат на 6,5 %. Коефіцієнт енергетичної 

ефективності зростав до 2,43. 

За внесення біодобрива енергомісткість урожаю гречки була дещо вищою 

– 24500 МДж/га, однак через збільшення сумарних енерговитрат до 10222 

МДж/га коефіцієнт енергетичної ефективності становив 2,40. Це на 0,03 менше, 

ніж за сидеральної системи, що повторює встановлену для сої закономірність: 

незначне збільшення виходу енергії не завжди супроводжується пропорційним 

підвищенням її окупності. 

Комплексна система органічного удобрення забезпечила підвищення 

енергомісткості урожаю гречки до 28334 МДж/га або на 45,3 % порівняно з 

контролем. Енерговитрати при цьому зросли на 17,6 %, а коефіцієнт 

енергетичної ефективності – з 2,10 до 2,60 або на 23,8 %. Чистий енергетичний 

ефект становив 17419 МДж/га проти 10221 МДж/га на контролі, тобто 

збільшувався на 70,4 %. Відносний приріст цього показника у гречки був 

найбільшим серед культур, хоча за абсолютною величиною енергетичного 

виходу вона поступалася сої та особливо пшениці ярій (див. табл. 7.3). 

У середньому по короткоротаційній сівозміні на контрольному варіанті 

енергомісткість урожаю становила 28383 МДж/га, сумарні енерговитрати – 

10314 МДж/га, а коефіцієнт енергетичної ефективності – 2,71. Використання 

сидерату збільшувало енергетичний вихід до 34742 МДж/га або на 22,4 %, тоді 

як витрати зростали лише на 6,0 %. Коефіцієнт енергетичної ефективності 

підвищувався до 3,12. 

За поєднання побічної продукції з біодобривом енергомісткість урожаю 

становила 36362 МДж/га, що на 28,1 % перевищувало контроль. Сумарні 

енерговитрати збільшувалися на 11,2 %, а коефіцієнт енергетичної ефективності 

досягав 3,13. Майже однакові значення коефіцієнта за сидеральної системи та 

застосування біодобрива – відповідно 3,12 і 3,13 – свідчать про близьку 
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енергетичну окупність цих технологічних варіантів. Водночас біодобриво 

забезпечувало більший абсолютний вихід і чистий приріст енергії. 

Максимальні показники в середньому по сівозміні сформувалися за 

комплексної системи органічного удобрення. Енергомісткість урожаю становила 

41550 МДж/га, що на 13167 МДж/га або 46,4 % перевищувало контроль. За 

одночасного збільшення сумарних енерговитрат лише на 1727 МДж/га або 16,7 

% коефіцієнт енергетичної ефективності зростав із 2,71 до 3,42 або на 26,2 %. 

Чистий енергетичний ефект підвищувався з 18069 до 29509 МДж/га, тобто на 

11440 МДж/га або 63,3 % (див. табл. 7.3). 

Таким чином, темпи збільшення енергомісткості врожаю в усіх удобрених 

варіантах істотно перевищували темпи зростання сукупних енергетичних витрат. 

У середньому по сівозміні за сидеральної системи відповідні прирости становили 

22,4 і 6,0 %, за використання біодобрива – 28,1 і 11,2 %, а за комплексного 

удобрення – 46,4 і 16,7 %. Це підтверджує енергетичну доцільність посилення 

біологізації системи удобрення. 

 

Висновки до Розділу 7 

1. Установлено стійку закономірність підвищення продуктивності 

культур зі зростанням рівня біологізації системи удобрення. Найвищу 

продуктивність, у середньому за 2023–2025 рр.,  забезпечило комплексне 

поєднання побічної продукції попередника, сидерату та біодобрива. У 

середньому по сівозміні за цієї системи одержано 2,80 т/га кормових, 3,17 т/га 

зернових одиниць і 0,34 т/га перетравного протеїну, що перевищувало контроль 

відповідно на 0,89; 0,99 і 0,10 т/га або на 46,6; 45,4 і 41,7 %. Найбільший збір 

кормових і зернових одиниць забезпечувала пшениця яра – 4,68 і 3,83 т/га, тоді 

як соя сформувала максимальний вихід перетравного протеїну – 0,53 т/га. За 

роками найвищу загальну продуктивність культур сформовано у 2025 р., проте 

перевага комплексної системи зберігалася впродовж усього періоду досліджень; 

2. Максимальні абсолютні економічні показники в середньому по 

сівозміні одержано за комплексної системи органічного удобрення: вартість 
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валової продукції становила 63050 грн/га, умовно чистий прибуток – 40376 

грн/га, що було відповідно на 45,4 і 47,7 % більше, ніж на контролі. Водночас 

виробничі витрати зростали до 22674 грн/га або на 41,6 %, унаслідок чого рівень 

рентабельності становив 182 %. Найкраще співвідношення між витратами та 

економічною віддачею забезпечувало поєднання побічної продукції 

попередника з біодобривом: собівартість продукції знижувалася до 9253 грн/т, 

умовно чистий прибуток досягав 37167 грн/га, а рентабельність – 214 %. Серед 

культур найвищу економічну віддачу забезпечувала гречка: за застосування 

побічної продукції з біодобривом рівень рентабельності становив 315 %, а за 

комплексного удобрення умовно чистий прибуток досягав 55891 грн/га; 

3. Біоенергетична оцінка підтвердила, що темпи збільшення енергії, 

акумульованої в урожаї, випереджали зростання сукупних енерговитрат. У 

середньому по сівозміні за комплексного органічного удобрення енергомісткість 

урожаю становила 41550 МДж/га, що на 13167 МДж/га або 46,4 % перевищувало 

контроль, тоді як сумарні енерговитрати збільшувалися лише на 1727 МДж/га 

або 16,7 % до 12041 МДж/га. Коефіцієнт енергетичної ефективності зростав із 

2,71 до 3,42 або на 26,2 %, а чистий енергетичний ефект – із 18069 до 29509 

МДж/га, тобто на 63,3 %. Найефективніше трансформувала технологічні витрати 

в енергію продукції пшениця яра: за комплексної системи енергомісткість її 

врожаю досягала 63010 МДж/га, чистий енергетичний ефект – 50457 МДж/га, а 

коефіцієнт енергетичної ефективності – 5,02, що є максимальним значенням.  

 

Основні результати досліджень за даним розділом опубліковано в 

наукових працях [203, 260–263]. 
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ВИСНОВКИ 
 

У дисертаційній роботі на основі проведених комплексних досліджень 

науково обґрунтовано й експериментально встановлено закономірності 

формування агробіологічної, продуктивної, економічної та енергетичної 

ефективності короткоротаційної сівозміни соя – пшениця яра – гречка за різних 

видів удобрення біологічного спрямування (побічна продукція попередників, 

післяукісного сидерату гірчиці білої, рідкого біодобрива та їх комплекси) на 

чорноземі типовому малогумусному за органічного землеробства в умовах 

нестійкого зволоження Лівобережного Лісостепу України. За результатами 

досліджень 2023–2025 рр., на основі аналізу та узагальнення результатів, 

сформульовано такі висновки: 

1. Визначено, що на початку вегетації культур запаси продуктивної 

вологи становили 29,7–41,9 мм у шарі ґрунту 0–20 см, 69,4–79,8 мм – у шарі 0–

50 см і 135,7–167,4 мм – у метровому горизонті, що було достатнім для 

одержання дружних сходів. Найвищі початкові вологозапаси переважно 

формувалися на варіанті із внесенням побічної продукції попередника, тоді як на 

час збирання комплексна система удобрення забезпечувала найбільші залишкові 

запаси вологи в шарі 0–100 см – 46,4–60,7 мм або на 13–25 % більше порівняно 

з контролем. Загальні витрати вологи залежали від біологічних особливостей 

культур і становили 307,6–329,1 мм у сої, 314,9–331,3 мм у пшениці ярої та 

325,3–343,5 мм у гречки. Це засвідчує, що комплексне надходження органічної 

речовини сприяло поліпшенню водоутримувальної здатності чорнозему та більш 

раціональному використанню вологи посівами; 

2. Найвищу водопродуктивність усіх культур забезпечувало 

комплексне застосування побічної продукції попередника, сидерату гірчиці білої 

та біодобрива «Біо-Гель». Витрати вологи на формування 1 т абсолютно сухої 

речовини за цієї системи зменшувалися до 643,5 м3/т у сої, 375,4 м3/т у пшениці 

ярої та 708,7 м3/т у гречки, що відповідно на 33,9; 36,2 і 34,8 % менше порівняно 

з контролем. У середньому по сівозміні показник знижувався з 883,1 до 575,9 
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м3/т, підтверджуючи, що приріст сухої речовини за комплексного удобрення 

випереджав зміни загального водоспоживання; 

3. Визначено, що на час сівби культур у шарі ґрунту 0–20 см середній 

уміст нітратного азоту становив 40,2–51,2 мг/кг і був максимальним за 

комплексної системи удобрення, перевищуючи контроль на 10,9 мг/кг або 27 %. 

Наприкінці вегетації його вміст закономірно зменшувався в середньому до 25,2 

мг/кг у шарі ґрунту 0–20 см, 16,2 мг/кг – у 20–40 см та 11,8 мг/кг – у 40–60 см, 

що відображає активне споживання азоту культурами. Забезпеченість рухомим 

фосфором залишалася високою: на час збирання його середній уміст становив 

288,1 мг/кг у шарі 0–20 см і 259,4 мг/кг у 20–40 см горизонті, досягаючи 

найбільшого вмісту під гречкою 308,3 мг/кг. Уміст сполук рухомого калію на 

початку вегетації становив 223,8–274,2 та 128,8–162,9 мг/кг, а наприкінці – 

відповідно 201,9 і 128,2 мг/кг. Зниження залишкового вмісту фосфору й калію за 

біологізованих систем було пов’язане насамперед з інтенсивнішим залученням 

цих елементів у продукційний процес, а не з погіршенням забезпеченості ґрунту; 

4. Встановлено, що за комплексної системи удобрення урожайність 

побічної продукції становила 2,94 т/га у сої, 4,60 т/га у пшениці ярої та 2,89 т/га 

у гречки, перевищуючи контроль відповідно на 0,86 т/га або 41,3 %, 1,53 т/га або 

49,8 %, 0,90 т/га або 45,2 %. Найбільший вихід сидеральної маси гірчиці білої 

одержано після пшениці ярої – 11,59 т/га без біодобрива та 12,27 т/га за його 

внесення. Після сої відповідні показники становили 5,97 і 6,33 т/га, після гречки 

– 6,12 і 6,53 т/га. Біодобриво підвищувало урожайність сидеральної маси на 0,36–

0,68 т/га або 5,9–6,7 %, а перевага пшениці ярої як попередника зумовлювалася 

раннім звільненням поля та тривалішим періодом розвитку післяжнивної 

гірчиці; 

5. З’ясовано, що комплексна система удобрення забезпечувала 

найсприятливіший гумусний стан чорнозему типового: у середньому за 2023–

2025 рр. уміст гумусу підвищувався до 3,25 % у шарі 0–20 см та 2,78 % у шарі 

ґрунту 20–40 см, що на 0,13 % більше порівняно з контролем. Запаси гумусу 

досягали відповідно 78,3 і 69,1 т/га, збільшуючись на 3,1 т/га або 4,1–4,7 %. 
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Найвищі середні показники сформувалися під пшеницею ярою – 3,24 і 2,80 % 

або 77,66 і 69,96 т/га, що свідчить про вагому роль її кореневих і післяжнивних 

решток у відтворенні органічної речовини ґрунту; 

6. Інтенсивність розкладання лляної тканини закономірно 

підвищувалася зі збільшенням надходження органічної речовини. У середньому 

по сівозміні комплексна система забезпечила целюлозоруйнівну активність на 

рівні 23,6 %, що на 4,7 %, або майже 25 %, перевищувало контроль. Найвищою 

біологічною активністю характеризувався ґрунт під соєю – 23,6 %, тоді як 

найбільша реакція на удобрення проявилася під пшеницею ярою, де розкладання 

лляного полотна збільшувалося на 6,6 %, або 37,9 %. Максимальний 

середньорічний рівень активності ґрунтової мікробіоти – 22,9 % сформувався у 

2023 р.; 

7. Визначено, що вміст лужногідролізного азоту залежав від культури, 

глибини шару та системи удобрення і змінювався в межах 111,8–135,7 мг/кг у 

шарі ґрунту 0–20 см та 88,1–104,7 мг/кг у 20–40 см горизонті. Максимальні 

значення встановлено під гречкою за комплексного удобрення – відповідно 135,7 

і 104,7 мг/кг, що на 2–6 % перевищувало інші органічні системи. Найнижчі 

середні показники відзначено під пшеницею ярою – 119,8 і 95,1 мг/кг. Реакція 

ґрунтового розчину залишалася слабокислою або близькою до нейтральної: рН 

становив 6,0–6,2 у шарі 0–20 см і 5,7–6,0 у шарі ґрунту 20–40 см, що підтверджує 

високу буферність чорнозему та відсутність істотного підкислення за 

досліджуваних систем удобрення; 

8. З’ясовано, що органічні системи удобрення підтримували 

сприятливий мікроелементний режим ґрунту: вміст рухомої міді становив 0,11–

0,15 мг/кг, цинку – 0,39–0,69 мг/кг, марганцю – 6,12–11,50 мг/кг, заліза – 1,47–

2,09 мг/кг. Найвищу забезпеченість цинком і марганцем сформувала комплексна 

система удобрення. Концентрації свинцю перебували в межах 0,77–1,04 мг/кг, 

нікелю – 0,55–0,82 мг/кг, кадмію – 0,11–0,13 мг/кг, не перевищуючи відповідно 

17; 21 і 19 % допустимих рівнів. Отже, застосування побічної продукції, сидерату 
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та біодобрива не спричиняло накопичення важких металів і було екологічно 

безпечним для чорнозему типового; 

9. Визначено, що найбільша чисельність бур’янів у фазі повних сходів 

була на контролі – 201 шт./м2 у сої, 196 шт./м2 у пшениці ярій та 114 шт./м2 у 

гречки. Комплексне удобрення знижувало її відповідно до 106; 103 і 60 шт./м2, 

або на 47,3–47,4 %. Перед збиранням урожаю кількість бур’янів за цієї системи 

становила лише 61 шт./м2 у сої, 38 шт./м2 у пшениці ярій та 18 шт./м2 у гречки, 

що на 48,3; 50,6 і 59,1 % менше контролю. Суха маса сегетальної рослинності 

зменшувалася відповідно на 50,4; 53,7 і 56,3 %. Найвищу фітоценотичну 

конкурентоспроможність виявляла гречка, що підтверджується найнижчими 

чисельністю та масою бур’янів у її посівах; 

10. Встановлено, що комплексне удобрення забезпечувало найбільш 

повну реалізацію морфобіологічного потенціалу культур: порівняно з контролем 

висота рослин збільшувалася на 11,1–17,3 %, кількість продуктивних стебел – на 

13,7–19,7 %, загальна маса рослин – на 30,8–50,8 %, маса коренів – на 31,9–41,0 

%, а кількість непродуктивних стебел зменшувалася на 55,6–71,4 %. Зернова 

маса досягала 183,7 г/м2 у сої, 376,0 г/м2 у пшениці ярій і 170,1 г/м2 у гречки, 

перевищуючи контроль на 41,4; 46,8 і 45,0 %. Маса 1000 зерен підвищувалася 

відповідно до 187,5; 39,8 і 27,6 г або на 22,9; 15,0 і 12,7 %, що свідчить про 

поліпшення крупності та виповненості зерна; 

11. Установлено, що максимальну врожайність усіх культур, у 

середньому за 2023–2025 рр., сформовано за комплексного поєднання побічної 

продукції попередника, сидерату й біодобрива. Урожайність сої становила 1,84 

т/га, що на 0,54 т/га або 41,5 % перевищувало контроль, пшениці ярої – 3,83 т/га 

за приросту 1,27 т/га або 49,6 %, гречки – 1,70 т/га або на 0,53 т/га та 45,3 % 

більше. Найбільшу абсолютну продуктивність і реакцію на удобрення виявляла 

пшениця яра, тоді як відносний ефект комплексної системи у гречки був 

найбільш стабільним за роками – 42,9–46,4 %; 

12. За комплексного удобрення в насінні сої вміст білка підвищувався до 

32,40 %, клітковини – до 6,90 %, що відповідно на 0,82 і 0,20 % перевищувало 
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контроль. Максимальний уміст жиру в сої – 19,04 % забезпечувало поєднання 

побічної продукції з біодобривом. У зерні пшениці ярої комплексна система 

підвищувала вміст білка до 11,96 %, клейковини – до 25,87 %, жиру – до 1,95 %, 

перевищуючи контроль на 0,67; 0,93 і 0,05 % відповідно. У гречки найвищий 

уміст білка – 12,61 % сформувався за внесення біодобрива, а максимальний уміст 

жиру – 3,02 % – за комплексного удобрення. Це свідчить про культурно 

специфічну дію систем удобрення та найбільш збалансоване поліпшення якості 

продукції за їх комплексного застосування; 

13. Установлено пряму залежність між рівнем біологізації удобрення та 

виходом кормових і зернових одиниць та перетравного протеїну. За комплексної 

системи в середньому з 1 га сівозмінної площі одержано 2,80 т кормових 

одиниць, 3,17 т зернових одиниць і 0,34 т перетравного протеїну, що на 0,89; 0,99 

і 0,10 т/га або на 46,6; 45,4 і 41,7 % перевищувало контроль. Пшениця яра 

забезпечувала найбільший збір кормових і зернових одиниць – 4,68 і 3,83 т/га, 

тоді як соя формувала найвищий вихід перетравного протеїну – 0,53 т/га. Отже, 

пшениця яра визначала переважно енергетичну, а соя – білкову повноцінність 

сівозміни; 

14. Визначено, що найвищі абсолютні економічні результати в 

середньому по сівозміні забезпечувала комплексна система удобрення: вартість 

валової продукції становила 63050 грн/га, умовно чистий прибуток – 40376 

грн/га, що відповідно на 45,4 і 47,7 % перевищувало контроль. За виробничих 

витрат 22674 грн/га рівень рентабельності становив 182 %. Водночас найкраще 

співвідношення витрат та економічної віддачі формувалося за поєднання 

побічної продукції з біодобривом: собівартість продукції знижувалася до 9253 

грн/т, умовно чистий прибуток становив 37167 грн/га, а рентабельність досягала 

214 %. Найвищу економічну віддачу серед культур забезпечувала гречка – до 315 

% рентабельності, тоді як комплексне удобрення сформувало максимальний 

умовно чистий прибуток – 55891 грн/га; 

15. За комплексної системи удобрення енергомісткість урожаю в 

середньому по сівозміні становила 41550 МДж/га, що на 13167 МДж/га або 46,4 
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% перевищувало контроль, тоді як сумарні енерговитрати збільшувалися лише 

на 1727 МДж/га або 16,7 %, тобто до 12041 МДж/га. Коефіцієнт енергетичної 

ефективності зростав із 2,71 до 3,42 або на 26,2 %, а чистий енергетичний ефект 

– із 18069 до 29509 МДж/га, тобто на 63,3 %. Найефективніше трансформувала 

технологічні витрати в енергію продукції пшениця яра: енергомісткість її 

врожаю досягала 63010 МДж/га, чистий енергетичний ефект – 50457 МДж/га, а 

коефіцієнт енергетичної ефективності – 5,02. 

Таким чином, узагальнення результатів досліджень підтвердило, що 

комплексне застосування побічної продукції попередника, сидеральної маси 

гірчиці білої та біодобрива «Біо-Гель» є агробіологічно й енергетично 

найефективнішою системою удобрення короткоротаційної сівозміни. Водночас 

за критеріями мінімальної собівартості та максимальної окупності вкладених 

коштів найбільш економічно доцільним є поєднання побічної продукції 

попередника з біодобривом. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ  

 
Для господарств, які спеціалізуються на виробництві органічної продукції 

рослинництва у підзоні нестійкого зволоження Лісостепу України, на основі 

одержаних результатів досліджень, рекомендується застосування комплексної 

системи органічного удобрення: побічна продукція попередника + післяукісний 

сидерат (гірчиця біла) + рідке біодобриво на основі гуматів природного 

походження та комплексу макро- і мікроелементів у дозі 1,5 л/га у фазі повних 

сходів і 1,5 л/га – у фазі цвітіння під культури короткоротаційної сівозміни: соя 

– пшениця яра – гречка. 

Розроблена система органічного удобрення забезпечує збір з 1 га 

сівозмінної площі 2,8 т кормових, 3,2 т зернових одиниць і 0,34 т перетравного 

протеїну, отримання приросту врожаю культур до 23–36 %, 40 тис. грн/га умовно 

чистого прибутку за рівня рентабельності виробництва 182 % та коефіцієнта 

енергетичної ефективності – 3,4. 
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Додаток А 

 
Характеристика погодних умов за 2023 рік  

Місяць 
Сума опадів, мм Температура повітря, 0С 

норма фактична норма фактична 
І ІІ ІІІ сума І ІІ ІІІ середнє 

Січень 23 6 1 3 10 -6,5 -0,7 -0,1 -1,9 -0,9 
Лютий 21 9 7 8 24 -5,2 -3,2 0,2 -0,2 -1,1 

Березень 22 3 10 29 42 -0,3 1,5 3,8 7,9 4,4 
Квітень 34 36 31 16 83 8,3 8,8 9,4 10,7 9,6 
Травень 44 0 0 10 10 15,0 11,0 17,0 17,8 15,3 
Червень 58 6 43 11 60 18,1 18,3 19,5 20,1 19,3 
Липень 66 93 23 46 162 19,4 21,8 20,6 19,8 20,7 
Серпень 34 28 22 0 50 18,6 21,9 22,4 23,0 22,4 
Вересень 40 13 13 1 27 13,6 17,3 17,1 18,5 17,6 
Жовтень 35 8 23 41 72 7,5 10,9 9,3 11,6 10,6 
Листопад 34 24 36 50 110 1,5 9,4 4,0 -1,7 3,9 
Грудень 31 12 35 17 64 -3,0 -3,0 0,7 0,4 -0,6 

За рік 442 238 244 232 714 7,3 9,5 10,3 10,5 10,1 

 

 
Характеристика погодних умов за 2024 рік  

Місяць 
Сума опадів, мм Температура повітря, 0С 

норма фактична норма фактична 
І ІІ ІІІ сума І ІІ ІІІ середнє 

Січень 23 14 9 10 33 -6,5 -4,5 -4,0 -0,7 -3,1 
Лютий 21 27 16 7 50 -5,2 1,6 2,2 3,3 2,4 

Березень 22 1 23 27 51 -0,3 1,4 3,3 7,4 4,0 
Квітень 34 2 50 31 83 8,3 13,4 11,8 12,0 12,4 
Травень 44 0 0,5 10 10,5 15,0 13,8 12,8 19,6 15,4 
Червень 58 27 19 9 55 18,1 21,3 20,7 21,6 21,2 
Липень 66 1 0 32 33 19,4 24,2 27,2 21,8 24,4 
Серпень 34 39 0,5 0 39,5 18,6 20,7 21,1 24,1 22,0 
Вересень 40 0 2 0 2 13,6 21,2 20,2 18,2 19,9 
Жовтень 35 47 38 0 85 7,5 14,7 8,9 8,3 10,6 
Листопад 34 2 1 44 47 1,5 5,1 3,0 -0,7 2,5 
Грудень 31 16 29 0 45 -3,0 -0,5 0,1 0,3 0,0 

За рік 442 176 188 170 534 7,3 11,0 10,6 11,3 11,0 
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Характеристика погодних умов за 2025 рік  

Місяць 
Сума опадів, мм Температура повітря, 0С 

норма фактична норма фактична 
І ІІ ІІІ сума І ІІ ІІІ середнє 

Січень 23 3 9 7 19 -6,5 1,9 0,2 3,1 1,7 
Лютий 21 3 8 0 11 -5,2 -2,3 -7,5 -6,6 -5,5 

Березень 22 1 13 10 24 -0,3 5,6 5,5 7,5 6,2 
Квітень 34 40 0 0 40 8,3 5,3 11,7 14,6 10,5 
Травень 44 29 22 38 89 15,0 11,5 11,8 18,9 14,1 
Червень 58 7 7 22 36 18,1 21,5 17,0 17,2 18,6 
Липень 66 29 14 22 65 19,4 22,8 21,3 22,5 22,2 
Серпень 34 9 7 22 38 18,6 21,0 18,8 18,8 19,5 
Вересень 40 14 8 5 27 13,6 19,0 16,4 11,9 15,8 
Жовтень 35 21 18 25 64 7,5 10,0 7,6 8,0 8,5 
Листопад 34 1 12 36 49 1,5 7,7 4,9 5,9 6,2 
Грудень 31 6 6 14 26 -3,0 2,8 1,6 -2,5 0,6 

За рік 442 163 124 201 488 7,3 10,6 9,1 9,9 9,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



255 
 

Додаток Б 1 

 

Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час сівби зернових культур, мм, 

2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 33,5 82,0 155,0 
п. п. п. + сидерат** 32,0 67,9 134,3 

п. п. п. + біодобриво*** 32,2 68,1 128,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 32,5 69,6 105,4 

X ± S x  32,6±0,4 71,9±3,9 130,9±11,8 

V, % 2,0 9,4 15,6 
S 0,7 6,8 20,4 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 33,4 81,1 153,2 
п. п. п. + сидерат 34,0 79,3 137,4 

п. п. п. + біодобриво 33,6 77,4 139,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 28,3 63,4 146,8 

X ± S x  32,3±1,6 75,3±4,7 144,2±4,2 

V, % 8,3 10,7 5,0 
S 2,7 8,1 7,2 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 32,4 81,2 133,2 
п. п. п. + сидерат 33,0 80,3 139,8 

п. п. п. + біодобриво 33,8 80,6 140,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 32,3 74,4 146,8 

X ± S x  32,9±0,4 79,1±1,8 140,1±3,2 

V, % 2,1 4,0 4,0 
S 0,7 3,2 5,6 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час сівби зернових культур, мм, 

2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 34,7 81,0 137,5 
п. п. п. + сидерат** 34,8 75,3 125,5 

п. п. п. + біодобриво*** 33,9 72,6 134,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 31,8 81,5 145,9 

X ± S x  33,8±0,8 77,6±2,5 135,8±4,9 

V, % 4,1 5,6 6,2 
S 1,4 4,4 8,4 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 44,9 89,1 183,8 
п. п. п. + сидерат 35,9 91,7 170,4 

п. п. п. + біодобриво 35,2 88,1 172,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 34,0 82,9 165,4 

X ± S x  37,5±2,9 88,0±2,1 173,0±4,5 

V, % 13,3 4,2 4,5 
S 5,0 3,7 7,8 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 27,4 94,0 210,6 
п. п. п. + сидерат 35,3 96,5 180,3 

п. п. п. + біодобриво 30,2 94,4 178,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 27,6 73,8 156,3 

X ± S x  30,1±2,1 89,7±6,1 181,4±12,9 

V, % 12,2 11,9 12,3 
S 3,7 10,6 22,3 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час сівби зернових культур, мм, 

2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 32,9 76,3 144,4 
п. п. п. + сидерат** 30,0 77,6 151,3 

п. п. п. + біодобриво*** 31,1 78,4 152,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 33,5 79,4 155,9 

X ± S x  31,9±0,9 77,9±0,8 151,0±2,8 

V, % 5,1 1,7 3,2 
S 1,6 1,3 4,8 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 47,4 63,3 165,1 
п. п. п. + сидерат 43,5 61,8 160,3 

п. п. п. + біодобриво 42,6 64,4 162,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 43,7 72,7 169,8 

X ± S x  44,3±1,2 65,6±2,8 164,5±2,3 

V, % 4,8 7,5 2,5 
S 2,1 4,9 4,0 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 29,7 59,3 133,7 
п. п. п. + сидерат 24,1 61,8 128,2 

п. п. п. + біодобриво 26,2 60,0 128,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 29,3 60,1 129,1 

X ± S x  27,3±1,5 60,3±0,6 129,9±1,5 

V, % 9,7 1,8 2,0 
S 2,7 1,1 2,5 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Б 2 

 

Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час збирання врожаю зернових 

культур, мм, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 6,7 18,4 47,3 
п. п. п. + сидерат** 7,2 18,7 66,1 

п. п. п. + біодобриво*** 7,1 18,9 69,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 7,3 20,8 71,7 

X ± S x  7,1±0,2 19,2±0,6 63,6±6,4 

V, % 3,7 5,7 17,5 
S 0,3 1,1 11,1 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 41,8 83,6 109,0 
п. п. п. + сидерат 38,0 88,8 117,7 

п. п. п. + біодобриво 39,4 90,2 120,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 40,0 93,3 127,6 

X ± S x  39,8±0,9 89,0±2,3 118,7±4,4 

V, % 4,0 4,5 6,5 
S 1,6 4,0 7,7 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 19,0 32,8 70,9 
п. п. п. + сидерат 17,9 29,8 52,7 

п. п. п. + біодобриво 18,0 30,4 64,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 16,2 25,3 96,8 

X ± S x  17,8±0,7 29,6±1,8 71,2±10,8 

V, % 6,5 10,6 26,3 
S 1,2 3,1 18,7 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час збирання врожаю  зернових 

культур, мм, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 8,6 12,6 21,2 
п. п. п. + сидерат** 5,7 12,2 17,9 

п. п. п. + біодобриво*** 6,8 13,1 19,0 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 7,4 14,9 22,3 

X ± S x  7,1±0,7 13,2±0,7 20,1±1,2 

V, % 17,0 9,0 10,0 
S 1,2 1,2 2,0 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 4,2 8,3 12,4 
п. п. п. + сидерат 5,3 6,6 11,9 

п. п. п. + біодобриво 5,0 8,8 12,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 4,3 11,2 15,6 

X ± S x  4,7±0,3 8,7±1,1 13,0±1,0 

V, % 11,4 21,8 13,3 
S 0,5 1,9 1,7 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 9,3 19,4 28,7 
п. п. п. + сидерат 11,2 13,1 24,3 

п. п. п. + біодобриво 10,1 14,9 24,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 8,0 17,1 17,1 

X ± S x  9,7±0,8 16,1±1,6 23,6±2,8 

V, % 14,0 16,9 20,4 
S 1,3 2,7 4,8 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

 
 
 
 
 
 
 



260 
 

Вміст продуктивної вологи в ґрунті на час збирання врожаю  зернових 

культур, мм, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 

0–20 0–50 0–100 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 20,7 17,0 36,2 
п. п. п. + сидерат** 17,3 16,8 45,3 

п. п. п. + біодобриво*** 15,8 18,7 44,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 13,3 22,5 45,3 

X ± S x  16,8±1,8 18,8±1,5 42,8±2,6 

V, % 18,4 14,1 10,3 
S 3,1 2,6 4,4 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. (контроль) 15,8 13,4 36,3 
п. п. п. + сидерат 17,1 20,8 43,5 

п. п. п. + біодобриво 17,7 21,2 40,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 18,9 23,9 38,9 

X ± S x  17,4±0,7 19,8±2,6 39,8±1,7 

V, % 7,4 22,7 7,5 
S 1,3 4,5 3,0 

 
Гречка 

 

п. п. п. (контроль) 17,3 14,4 31,9 
п. п. п. + сидерат 15,5 10,3 28,7 

п. п. п. + біодобриво 16,4 10,4 26,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 18,4 10,1 26,8 

X ± S x  16,9±0,7 11,3±1,2 28,4±1,5 

V, % 7,3 18,3 9,0 
S 1,2 2,1 2,6 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Б 3 

 

Динаміка продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см, за 2023 рік 

Культура Система 
удобрення 

Запаси вологи в 
ґрунті, мм Витрати 

вологи з 
ґрунту, 

мм 

Випало 
опадів за 

період 
вегетації, 

мм 

Загальні 
витрати 

вологи, мм перед 
посівом 

в кінці 
вегетації 

 
Соя 

 

п. п. п.* 

(контроль) 155,0 47,3 107,7 308,5 416,2 

п. п. п. + 
сидерат** 134,3 66,1 68,2 308,5 376,7 

п. п. п. + 
біодобриво*** 128,8 69,4 59,4 308,5 367,9 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
105,4 71,7 33,7 308,5 342,2 

X ± S x  130,9±11,8 63,6±6,4 67,3±17,7 – 375,8±17,7 
V, % 15,6 17,5 45,6 – 8,2 

S 20,4 11,1 30,7 – 30,7 

 
 

Пшениця 
яра 

 

п. п. п. 
(контроль) 153,2 109,0 44,2 256,0 300,2 

п. п. п. + 
сидерат 137,4 117,7 19,7 256,0 275,7 

п. п. п. + 
біодобриво 139,4 120,6 18,8 256,0 274,8 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
146,8 127,6 19,2 256,0 275,2 

X ± S x  144,2±4,2 118,7±4,4 25,5±7,2 – 281,5±7,2 
V, % 5,0 6,5 49,0 – 4,4 

S 7,2 7,7 12,5 – 12,5 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 133,2 70,9 62,3 308,0 370,3 

п. п. п. + 
сидерат 139,8 52,7 87,1 308,0 395,1 

п. п. п. + 
біодобриво 140,6 64,2 76,4 308,0 384,4 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
146,8 96,8 50,0 308,0 358,0 

X ± S x  140,1±3,2 71,2±10,8 69,0±9,4 – 377,0±9,4 
V, % 4,0 26,3 23,5 – 4,3 

S 5,6 18,7 16,2 – 16,2 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Динаміка продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см, за 2024 рік 

Культура Система 
удобрення 

Запаси вологи в 
ґрунті, мм Витрати 

вологи з 
ґрунту, 

мм 

Випало 
опадів за 

період 
вегетації, 

мм 

Загальні 
витрати 

вологи, мм перед 
посівом 

в кінці 
вегетації 

 
Соя 

 

п. п. п.* 

(контроль) 137,5 21,2 116,3 134,5 250,8 

п. п. п. + 
сидерат** 125,5 17,9 107,6 134,5 242,1 

п. п. п. + 
біодобриво*** 134,2 19,0 115,2 134,5 249,7 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
145,9 22,3 123,6 134,5 258,1 

X ± S x  135,8±4,9 20,1±1,2 115,7±3,8 – 250,2±3,8 
V, % 6,2 10,0 5,7 – 2,6 

S 8,4 2,0 6,5 – 6,5 

 
 

Пшениця 
яра 

 

п. п. п. 
(контроль) 183,8 12,4 171,4 147,3 318,7 

п. п. п. + 
сидерат 170,4 11,9 158,5 147,3 305,8 

п. п. п. + 
біодобриво 172,3 12,2 160,1 147,3 307,4 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
165,4 15,6 149,8 147,3 297,1 

X ± S x  173,0±4,5 13,0±1,0 160,0±5,1 – 307,3±5,1 
V, % 4,5 13,3 5,5 – 2,9 

S 7,8 1,7 8,9 – 8,9 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 210,6 28,7 181,9 134,5 316,4 

п. п. п. + 
сидерат 180,3 24,3 156,0 134,5 290,5 

п. п. п. + 
біодобриво 178,4 24,4 154,0 134,5 288,5 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
156,3 17,1 139,2 134,5 273,7 

X ± S x  181,4±12,9 23,6±2,8 157,8±10,2 – 292,3±10,2 
V, % 12,3 20,4 11,2 – 6,1 

S 22,3 4,8 17,7 – 17,7 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Динаміка продуктивної вологи в шарі ґрунту 0–100 см, за 2025 рік 

Культура Система 
удобрення 

Запаси вологи в 
ґрунті, мм Витрати 

вологи з 
ґрунту, 

мм 

Випало 
опадів за 

період 
вегетації, 

мм 

Загальні 
витрати 
вологи, 

мм 
перед 

посівом 
в кінці 

вегетації 

 
Соя 

 

п. п. п.* 

(контроль) 144,4 36,2 108,2 212,0 320,2 

п. п. п. + 
сидерат** 151,3 45,3 106,0 212,0 318,0 

п. п. п. + 
біодобриво*** 152,3 44,4 107,9 212,0 319,9 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
155,9 45,3 110,6 212,0 322,6 

X ± S x  151,0±2,8 42,8±2,6 108,2±1,1 – 320,2±1,1 
V, % 3,2 10,3 1,7 – 0,6 

S 4,8 4,4 1,9 – 1,9 

 
 

Пшениця 
яра 

 

п. п. п. 
(контроль) 165,1 36,3 128,8 246,3 375,1 

п. п. п. + 
сидерат 160,3 43,5 116,8 246,3 363,1 

п. п. п. + 
біодобриво 162,8 40,3 122,5 246,3 368,8 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
169,8 38,9 130,9 246,3 377,2 

X ± S x  164,5±2,3 39,8±1,7 124,8±3,7 – 371,1±3,7 
V, % 2,5 7,5 5,1 – 1,7 

S 4,0 3,0 6,4 – 6,4 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 133,7 31,9 101,8 242,0 343,8 

п. п. п. + 
сидерат 128,2 28,7 99,5 242,0 341,5 

п. п. п. + 
біодобриво 128,7 26,2 102,5 242,0 344,5 

п. п. п. + 
сидерат + 

біодобриво 
129,1 26,8 102,3 242,0 344,3 

X ± S x  129,9±1,5 28,4±1,5 101,5±0,8 – 343,5±0,8 
V, % 2,0 9,0 1,4 – 0,4 

S 2,5 2,6 1,4 – 1,4 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток В 

 

Вплив сівозмінного фактору та систем органічного удобрення на 

споживання вологи культурами сівозміни, 2023 рік 

Культура Система удобрення 

Загальні 
витрати 
вологи 

культурою за 
вегетацію, мм 

Сумарний урожай 
абсолютно сухої 

речовини 
(основна та 

побічна 
продукція), т/га 

Витрати вологи 
на одиницю 

абсолютно сухої 
речовини 

урожаю, м3/т 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 416,2 3,61 1152,9 

п. п. п. + сидерат** 376,7 4,11 916,5 

п. п. п. + біодобриво*** 367,9 4,19 878 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 342,2 4,5 760,4 

X ± S x  375,8±15,3 4,10±0,18 927,0±82,3 

V, % 8,2 9,0 17,8 

S 30,7 0,37 164,6 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 300,2 4,16 721,6 

п. п. п. + сидерат 275,7 5,72 482 

п. п. п. + біодобриво 274,8 5,74 478,7 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 275,2 6,62 415,7 

X ± S x  281,5±6,2 5,56±0,51 524,5±67,4 

V, % 4,4 18,4 25,7 

S 12,5 1,02 134,9 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 370,3 3,02 1226,2 

п. п. п. + сидерат 395,1 3,86 1023,6 

п. п. п. + біодобриво 384,4 3,92 980,6 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 358 4,32 828,7 

X ± S x  377,0±8,1 3,78±0,27 1014,8±81,9 

V, % 4,3 14,5 16,1 

S 16,2 0,55 163,9 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вплив сівозмінного фактору та систем органічного удобрення на 

споживання вологи культурами сівозміни, 2024 рік 

Культура Система удобрення 

Загальні 
витрати 
вологи 

культурою за 
вегетацію, мм 

Сумарний 
урожай 

абсолютно сухої 
речовини 

(основна та 
побічна 

продукція), т/га 

Витрати 
вологи на 
одиницю 

абсолютно 
сухої 

речовини 
урожаю, м3/т 

Соя 

п. п. п.*  (контроль) 250,8 2,52 995,2 

п. п. п. + сидерат** 242,1 3,28 738,1 

п. п. п. + біодобриво*** 249,7 3,48 717,5 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 258,1 4,21 613,1 

X ± S x  250,2±3,3 3,37±0,35 766,0±81,2 

V, % 2,6 20,6 21,2 

S 6,5 0,69 162,3 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 318,7 6,27 508,3 

п. п. п. + сидерат 305,8 7,3 418,9 

п. п. п. + біодобриво 307,4 7,57 406,1 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 297,1 8,01 370,9 

X ± S x  307,3±4,4 7,29±0,37 426,1±29,2 

V, % 2,9 10,1 13,7 

S 8,9 0,74 58,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 316,4 3,02 1047,7 

п. п. п. + сидерат 290,5 3,67 791,6 

п. п. п. + біодобриво 288,5 3,73 773,5 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 273,7 4,43 617,8 

X ± S x  292,3±8,9 3,71±0,29 807,7±89,0 

V, % 6,1 15,5 22,0 

S 17,7 0,58 178,0 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Вплив сівозмінного фактору та систем органічного удобрення на 

споживання вологи культурами сівозміни, 2025 рік 

Культура Система удобрення 

Загальні 
витрати 
вологи 

культурою за 
вегетацію, мм 

Сумарний 
урожай 

абсолютно 
сухої речовини 

(основна та 
побічна 

продукція), т/га 

Витрати 
вологи на 
одиницю 

абсолютно 
сухої 

речовини 
урожаю, м3/т 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 320,2 4,00 800,5 

п. п. п. + сидерат** 318,0 4,76 668,1 

п. п. п. + біодобриво*** 319,9 4,89 654,2 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 322,6 5,62 574,0 

X ± S x  320,2±0,9 4,82±0,33 674,2±46,9 

V, % 0,6 13,8 13,9 

S 1,9 0,66 93,9 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 375,1 6,47 579,8 

п. п. п. + сидерат 363,1 7,81 464,9 

п. п. п. + біодобриво 368,8 8,93 413,0 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 377,2 10,67 353,5 

X ± S x  371,1±3,2 8,47±0,89 452,8±48,1 

V, % 1,7 21,0 21,2 

S 6,4 1,78 96,1 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 343,8 3,46 993,6 

п. п. п. + сидерат 341,5 4,13 826,9 

п. п. п. + біодобриво 344,5 4,27 806,8 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 344,3 5,02 685,9 

X ± S x  343,5±0,7 4,22±0,32 828,3±63,3 

V, % 0,4 15,2 15,3 

S 1,4 0,64 126,6 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Г 1 

 

Уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби зернових культур, мг/кг,  
2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 45,1 26,0 19,7 
п. п. п. + сидерат** 43,2 29,8 24,4 

п. п. п. + біодобриво*** 45,8 32,0 27,0 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 59,8 36,3 29,5 

X ± S x  48,5±3,8 31,0±2,2 25,2±2,1 
V, % 15,7 13,9 16,7 

S 7,6 4,3 4,2 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 20,9 17,4 29,8 
п. п. п. + сидерат 35,7 18,9 36,9 

п. п. п. + біодобриво 36,8 22,4 36,1 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 39,9 33,6 36,6 

X ± S x  33,3±4,2 23,1±3,7 34,9±1,7 
V, % 25,4 31,7 9,7 

S 8,5 7,3 3,4 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 42,2 30,1 28,9 
п. п. п. + сидерат 45,1 31,6 31,2 

п. п. п. + біодобриво 45,4 31,9 31,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 47,5 38,2 32,6 

X ± S x  45,1±1,1 33,0±1,8 31,0±0,8 
V, % 4,8 10,9 5,0 

S 2,2 3,6 1,5 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби зернових культур, мг/кг,  
2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 28,6 25,5 20,4 
п. п. п. + сидерат** 31,0 25,7 21,4 

п. п. п. + біодобриво*** 32,5 27,7 24,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 36,9 31,9 28,7 

X ± S x  32,3±1,7 27,7±1,5 23,7±1,9 
V, % 10,8 10,7 15,7 

S 3,5 3,0 3,7 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 41,3 27,8 28,9 
п. п. п. + сидерат 56,9 38,7 31,9 

п. п. п. + біодобриво 53,1 38,4 35,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 55,9 39,1 38,9 

X ± S x  51,8±3,6 36,0±2,7 33,8±2,2 
V, % 13,9 15,2 12,9 

S 7,2 5,5 4,4 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 44,4 44,0 33,5 
п. п. п. + сидерат 49,0 42,1 36,0 

п. п. п. + біодобриво 49,2 43,0 37,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 49,6 44,4 40,6 

X ± S x  48,1±1,2 43,4±0,5 37,0±1,5 
V, % 5,1 2,4 8,1 

S 2,4 1,0 3,0 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст нітратного азоту в ґрунті на час сівби зернових культур, мг/кг,  
2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 75,6 29,9 21,1 
п. п. п. + сидерат** 85,5 27,1 23,2 

п. п. п. + біодобриво*** 85,2 30,1 24,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 83,2 33,8 26,4 

X ± S x  82,4±2,3 30,2±1,4 23,8±1,1 
V, % 5,6 9,1 9,3 

S 4,6 2,7 2,2 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 30,4 28,8 22,8 
п. п. п. + сидерат 39,0 25,0 23,4 

п. п. п. + біодобриво 38,8 25,4 23,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 39,0 26,7 23,8 

X ± S x  36,8±2,1 26,5±0,9 23,4±0,2 
V, % 11,6 6,5 1,8 

S 4,3 1,7 0,4 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 33,6 19,7 17,6 
п. п. п. + сидерат 35,4 21,6 19,9 

п. п. п. + біодобриво 37,2 24,2 20,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 49,0 27,6 23,9 

X ± S x  38,8±3,5 23,3±1,7 20,5±1,3 
V, % 17,9 14,7 12,7 

S 7,0 3,4 2,6 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Г 2 

 

Уміст нітратного азоту в ґрунті на час збирання врожаю зернових культур, 
мг/кг, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 45,6 24,2 14,4 
п. п. п. + сидерат** 52,9 19,3 19,4 

п. п. п. + біодобриво*** 53,2 20,4 18,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 54,8 21,5 18,2 

X ± S x  51,6±2,1 21,4±1,1 17,7±1,1 
V, % 7,9 9,8 12,6 

S 4,1 2,1 2,2 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 22,6 17,9 16,1 
п. п. п. + сидерат 24,7 17,5 13,9 

п. п. п. + біодобриво 26,3 18,1 15,5 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 32,4 20,9 17,9 

X ± S x  26,5±2,1 18,6±0,8 15,9±0,8 
V, % 15,9 8,4 10,4 

S 4,2 1,6 1,7 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 31,5 18,9 10,0 
п. п. п. + сидерат 34,5 25,3 10,5 

п. п. п. + біодобриво 35,4 25,1 10,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 37,9 25,5 12,1 

X ± S x  34,8±1,3 23,7±1,6 10,9±0,4 
V, % 7,6 13,5 8,2 

S 2,6 3,2 0,9 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст нітратного азоту в ґрунті на час збирання врожаю зернових культур, 
мг/кг, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 24,3 14,0 9,3 
п. п. п. + сидерат** 25,1 14,0 13,4 

п. п. п. + біодобриво*** 25,7 16,1 13,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 27,3 20,5 15,8 

X ± S x  25,6±0,6 16,2±1,5 13,1±1,4 
V, % 5,0 19,0 20,9 

S 1,3 3,1 2,7 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 13,9 10,8 5,5 
п. п. п. + сидерат 17,1 13,8 5,4 

п. п. п. + біодобриво 17,7 15,2 6,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 19,1 16,6 9,4 

X ± S x  17,0±1,1 14,1±1,2 6,7±0,9 
V, % 13,0 17,6 28,2 

S 2,2 2,5 1,9 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 11,9 12,4 10,9 
п. п. п. + сидерат 12,1 12,0 11,9 

п. п. п. + біодобриво 13,8 12,7 12,0 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 15,5 14,0 13,5 

X ± S x  13,3±0,8 12,8±0,4 12,1±0,5 
V, % 12,6 6,8 8,9 

S 1,7 0,9 1,1 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст нітратного азоту в ґрунті на час збирання врожаю зернових культур, 
мг/кг, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 40–60 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 10,1 13,2 8,9 
п. п. п. + сидерат** 12,7 14,9 10,1 

п. п. п. + біодобриво*** 14,3 15,2 10,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 22,0 16,6 11,8 

X ± S x  14,8±2,6 15,0±0,7 10,3±0,6 
V, % 34,6 9,3 11,6 

S 5,1 1,4 1,2 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 5,5 7,6 6,2 
п. п. п. + сидерат 8,1 5,4 6,4 

п. п. п. + біодобриво 10,1 8,8 6,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 13,2 9,8 8,8 

X ± S x  9,2±1,6 7,9±0,9 7,1±0,6 
V, % 35,2 24,0 16,8 

S 3,3 1,9 1,2 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 33,6 16,7 11,2 
п. п. п. + сидерат 32,4 16,1 12,4 

п. п. п. + біодобриво 33,5 16,0 12,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 36,1 16,0 12,9 

X ± S x  33,9±0,8 16,2±0,2 12,3±0,4 
V, % 4,6 2,1 6,1 

S 1,6 0,3 0,7 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Д 1 

 

Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час сівби зернових культур, 
мг/кг, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 245,0 193,0 
п. п. п. + сидерат** 254,5 197,5 

п. п. п. + біодобриво*** 240,2 201,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 237,0 223,0 

X ± S x  244,2±3,8 203,8±6,6 
V, % 3,1 6,5 

S 7,6 13,3 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 306,3 280,0 
п. п. п. + сидерат 302,5 272,5 

п. п. п. + біодобриво 304,1 272,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 306,3 273,0 

X ± S x  304,8±0,9 274,6±1,8 
V, % 0,6 1,3 

S 1,9 3,6 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 254,5 245,0 
п. п. п. + сидерат 270,0 232,5 

п. п. п. + біодобриво 268,2 218,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 264,5 203,5 

X ± S x  264,3±3,5 224,9±9,0 
V, % 2,6 8,0 

S 6,9 17,9 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час сівби зернових культур, 
мг/кг, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 275,0 280,0 
п. п. п. + сидерат** 285,0 270,0 

п. п. п. + біодобриво*** 268,4 269,1 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 254,5 259,0 

X ± S x  270,7±6,4 269,5±4,3 
V, % 4,7 3,2 

S 12,8 8,6 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 288,8 272,5 
п. п. п. + сидерат 272,5 288,8 

п. п. п. + біодобриво 254,4 264,8 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 229,5 212,0 

X ± S x  261,3±12,7 259,5±16,6 
V, % 9,7 12,8 

S 25,4 33,2 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 337,5 350,0 
п. п. п. + сидерат 400,0 410,0 

п. п. п. + біодобриво 343,3 304,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 331,0 280,0 

X ± S x  353,0±15,9 336,2±28,6 
V, % 9,0 17,0 

S 31,8 57,1 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час сівби зернових культур, 
мг/кг, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 362,5 343,5 
п. п. п. + сидерат** 337,5 300,0 

п. п. п. + біодобриво*** 308,9 271,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 296,5 212,0 

X ± S x  326,4±14,8 281,7±27,6 
V, % 9,1 19,6 

S 29,6 55,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 312,5 292,5 
п. п. п. + сидерат 300,0 259,0 

п. п. п. + біодобриво 286,7 254,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 280,0 250,0 

X ± S x  294,8±7,2 264,0±9,7 
V, % 4,9 7,3 

S 14,4 19,4 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 275,0 255,0 
п. п. п. + сидерат 287,3 259,0 

п. п. п. + біодобриво 268,1 244,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 264,5 225,0 

X ± S x  273,7±5,0 245,8±7,6 
V, % 3,7 6,2 

S 10,0 15,2 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Д 2 

 

Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 270,0 255,0 
п. п. п. + сидерат** 250,0 240,0 

п. п. п. + біодобриво*** 241,1 232,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 234,0 248,5 

X ± S x  248,8±7,8 244,0±5,0 
V, % 6,3 4,1 

S 15,6 9,9 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 325,0 300,0 
п. п. п. + сидерат 325,0 205,0 

п. п. п. + біодобриво 314,2 218,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 300,0 237,0 

X ± S x  316,1±5,9 240,2±21,0 
V, % 3,7 17,5 

S 11,8 41,9 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 250,0 245,0 
п. п. п. + сидерат 225,0 208,5 

п. п. п. + біодобриво 231,2 205,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 240,0 185,0 

X ± S x  236,6±5,4 211,0±12,5 
V, % 4,6 11,8 

S 10,9 25,0 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 275,0 254,5 
п. п. п. + сидерат** 230,0 264,5 

п. п. п. + біодобриво*** 232,2 251,6 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 237,0 254,0 

X ± S x  243,6±10,6 256,2±2,9 
V, % 8,7 2,2 

S 21,2 5,7 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 275,0 264,5 
п. п. п. + сидерат 237,0 234,0 

п. п. п. + біодобриво 238,4 232,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 240,0 234,0 

X ± S x  247,6±9,2 241,3±7,7 
V, % 7,4 6,4 

S 18,3 15,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 375,0 375,0 
п. п. п. + сидерат 362,5 345,0 

п. п. п. + біодобриво 348,4 327,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 325,0 312,5 

X ± S x  352,7±10,7 340,0±13,4 
V, % 6,1 7,9 

S 21,4 26,9 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук фосфору в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 325,0 264,5 
п. п. п. + сидерат** 337,0 280,0 

п. п. п. + біодобриво*** 334,3 267,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 337,0 283,0 

X ± S x  333,3±2,8 273,7±4,6 
V, % 1,7 3,3 

S 5,7 9,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 250,0 250,0 
п. п. п. + сидерат 275,0 290,0 

п. п. п. + біодобриво 288,8 279,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 300,0 275,0 

X ± S x  278,5±10,8 273,6±8,5 
V, % 7,7 6,2 

S 21,5 16,9 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 272,5 270,0 
п. п. п. + сидерат 362,5 255,0 

п. п. п. + біодобриво 348,4 250,1 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 359,0 245,0 

X ± S x  335,6±21,2 255,0±5,4 
V, % 12,7 4,2 

S 42,5 10,8 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Е 1 

 

Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час сівби зернових культур,  
мг/кг, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 187,5 90,0 
п. п. п. + сидерат** 187,5 86,3 

п. п. п. + біодобриво*** 177,5 92,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 161,3 97,5 

X ± S x  178,5±6,2 91,6±2,3 
V, % 6,9 5,1 

S 12,4 4,7 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 285,0 178,8 
п. п. п. + сидерат 337,5 220,0 

п. п. п. + біодобриво 304,1 187,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 270,0 193,8 

X ± S x  299,2±14,6 195,0±8,9 
V, % 9,7 9,1 

S 29,1 17,8 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 182,5 117,5 
п. п. п. + сидерат 216,3 137,5 

п. п. п. + біодобриво 203,2 119,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 187,5 110,0 

X ± S x  197,4±7,7 121,1±5,8 
V, % 7,8 9,6 

S 15,4 11,7 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час сівби зернових культур,  
мг/кг, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 220,0 113,8 
п. п. п. + сидерат** 192,5 122,5 

п. п. п. + біодобриво*** 193,8 134,1 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 197,5 140,0 

X ± S x  201,0±6,4 127,6±5,9 
V, % 6,4 9,2 

S 12,9 11,7 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 187,5 127,5 
п. п. п. + сидерат 292,5 127,5 

п. п. п. + біодобриво 238,4 128,4 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 240,0 135,0 

X ± S x  239,6±21,4 129,6±1,8 
V, % 17,9 2,8 

S 42,9 3,6 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 410,0 285,0 
п. п. п. + сидерат 396,3 265,0 

п. п. п. + біодобриво 356,1 274,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 328,8 277,5 

X ± S x  372,8±18,6 275,5±4,1 
V, % 10,0 3,0 

S 37,2 8,3 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час сівби зернових культур,  
мг/кг, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 328,8 182,5 
п. п. п. + сидерат** 340,0 265,0 

п. п. п. + біодобриво*** 334,4 248,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 325,0 250,0 

X ± S x  332,1±3,3 236,6±18,4 
V, % 2,0 15,6 

S 6,6 36,8 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 216,3 97,5 
п. п. п. + сидерат 192,5 90,0 

п. п. п. + біодобриво 184,7 90,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 161,3 91,5 

X ± S x  188,7±11,3 92,3±1,8 
V, % 12,0 3,8 

S 22,7 3,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 212,5 76,3 
п. п. п. + сидерат 182,5 86,3 

п. п. п. + біодобриво 179,9 81,5 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 175,0 86,3 

X ± S x  187,5±8,5 82,6±2,4 
V, % 9,1 5,8 

S 17,0 4,8 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Е 2 

 

Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 253,8 143,8 
п. п. п. + сидерат** 192,5 116,3 

п. п. п. + біодобриво*** 209,4 117,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 220,0 120,0 

X ± S x  218,9±12,9 124,3±6,5 
V, % 11,8 10,5 

S 25,9 13,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 325,0 161,3 
п. п. п. + сидерат 207,5 110,0 

п. п. п. + біодобриво 210,6 108,9 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 220,0 110,0 

X ± S x  240,8±28,2 122,6±12,9 
V, % 23,4 21,1 

S 56,4 25,8 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 150,0 90,0 
п. п. п. + сидерат 122,5 76,3 

п. п. п. + біодобриво 141,1 84,2 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 153,8 88,8 

X ± S x  141,9±7,0 84,8±3,1 
V, % 9,8 7,3 

S 14,0 6,2 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 

 

 

 



283 
 

Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 197,5 130,0 
п. п. п. + сидерат** 150,3 106,3 

п. п. п. + біодобриво*** 157,1 112,1 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 178,8 122,5 

X ± S x  170,9±10,7 117,7±5,3 
V, % 12,6 9,0 

S 21,5 10,6 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 232,5 175,0 
п. п. п. + сидерат 187,5 127,5 

п. п. п. + біодобриво 188,9 141,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 195,0 157,5 

X ± S x  201,0±10,6 150,3±10,3 
V, % 10,6 13,6 

S 21,3 20,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 270,0 337,5 
п. п. п. + сидерат 262,5 285,0 

п. п. п. + біодобриво 251,1 264,3 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 235,0 270,0 

X ± S x  254,7±7,6 289,2±16,7 
V, % 6,0 11,5 

S 15,2 33,4 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих сполук калію в ґрунті на час збирання врожаю зернових 
культур, мг/кг, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення Шар ґрунту, см 

0–20 20–40 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 216,3 76,3 
п. п. п. + сидерат** 201,3 97,5 

п. п. п. + біодобриво*** 224,7 97,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 265,0 106,3 

X ± S x  226,8±13,6 94,5±6,4 
V, % 12,0 13,5 

S 27,2 12,8 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 192,5 107,5 
п. п. п. + сидерат 178,8 102,3 

п. п. п. + біодобриво 204,3 105,5 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 218,8 110,0 

X ± S x  198,6±8,5 106,3±1,6 
V, % 8,6 3,1 

S 17,0 3,3 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 165,0 66,3 
п. п. п. + сидерат 153,8 55,0 

п. п. п. + біодобриво 161,9 61,7 
п. п. п. + сидерат + біодобриво 175,0 75,0 

X ± S x  163,9±4,4 64,5±4,2 
V, % 5,3 13,0 

S 8,8 8,4 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Ж 
Уміст і запаси гумусу в ґрунті під культурами короткоротаційної 

органічної сівозміни, за 2023 р. 

Система удобрення 
Уміст гумусу, % Запаси гумусу, т/га 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 3,11 2,75 77,8 66,0 

П. п. п. + сидерат** 3,06 2,52 76,5 60,5 

П. п. п. + біодобриво*** 3,12 2,64 78,0 63,6 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,20 2,75 80,0 66,0 

X ± S x  3,12±0,03 2,67±0,05 78,06±0,72 64,02±1,31 
V, % 1,86 4,09 1,9 4,1 

S 0,06 0,11 1,45 2,62 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 3,25 2,64 78,0 66,0 

П. п. п. + сидерат 3,27 2,76 78,5 69,0 

П. п. п. + біодобриво 3,31 2,81 79,4 70,3 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,38 2,88 81,1 72,0 

X ± S x  3,30±0,03 2,77±0,05 79,26±0,69 69,31±1,26 
V, % 1,74 3,65 1,7 3,6 

S 0,06 0,10 1,38 2,53 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 3,11 2,56 74,6 64,0 

П. п. п. + сидерат 3,15 2,66 75,6 66,5 

П. п. п. + біодобриво 3,18 2,65 76,3 66,3 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,21 2,69 77,0 67,3 

X ± S x  3,16±0,02 2,64±0,03 75,90±0,51 66,00±0,70 
V, % 1,35 2,12 1,4 2,1 

S 0,04 0,06 1,03 1,40 
Середнє по сівозміні 

П. п. п. (контроль) 3,16 2,65 76,8 65,3 
П. п. п. + сидерат 3,16 2,65 76,9 65,3 

П. п. п. + біодобриво 3,20 2,70 77,9 66,7 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,26 2,77 79,4 68,4 

X ± S x  3,20±0,02 2,75±0,06 77,74±0,61 66,44±0,73 
V, % 1,56 4,49 1,6 2,2 

S 0,05 0,12 1,21 1,47 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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Уміст і запаси гумусу в ґрунті під культурами короткоротаційної 
органічної сівозміни, за 2024 р. 

Система удобрення 
Уміст гумусу, % Запаси гумусу, т/га 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 2,93 2,65 70,3 66,3 

П. п. п. + сидерат** 3,08 2,69 73,9 67,3 

П. п. п. + біодобриво*** 3,05 2,65 73,2 66,3 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,28 2,69 78,7 67,3 

X ± S x  3,09±0,07 2,67±0,01 74,04±1,74 66,75±0,29 
V, % 4,71 0,86 4,7 0,9 

S 0,15 0,02 3,49 0,58 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 3,08 2,68 73,9 67,0 

П. п. п. + сидерат 3,11 2,80 74,6 70,0 

П. п. п. + біодобриво 3,06 2,83 73,4 70,8 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,16 2,91 75,8 72,8 

X ± S x  3,10±0,02 2,81±0,05 74,46±0,52 70,13±1,19 
V, % 1,40 3,40 1,4 3,4 

S 0,04 0,10 1,04 2,38 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 3,07 2,55 73,7 63,8 

П. п. п. + сидерат 3,08 2,68 73,9 67,0 

П. п. п. + біодобриво 3,09 2,68 74,2 67,0 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,20 2,70 76,8 67,5 

X ± S x  3,11±0,03 2,65±0,03 74,64±0,73 66,31±0,86 
V, % 1,95 2,60 1,9 2,6 

S 0,06 0,07 1,45 1,72 
Середнє по сівозміні 

П. п. п. (контроль) 3,03 2,63 72,6 65,7 
П. п. п. + сидерат 3,09 2,72 74,2 68,1 

П. п. п. + біодобриво 3,07 2,72 73,6 68,0 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,21 2,77 77,1 69,2 

X ± S x  3,07±0,04 2,71±0,01 74,38±0,97 67,73±0,74 
V, % 2,47 0,82 2,6 2,2 

S 0,08 0,02 1,93 1,47 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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Уміст і запаси гумусу в ґрунті під культурами короткоротаційної 
органічної сівозміни, за 2025 р. 

Система удобрення 
Уміст гумусу, % Запаси гумусу, т/га 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 
Соя 

П. п. п.* (контроль) 3,12 2,76 74,9 69,0 

П. п. п. + сидерат** 3,06 2,55 73,4 63,8 

П. п. п. + біодобриво*** 3,15 2,68 75,6 67,0 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,21 2,76 77,0 69,0 

X ± S x  3,14±0,03 2,69±0,05 75,24±0,75 67,19±1,24 
V, % 1,99 3,69 2,0 3,7 

S 0,06 0,10 1,50 2,48 
Пшениця яра 

П. п. п. (контроль) 3,27 2,70 78,5 67,5 

П. п. п. + сидерат 3,28 2,81 78,7 70,3 

П. п. п. + біодобриво 3,30 2,85 79,2 71,3 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,36 2,91 80,6 72,8 

X ± S x  3,30±0,02 2,82±0,04 79,26±0,48 70,44±1,11 
V, % 1,22 3,14 1,2 3,1 

S 0,04 0,09 0,97 2,21 
Гречка 

П. п. п. (контроль) 3,12 2,57 74,9 64,3 

П. п. п. + сидерат 3,16 2,69 75,8 67,3 

П. п. п. + біодобриво 3,19 2,69 76,6 67,3 

П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,22 2,71 77,3 67,8 

X ± S x  3,17±0,02 2,67±0,03 76,14±0,51 66,63±0,80 
V, % 1,35 2,40 1,3 2,4 

S 0,04 0,06 1,03 1,60 
Середнє по сівозміні 

П. п. п. (контроль) 3,17 2,68 76,1 66,9 
П. п. п. + сидерат 3,17 2,68 76,0 67,1 

П. п. п. + біодобриво 3,21 2,74 77,1 68,5 
П. п. п. + сидерат + біодобриво 3,26 2,79 78,3 69,8 

X ± S x  3,20±0,03 2,72±0,02 76,88±0,54 68,08±0,68 
V, % 1,63 1,66 1,4 2,0 

S 0,05 0,05 1,09 1,37 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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Додаток К 

Уміст лужногідролізного азоту та рН в ґрунті під культурами 
короткоротаційної органічної сівозміни, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 

N лужногідролізний 
азот pHсол. 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 109,2 92,0 5,9 5,7 
п. п. п. + сидерат** 109,8 97,6 5,9 5,7 
п. п. п. + біодобриво 112,4 97,7 6,0 5,6 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 116,2 99,0 6,4 5,6 

X ± S x  111,9±1,6 96,6±1,6 6,1±0,12 5,7±0,03 
V, % 2,8 3,2 3,9 1,0 

S 3,2 3,1 0,24 0,06 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 109,2 75,6 6,6 5,9 
п. п. п. + сидерат 112,0 86,8 6,4 6,0 

п. п. п. + біодобриво 114,7 86,8 6,4 6,1 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 119,0 88,2 6,3 6,2 

X ± S x  113,7±2,1 84,4±2,9 6,4±0,06 6,1±0,06 
V, % 3,7 7,0 2,0 2,1 

S 4,2 5,9 0,13 0,13 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 117,6 103,6 6,1 5,9 
п. п. п. + сидерат 119,0 105,0 6,0 5,6 

п. п. п. + біодобриво 119,6 105,2 5,8 5,5 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 121,0 105,6 5,8 5,6 

X ± S x  119,3±0,7 104,9±0,4 5,9±0,08 5,7±0,09 
V, % 1,2 0,8 2,5 3,1 

S 1,4 0,9 0,15 0,17 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  115,0±1,7 95,3±1,6 6,1±0,03 5,8±0,02 
V, % 2,5 3,4 1,0 0,7 

S 2,9 3,3 0,06 0,04 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
 



289 
 

Уміст лужногідролізного азоту та рН в ґрунті під культурами 
короткоротаційної органічної сівозміни, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 

N лужногідролізний 
азот pHсол. 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 121,8 95,2 5,7 5,6 
п. п. п. + сидерат** 127,4 102,2 5,7 5,5 
п. п. п. + біодобриво 127,7 104,1 5,6 5,4 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 129,0 106,6 5,7 5,6 

X ± S x  126,5±1,6 102,0±2,4 5,7±0,03 5,5±0,05 
V, % 2,5 4,8 0,9 1,7 

S 3,2 4,9 0,05 0,10 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 126,0 102,0 5,8 5,4 
п. п. п. + сидерат 131,6 107,6 5,9 5,4 

п. п. п. + біодобриво 133,7 108,3 5,9 5,5 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 138,8 108,9 6,0 5,5 

X ± S x  132,5±2,6 106,7±1,6 5,9±0,04 5,5±0,03 
V, % 4,0 3,0 1,4 1,1 

S 5,3 3,2 0,08 0,06 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 124,4 100,4 6,5 6,1 
п. п. п. + сидерат 128,8 108,0 6,3 6,2 

п. п. п. + біодобриво 134,4 112,2 6,5 6,2 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 141,4 119,0 6,9 6,5 

X ± S x  132,3±3,7 109,9±3,9 6,6±0,13 6,3±0,09 
V, % 5,6 7,1 3,8 2,8 

S 7,3 7,8 0,25 0,17 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  130,4±2,6 106,2±2,6 6,0±0,05 5,7±0,04 
V, % 4,0 4,9 1,8 1,5 

S 5,2 5,2 0,11 0,08 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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Уміст лужногідролізного азоту та рН в ґрунті під культурами 
короткоротаційної органічної сівозміни, 2025 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

Шар ґрунту, см 
0–20 20–40 0–20 20–40 

N 
лужногідролізний 

азот 
pHсол. 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 127,4 85,2 6,6 5,9 
п. п. п. + сидерат** 128,8 89,6 6,4 6,0 
п. п. п. + біодобриво 130,2 92,6 6,5 6,0 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 133,2 98,2 6,6 6,1 

X ± S x  129,9±1,2 91,4±2,7 6,5±0,05 6,0±0,04 
V, % 1,9 6,0 1,5 1,4 

S 2,5 5,5 0,10 0,08 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 100,2 86,6 6,1 6,1 
п. п. п. + сидерат 113,4 95,6 6,4 6,0 

п. п. п. + біодобриво 118,8 96,3 6,2 5,9 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 120,4 98,0 6,4 5,9 

X ± S x  113,2±4,6 94,1±2,6 6,3±0,08 6,0±0,05 
V, % 8,1 5,4 2,4 1,6 

S 9,2 5,1 0,15 0,10 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 130,2 85,2 6,0 5,6 
п. п. п. + сидерат 131,6 89,6 5,8 5,7 

п. п. п. + біодобриво 134,4 88,9 5,9 5,7 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 144,8 89,6 6,0 5,9 

X ± S x  135,3±3,3 88,3±1,1 5,9±0,05 5,7±0,06 
V, % 4,9 2,4 1,6 2,2 

S 6,6 2,1 0,10 0,13 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  126,1±2,8 91,3±2,0 6,2±0,03 5,9±0,02 
V, % 2,8 2,0 0,03 0,02 

S 4,5 4,4 1,0 0,8 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 

– «Біо-Гель»  
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Додаток Л 
Уміст рухомих форм мікроелементів і важких металів у чорноземі 

типовому, мг/кг ґрунту, 2023 рік 

Культура Система 
удобрення Ш

ар
 

ґр
ун

ту
, с

м 

М
ід

ь,
 

C
u 

Ц
ин

к,
 

Zn
 

С
ви

не
ць

, 
Pb

 

Н
ік

ел
ь,

 
N

i 

К
ад

мі
й,

 
C

d 

М
ар

га
не

ць
, 

M
n 

За
лі

зо
, 

Fe
 

Соя 

п. п. п.* 
(контроль) 

0–20 0,15 0,61 0,81 1,04 0,11 12,31 2,11 
20–40 0,14 0,58 1,00 1,00 0,13 9,22 1,56 

п. п. п. + 
сидерат** 

0–20 0,17 0,64 0,90 0,92 0,10 11,60 1,82 
20–40 0,14 0,62 1,12 0,78 0,12 9,98 1,44 

п. п. п. + 
біодобриво*** 

0–20 0,16 0,65 0,92 0,82 0,10 12,42 2,14 
20–40 0,14 0,59 1,02 0,77 0,12 10,78 1,63 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,15 0,67 1,04 0,84 0,11 13,91 2,70 

20–40 0,14 0,63 1,11 0,80 0,12 11,00 2,42 

X ± S x  
0,15 ± 
0,004 

0,62 ± 
0,011 

0,99 ± 
0,038 

0,87 ± 
0,037 

0,11 ± 
0,004 

11,40 
± 0,53 

1,98 ± 
0,156 

V, % 7,6 4,8 10,8 11,9 9,3 13,1 22,4 
S 0,01 0,03 0,11 0,10 0,01 1,49 0,44 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,18 0,70 0,91 1,10 0,12 9,53 2,20 
20–40 0,16 0,57 0,94 0,76 0,12 6,05 1,51 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,16 0,81 0,92 0,82 0,13 10,80 2,27 
20–40 0,15 0,48 0,84 0,77 0,12 7,57 1,53 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,15 0,82 0,90 0,90 0,12 10,81 2,29 
20–40 0,15 0,64 0,78 0,78 0,11 7,78 1,81 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,16 1,01 1,02 0,91 0,12 10,91 2,45 

20–40 0,15 0,77 0,76 0,84 0,11 8,29 2,11 

X ± S x  
0,16 ± 
0,004 

0,73 ± 
0,058 

0,88 ± 
0,030 

0,86 ± 
0,040 

0,12 ± 
0,002 

8,97 ± 
0,643 

2,02 ± 
0,127 

V, % 6,6 22,8 9,8 13,1 5,4 20,3 17,8 
S 0,01 0,17 0,09 0,11 0,01 1,82 0,36 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,18 0,71 0,81 0,90 0,11 10,31 2,32 
20–40 0,16 0,66 0,90 0,74 0,13 8,98 1,38 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,17 0,82 0,92 0,82 0,11 9,92 2,60 
20–40 0,14 0,68 0,86 0,90 0,13 8,45 1,46 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,16 0,81 1,00 0,91 0,11 11,40 2,42 
20–40 0,14 0,68 0,82 0,88 0,12 9,96 1,46 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,16 0,90 1,02 0,84 0,12 13,51 2,65 

20–40 0,14 0,69 0,81 0,81 0,13 12,87 1,58 

X ± S x  
0,16 ± 
0,005 

0,74 ± 
0,031 

0,89 ± 
0,029 

0,85 ± 
0,021 

0,12 ± 
0,003 

10,68 
± 0,63 

1,98 ± 
0,198 

V, % 9,6 11,8 9,3 6,9 7,7 16,8 28,3 
S 0,02 0,09 0,08 0,06 0,01 1,79 0,56 

ГДК 3 23 6 4 0,7 140 - 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 
– «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих форм мікроелементів і важких металів у чорноземі 
типовому, мг/кг ґрунту, 2024 рік 

Культура Система 
удобрення Ш

ар
 

ґр
ун

ту
, с

м 

М
ід

ь,
 

C
u 

Ц
ин

к,
 

Zn
 

С
ви

не
ць

, 
Pb

 

Н
ік

ел
ь,

 
N

i 

К
ад

мі
й,

 
C

d 

М
ар

га
не

ць
, 

M
n 

За
лі

зо
, 

Fe
 

Соя 

п. п. п.* 
(контроль) 

0–20 0,12 0,51 1,21 0,56 0,12 5,60 1,90 
20–40 0,10 0,36 1,08 0,51 0,11 5,18 1,68 

п. п. п. + 
сидерат** 

0–20 0,15 0,54 1,24 0,80 0,12 6,12 1,82 
20–40 0,14 0,41 0,98 0,66 0,11 5,27 1,74 

п. п. п. + 
біодобриво*** 

0–20 0,13 0,57 1,18 0,72 0,12 5,90 1,78 
20–40 0,11 0,38 0,88 0,58 0,11 5,29 1,64 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,14 0,59 1,09 0,62 0,13 5,68 1,77 

20–40 0,12 0,43 0,86 0,53 0,11 4,64 1,62 

X ± S x  
0,13 ± 
0,006 

0,47 ± 
0,032 

1,07 ± 
0,052 

0,62 ± 
0,035 

0,12 ± 
0,003 

5,46 ± 
0,164 

1,74 ± 
0,033 

V, % 13,3 18,9 13,7 16,0 6,4 8,5 5,4 
S 0,02 0,09 0,15 0,10 0,01 0,46 0,09 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,12 0,50 0,90 0,80 0,13 13,21 2,02 
20–40 0,11 0,54 0,83 0,54 0,13 13,17 1,88 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,16 0,61 1,00 0,71 0,13 11,92 1,93 
20–40 0,14 0,57 0,94 0,64 0,12 10,51 1,74 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,15 0,63 1,06 0,72 0,12 12,01 1,99 
20–40 0,12 0,48 0,97 0,66 0,11 10,77 1,78 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,15 0,59 1,12 0,68 0,12 13,73 2,04 

20–40 0,14 0,44 1,01 0,61 0,10 12,04 1,77 

X ± S x  
0,14 ± 
0,006 

0,55 ± 
0,024 

0,98 ± 
0,032 

0,67 ± 
0,028 

0,12 ± 
0,004 

12,17 
± 0,41 

1,89 ± 
0,042 

V, % 13,0 12,3 9,3 11,6 8,9 9,5 6,3 
S 0,02 0,07 0,09 0,08 0,01 1,15 0,12 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,11 0,60 1,00 0,64 0,13 10,11 1,70 
20–40 0,11 0,38 0,84 0,55 0,11 7,67 1,25 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,13 0,63 1,14 0,61 0,12 10,30 1,68 
20–40 0,12 0,38 0,95 0,53 0,10 8,71 1,18 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,13 0,59 1,08 0,60 0,12 10,44 1,79 
20–40 0,12 0,39 0,87 0,51 0,10 8,86 1,35 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,13 0,59 0,94 0,52 0,13 10,91 1,82 

20–40 0,11 0,42 0,88 0,44 0,10 9,09 1,58 

X ± S x  
0,12 ± 
0,003 

0,50 ± 
0,040 

0,96 ± 
0,037 

0,55 ± 
0,023 

0,11 ± 
0,005 

9,51 ± 
0,388 

1,54 ± 
0,088 

V, % 7,7 22,8 10,9 11,7 11,5 11,5 16,2 
S 0,01 0,11 0,11 0,06 0,01 1,10 0,25 

ГДК 3 23 6 4 0,7 140 - 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 
– «Біо-Гель»  
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Уміст рухомих форм мікроелементів і важких металів у чорноземі 
типовому, мг/кг ґрунту, 2025 рік 

Культура Система 
удобрення Ш

ар
 

ґр
ун

ту
, с

м 

М
ід

ь,
 

C
u 

Ц
ин

к,
 

Zn
 

С
ви

не
ць

, 
Pb

 

Н
ік

ел
ь,

 
N

i 

К
ад

мі
й,

 
C

d 

М
ар

га
не

ць
, 

M
n 

За
лі

зо
, 

Fe
 

Соя 

п. п. п.* 
(контроль) 

0–20 0,11 0,31 0,84 0,52 0,11 4,18 1,62 
20–40 0,10 0,24 0,80 0,46 0,11 3,96 1,48 

п. п. п. + 
сидерат** 

0–20 0,11 0,34 0,76 0,47 0,12 4,82 1,47 
20–40 0,10 0,27 0,72 0,42 0,11 4,07 1,22 

п. п. п. + 
біодобриво*** 

0–20 0,11 0,38 0,73 0,50 0,12 4,78 1,58 
20–40 0,10 0,29 0,66 0,44 0,11 4,09 1,31 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,12 0,42 0,72 0,61 0,13 4,87 1,79 

20–40 0,10 0,29 0,70 0,48 0,12 4,26 1,42 

X ± S x  
0,11 ± 
0,003 

0,32 ± 
0,021 

0,74 ± 
0,020 

0,49 ± 
0,021 

0,12 ± 
0,003 

4,38 ± 
0,134 

1,49 ± 
0,063 

V, % 7,0 18,7 7,7 12,0 6,4 8,7 12,1 
S 0,01 0,06 0,06 0,06 0,01 0,38 0,18 

 
Пшениця 

яра 
 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,11 0,36 1,12 0,56 0,13 9,03 1,90 
20–40 0,10 0,30 0,94 0,47 0,12 8,66 1,73 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,12 0,42 1,21 0,52 0,13 9,42 1,78 
20–40 0,10 0,34 0,92 0,44 0,12 7,67 1,41 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,12 0,47 1,00 0,48 0,13 9,51 1,79 
20–40 0,10 0,36 0,88 0,42 0,11 7,77 1,44 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,13 0,48 0,87 0,44 0,13 9,87 1,69 

20–40 0,10 0,38 0,75 0,40 0,11 7,93 1,38 

X ± S x  
0,11 ± 
0,004 

0,39 ± 
0,022 

0,96 ± 
0,052 

0,47 ± 
0,019 

0,12 ± 
0,003 

8,73 ± 
0,304 

1,64 ± 
0,071 

V, % 10,9 16,2 15,2 11,4 7,2 9,8 12,2 
S 0,01 0,06 0,15 0,05 0,01 0,86 0,20 

Гречка 

п. п. п. 
(контроль) 

0–20 0,12 0,31 0,88 0,56 0,11 6,92 1,70 
20–40 0,10 0,36 0,75 0,45 0,11 5,85 1,34 

п. п. п. + 
сидерат 

0–20 0,12 0,40 0,78 0,48 0,12 6,87 1,77 
20–40 0,11 0,37 0,72 0,42 0,11 5,73 1,28 

п. п. п. + 
біодобриво 

0–20 0,12 0,44 0,75 0,50 0,12 6,89 1,69 
20–40 0,11 0,37 0,63 0,42 0,11 5,68 1,18 

п. п. п. + 
сидерат +      

біодобриво 

0–20 0,13 0,48 0,72 0,46 0,13 6,99 1,69 

20–40 0,11 0,39 0,70 0,40 0,12 5,76 1,23 

X ± S x  
0,12 ± 
0,003 

0,39 ± 
0,018 

0,74 ± 
0,025 

0,46 ± 
0,018 

0,12 ± 
0,003 

6,34 ± 
0,221 

1,49 ± 
0,088 

V, % 8,1 13,3 9,7 11,3 6,4 9,8 16,7 
S 0,01 0,05 0,07 0,05 0,01 0,62 0,25 

ГДК 3 23 6 4 0,7 140 - 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, біодобриво*** 
– «Біо-Гель»  
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Додаток М 1 
 

Забур’яненість посівів зернових культур у фазі повних сходів, 2023 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 197 81 38 23 25 30 
П. п. п. + сидерат** 178 69 23 28 31 27 

П. п. п. + біодобриво 148 54 20 22 24 28 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 121 48 14 16 17 26 

X ± S x  161,0 
± 16,7 

63,0 ± 
7,4 

23,8 ± 
5,1 

22,3 ± 
2,5 

24,3 ± 
2,9 

27,8 ± 
0,9 

V, % 20,8 23,7 43,0 22,1 23,7 6,2 
S 33,4 14,9 10,2 4,9 5,7 1,7 

Пшениця яра  
П. п. п. (контроль) 228 98 52 24 26 28 
П. п. п. + сидерат 161 71 32 15 22 21 

П. п. п. + біодобриво 143 64 27 14 18 20 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 119 58 23 11 12 15 

X ± S x  162,8 
± 23,4 

72,8 ± 
8,8 

33,5 ± 
6,4 

16,0 ± 
2,8 

19,5 ± 
3,0 

21,0 ± 
2,7 

V, % 28,7 24,3 38,4 35,0 30,6 25,5 
S 46,8 17,7 12,9 5,6 6,0 5,4 

Гречка  
П. п. п. (контроль) 124 50 31 12 19 12 
П. п. п. + сидерат 118 42 27 15 20 14 

П. п. п. + біодобриво 98 37 23 11 17 10 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 72 31 18 7 12 4 

X ± S x  103,0 
± 11,7 

40,0 ± 
4,0 

24,8 ± 
2,8 

11,3 ± 
1,7 

17,0 ± 
1,8 

10,0 ± 
2,2 

V, % 22,8 20,1 22,5 29,4 20,9 43,2 
S 23,5 8,0 5,6 3,3 3,6 4,3 

НІР 0,5  –  забур’яненість посівів сої – 5; пшениці ярої – 7; гречки – 5. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Забур’яненість посівів зернових культур у фазі повних сходів, 2024 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 105 52 29 10 9 5 
П. п. п. + сидерат** 95 46 25 9 8 7 

П. п. п. + біодобриво 73 38 19 6 6 4 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 46 29 12 2 3 – 

X ± S x  79,8 ± 
13,1 

41,3 ± 
5,0 

21,3 ± 
3,7 

6,8 ± 
1,8 

6,5 ± 
1,3 4,0 ± 1,5 

V, % 32,8 24,2 34,9 53,2 40,7 73,6 
S 26,2 10,0 7,4 3,6 2,6 2,9 

Пшениця яра  
П. п. п. (контроль) 78 23 17 12 17 9 
П. п. п. + сидерат 70 25 19 8 11 5 

П. п. п. + біодобриво 49 20 15 5 7 2 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 36 18 12 2 4 – 

X ± S x  58,3 ± 
9,6 

21,5 ± 
1,6 

15,8 ± 
1,5 

6,8 ± 
2,1 

9,8 ± 
2,8 4,0 ± 2,0 

V, % 33,0 14,5 19,0 63,3 57,6 97,9 
S 19,2 3,1 3,0 4,3 5,6 3,9 

Гречка  
П. п. п. (контроль) 41 16 12 5 4 4 
П. п. п. + сидерат 29 12 9 4 3 1 

П. п. п. + біодобриво 21 9 7 2 2 1 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 14 7 4 2 1 – 

X ± S x  26,3 ± 
5,8 

11,0 ± 
2,0 

8,0 ± 
1,7 

3,3 ± 
0,8 

2,5 ± 
0,6 1,5 ± 0,9 

V, % 44,1 35,6 42,1 46,2 51,6 115,5 
S 11,6 3,9 3,4 1,5 1,3 1,7 

НІР 0,5  –  забур’яненість посівів сої – 6; пшениці ярої – 5; гречки – 4. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
 
 
 
 
 
 



296 
 

Забур’яненість посівів зернових культур у фазі повних сходів, 2025 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 302 163 92 36 3 8 
П. п. п. + сидерат** 216 132 59 18 3 4 

П. п. п. + біодобриво 185 118 48 15 2 2 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 151 102 37 10 1 1 

X ± S x  213,5 
± 32,3 

128,8 ± 
13,0 

59,0 ± 
11,9 

19,8 ± 
5,7 

2,3 ± 
0,5 3,8 ± 1,5 

V, % 30,3 20,1 40,3 57,3 42,6 82,6 
S 64,7 25,9 23,8 11,3 1,0 3,1 

Пшениця яра  
П. п. п. (контроль) 282 175 68 31 5 3 
П. п. п. + сидерат 205 121 53 24 3 4 

П. п. п. + біодобриво 180 112 45 19 2 2 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 155 98 39 17 1 – 

X ± S x  205,5 
± 27,5 

126,5 ± 
16,8 

51,3 ± 
6,3 

22,8 ± 
3,1 

2,8 ± 
0,9 2,3 ± 0,9 

V, % 26,7 26,6 24,5 27,4 62,1 75,9 
S 54,9 33,7 12,6 6,2 1,7 1,7 

Гречка  
П. п. п. (контроль) 178 97 52 23 2 4 
П. п. п. + сидерат 128 85 28 12 – 3 

П. п. п. + біодобриво 106 74 21 9 1 1 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 93 68 17 7 1 – 

X ± S x  126,3 
± 18,7 

81,0 ± 
6,4 

29,5 ± 
7,8 

12,8 ± 
3,6 

1,0 ± 
0,4 2,0 ± 0,9 

V, % 29,6 15,8 53,1 56,0 81,6 91,3 
S 37,4 12,8 15,7 7,1 0,8 1,8 

НІР 0,5  –  забур’яненість посівів сої – 8; пшениці ярої – 10; гречки – 6 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток М 2 
 

Забур’яненість посівів зернових культур перед збиранням урожаю,   
2023 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 Суха 
маса 

бур’янів, 
г/м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 152 86 54 5 3 4 134,0 
П. п. п. + сидерат** 124 81 31 4 4 4 93,6 
П. п. п. + біодобриво 116 67 41 4 1 3 83,2 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 80 49 19 5 2 5 57,6 

X ± S x  
118,0 
± 14,8 

70,8 ± 
8,3 

36,3 ± 
7,4 

4,5 ± 
0,3 

2,5 ± 
0,6 4,0 ± 0,4 92,1 ± 

15,9 
V, % 25,1 23,4 41,0 12,8 51,6 20,4 34,5 

S 29,7 16,6 14,9 0,6 1,3 0,8 31,8 
Пшениця яра  

П. п. п. (контроль) 148 91 45 5 3 4 101,2 
П. п. п. + сидерат 105 59 34 5 2 5 62,8 

П. п. п. + біодобриво 104 52 40 7 1 4 68,8 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 80 39 25 6 3 7 48,8 

X ± S x  
109,3 
± 14,2 

60,3 ± 
11,1 

36,0 ± 
4,3 

5,8 ± 
0,5 

2,3 ± 
0,5 5,0 ± 0,7 70,4 ± 

11,1 
V, % 25,9 36,7 23,9 16,7 42,6 28,3 31,5 

S 28,3 22,1 8,6 1,0 1,0 1,4 22,2 
Гречка  

П. п. п. (контроль) 60 37 15 2 2 4 72,0 
П. п. п. + сидерат 40 25 11 2 - 2 37,2 

П. п. п. + біодобриво 36 17 11 3 2 3 36,0 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 28 11 9 4 1 3 29,2 

X ± S x  
41,0 ± 

6,8 
22,5 ± 

5,6 
11,5 ± 

1,3 
2,8 ± 
0,5 

1,3 ± 
0,5 3,0 ± 0,4 43,6 ± 

9,6 
V, % 33,2 50,0 21,9 34,8 76,6 27,2 44,2 

S 13,6 11,2 2,5 1,0 1,0 0,8 19,3 
НІР 0,5 –  забур’яненість посівів сої – 6,6; пшениці ярої – 6,6; гречки – 6,0. 

НІР 0,5 –  суха маса бур’янів у посівах сої – 6,6; пшениці ярої – 12,8; гречки – 7,9. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Забур’яненість посівів зернових культур перед збиранням урожаю,   
2024 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 Суха 
маса 

бур’янів, 
г/м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 21 2 2 7 5 5 65,8 
П. п. п. + сидерат** 11 2 1 5 2 1 45,0 
П. п. п. + біодобриво 10 - 2 4 2 2 42,9 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 8 - - 3 3 2 33,5 

X ± S x  
12,5 ± 

2,9 1,0 ± 0,6 1,3 ± 
0,5 

4,8 ± 
0,9 

3,0 ± 
0,7 2,5 ± 0,9 46,8 ± 

6,8 
V, % 46,4 115,5 76,6 36,0 47,1 69,3 29,1 

S 5,8 1,2 1,0 1,7 1,4 1,7 13,6 
Пшениця яра  

П. п. п. (контроль) 36 15 8 4 5 4 98,4 
П. п. п. + сидерат 20 7 3 3 3 4 73,2 

П. п. п. + біодобриво 19 7 4 3 2 3 64,6 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 13 4 3 2 2 2 49,5 

X ± S x  
22,0 ± 

4,9 8,3 ± 2,4 4,5 ± 
1,2 

3,0 ± 
0,4 

3,0 ± 
0,7 3,3 ± 0,5 71,4 ± 

10,2 
V, % 44,7 57,2 52,9 27,2 47,1 29,5 28,7 

S 9,8 4,7 2,4 0,8 1,4 1,0 20,5 
Гречка  

П. п. п. (контроль) 12 4 2 3 2 1 48,4 
П. п. п. + сидерат 6 2 2 1 1 - 32,3 

П. п. п. + біодобриво 5 2 1 1 - 1 29,3 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 4 1 1 1 1 - 20,7 

X ± S x  
6,8 ± 
1,8 2,3 ± 0,6 1,5 ± 

0,3 
1,5 ± 
0,5 

1,0 ± 
0,4 0,5 ± 0,3 32,7 ± 

5,8 
V, % 53,2 55,9 38,5 66,7 81,6 115,5 35,4 

S 3,6 1,3 0,6 1,0 0,8 0,6 11,6 
НІР 0,5 –  забур’яненість посівів сої – 3,0; пшениці ярої – 4,0; гречки – 2,0. 

НІР 0,5 –  суха маса бур’янів у посівах сої – 7,0; пшениці ярої – 10,3; гречки – 2,9. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Забур’яненість посівів зернових культур перед збиранням урожаю,   
2025 рік 

Система удобрення 

Кількість бур’янів, шт./м2 Суха 
маса 

бур’янів, 
г/м2 

всього 
в т. ч. 

плоскуха 
звичайна 

мишій 
сизий 

лобода 
біла 

редька 
дика 

щириця 
звичайна 

Соя  
П. п. п.* (контроль) 181 109 51 11 3 7 179,6 
П. п. п. + сидерат** 148 88 43 9 3 5 141,1 
П. п. п. + біодобриво 138 85 37 9 2 5 135,2 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 95 63 19 7 2 4 97,1 

X ± S x  
140,5 
± 17,7 

86,3 ± 
9,4 

37,5 ± 
6,8 

9,0 ± 
0,8 

2,5 ± 
0,3 5,3 ± 0,6 138,3 ± 

16,9 
V, % 25,2 21,8 36,3 18,1 23,1 24,0 24,4 

S 35,5 18,8 13,6 1,6 0,6 1,3 33,8 
Пшениця яра  

П. п. п. (контроль) 48 23 15 4 2 4 44,0 
П. п. п. + сидерат 30 17 8 3 1 1 26,3 

П. п. п. + біодобриво 29 15 9 2 1 2 20,9 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 20 10 7 1 1 1 14,4 

X ± S x  
31,8 ± 

5,9 
16,3 ± 

2,7 
9,8 ± 
1,8 

2,5 ± 
0,6 

1,3 ± 
0,3 2,0 ± 0,7 26,4 ± 

6,4 
V, % 36,9 33,1 36,9 51,6 40,0 70,7 48,1 

S 11,7 5,4 3,6 1,3 0,5 1,4 12,7 
Гречка  

П. п. п. (контроль) 59 25 19 8 2 5 52,0 
П. п. п. + сидерат 41 19 11 6 1 4 41,0 

П. п. п. + біодобриво 32 14 9 5 1 3 32,5 
П. п. п. + сидерат + 

біодобриво 23 10 7 4 1 1 25,4 

X ± S x  
38,8 ± 

7,7 
17,0 ± 

3,2 
11,5 ± 

2,6 
5,8 ± 
0,9 

1,3 ± 
0,3 3,3 ± 0,9 37,7 ± 

5,7 
V, % 39,7 38,1 45,7 29,7 40,0 52,5 30,4 

S 15,4 6,5 5,3 1,7 0,5 1,7 11,5 
НІР 0,5  –  забур’яненість посівів сої – 5,6;пшениці ярої – 5,0; гречки – 5,0. 

НІР 0,5  –  суха маса бур’янів у посівах сої – 7,0; пшениці ярої – 5,7; гречки – 3,4. 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Н 
 

Структурні показники урожаю зернових культур короткоротаційної 
сівозміни, 2023 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

В
ис

от
а 

ро
сл

ин
, с

м 

Кількість 
стебел, 
шт./м2 

Маса, г/м2 

вс
ьо

го
 

в т. ч. 

пр
од

ук
ти

вн
их

 

не
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ко
ре

ні
в 

со
ло

ми
 

зе
рн

а 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 100,5 67 4 1271,3 135,3 997,3 138,7 
п. п. п. + сидерат** 104,9 71 4 1532,7 156,7 1217,7 158,3 
п. п. п. + біодобриво 105,3 72 3 1545,4 163,0 1221,7 160,7 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 108,4 74 2 1619,7 175,0 1272,0 172,7 

X ± S x  
104,8
±1,6 

71,0±
1,5 

3,3±
0,5 

1492,3
±76,1 

157,5
±8,3 

1177,2
±61,2 

157,6
±7,0 

V, % 3,1 4,1 29,5 10,2 10,6 10,4 8,9 
S 3,3 2,9 1,0 152,2 16,6 122,4 14,1 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 81,3 284 24 478,4 101,2 188,0 189,2 
п. п. п. + сидерат 92,1 332 8 596,0 110,8 225,2 260,0 

п. п. п. + біодобриво 93,5 340 8 605,2 113,2 230,8 261,2 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 95,0 344 6 665,6 122,8 264,0 278,8 

X ± S x  
90,5±

3,1 
325,0
±13,9 

11,5
±4,2 

586,3±
39,1 

112,0
±4,4 

227,0±
15,6 

247,3
±19,8 

V, % 6,9 8,5 72,9 13,4 7,9 13,7 16,0 
S 6,2 27,8 8,4 78,3 8,9 31,1 39,7 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 102,9 192 12 492,0 74,8 305,2 112,0 
п. п. п. + сидерат 105,1 212 7 602,8 90,8 369,2 142,8 

п. п. п. + біодобриво 105,5 232 7 612,0 96,0 370,8 145,2 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 106,6 244 4 664,0 116,0 388,0 160,0 

X ± S x  
105,0
±0,8 

220,0
±11,4 

7,5±
1,7 

592,7±
36,2 

94,4±
8,5 

358,3±
18,2 

140,0
±10,1 

V, % 1,5 10,4 44,2 12,2 18,0 10,2 14,4 
S 1,6 22,9 3,3 72,3 17,0 36,4 20,2 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 
біодобриво*** – «Біо-Гель»  

 
 
 
 
 
 



301 
 

Структурні показники урожаю зернових культур короткоротаційної 
сівозміни, 2024 рік 

Культура 
сівозміни Система удобрення 

В
ис

от
а 

ро
сл

ин
, с

м 

Кількість 
стебел, 
шт./м2 

Маса, г/м2 

вс
ьо

го
 

в т. ч. 

пр
од

ук
ти

вн
их

 

не
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ко
ре

ні
в 

со
ло

ми
 

зе
рн

а 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 66,7 67 8 302,0 49 156 97,0 
п. п. п. + сидерат** 71,7 69 4 383,0 68 189 126,0 
п. п. п. + біодобриво 73,7 69 4 395,6 72 190 133,6 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 79,0 70 2 454,3 86 206 162,3 

X ± S x  
72,8±

2,5 
68,8±

0,6 
4,5±
1,3 

383,7±
31,4 

68,8±
7,6 

185,3±
10,5 

129,7
±13,4 

V, % 7,0 1,8 55,9 16,3 22,2 11,3 20,7 
S 5,1 1,3 2,5 62,7 15,3 21,0 26,8 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 85,3 635 27 777,0 80 412 285,0 
п. п. п. + сидерат 89,9 657 18 875,0 93 450 332,0 

п. п. п. + біодобриво 93,6 689 17 969,0 109 516 344,0 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 97,8 705 16 1045,0 121 560 364,0 

X ± S x  
91,7±

2,7 
671,5
±15,7 

19,5
±2,5 

916,5±
58,1 

100,8
±9,0 

484,5±
33,1 

331,3
±16,8 

V, % 5,8 4,7 26,0 12,7 17,8 13,7 10,1 
S 5,3 31,5 5,1 116,1 18,0 66,2 33,5 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 106,3 217 8 513,0 91 310 112,0 
п. п. п. + сидерат 115,3 232 4 603,0 101 366 136,0 

п. п. п. + біодобриво 118,3 227 4 614,0 104 372 138,0 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 121,0 235 3 684,0 115 405 164,0 

X ± S x  
115,2
±3,2 

227,8
±3,9 

4,8±
1,1 

603,5±
35,1 

102,8
±4,9 

363,3±
19,7 

137,5
±10,6 

V, % 5,5 3,5 46,7 11,6 9,6 10,9 15,5 
S 6,4 7,9 2,2 70,2 9,9 39,4 21,3 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 
біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Структурні показники урожаю зернових культур короткоротаційної 
сівозміни, 2025 рік 

Культура 
сівозміни 

Система 
удобрення 

В
ис

от
а 

ро
сл

ин
, с

м 

Кількість 
стебел, 
шт./м2 

Маса, г /м2 

вс
ьо

го
 

в т. ч 

пр
од

ук
ти

вн
их

 

не
пр

од
ук

ти
вн

их
 

ко
ре

ні
в 

со
ло

ми
 

зе
рн

а 

Соя 

п. п. п.* 
(контроль) 63,5 64 9 795,6 106,9 534,7 154,0 

п. п. п. + 
сидерат** 70,0 83 5 912,6 137,2 592,4 183,0 

п. п. п. + 
біодобриво*** 71,5 87 3 942,1 140,4 613,3 188,4 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 79,9 92 3 1023,7 149,6 658,0 216,1 

X ± S x  
71,2±

3,4 
81,5±

6,1 
5,0±
1,4 

918,5±
47,2 

133,5
±9,3 

599,6±
25,6 

185,4
±12,7 

V, % 9,5 15,0 56,6 10,3 13,9 8,5 13,7 
S 6,7 12,2 2,8 94,5 18,5 51,2 25,5 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 82,7 173 7 841,3 218,0 329,3 294,0 
п. п. п. + сидерат 90,9 182 4 1114,2 249,0 510,7 354,5 

п. п. п. + 
біодобриво 93,0 183 3 1236,6 256,0 574,7 405,9 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 99,8 192 3 1451,0 283,0 682,7 485,3 

X ± S x  
91,6±

3,5 
182,5
±3,9 

4,3±
0,9 

1160,8
±127,2 

251,5
±13,4 

524,4±
74,1 

384,9
±40,5 

V, % 7,7 4,3 44,5 21,9 10,6 28,3 21,1 
S 7,0 7,8 1,9 254,4 26,7 148,1 81,1 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 100,0 198 7 518,8 75,3 315,5 128,0 
п. п. п. + сидерат 105,9 210 7 600,4 82,4 361,9 153,3 

п. п. п. + 
біодобриво 108,6 218 6 611,4 85,2 368,0 158,2 

п. п. п. + сидерат + 
біодобриво 116,0 231 5 656,2 90,3 379,7 186,2 

X ± S x  
107,6
±3,3 

214,3
±6,9 

6,3±
0,5 

596,7±
28,6 

83,3±
3,1 

356,3±
14,1 

156,4
±11,9 

V, % 6,2 6,5 15,3 9,6 7,5 7,9 15,3 
S 6,6 13,9 1,0 57,3 6,3 28,2 23,9 

П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 
біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток П 
 

Якість продукції культур короткоротаційної сівозміни, %, 2023 рік 

Культура Система удобрення 

Вміст у зерні, % 

білка 
клейковини 

/ 
клітковини 

жиру 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 36,50 6,77 17,67 
п. п. п. + сидерат** 36,25 6,57 17,84 

п. п. п. + біодобриво*** 36,00 6,55 18,00 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 37,25 6,80 18,25 

X ± S x  36,50±0,27 6,67±0,07 17,94±0,12 
V, % 1,48 1,96 1,38 

S 0,54 0,13 0,25 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 11,00 30,00 1,93 
п. п. п. + сидерат 11,80 29,23 1,79 

п. п. п. + біодобриво 11,91 29,98 1,85 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 11,95 30,25 2,02 

X ± S x  11,67±0,22 29,87±0,22 1,90±0,05 
V, % 3,84 1,48 5,26 

S 0,45 0,44 0,10 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 12,10 – 2,19 
п. п. п. + сидерат 12,45 – 2,23 

п. п. п. + біодобриво 12,49 – 2,28 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 13,00 – 2,32 

X ± S x  12,51±0,19 – 2,26±0,03 
V, % 2,96 – 2,52 

S 0,37 – 0,06 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Якість продукції культур короткоротаційної сівозміни, %, 2024 рік 

Культура Система удобрення 

Вміст у зерні, % 

білка 
клейковини 

/ 
клітковини 

жиру 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 37,05 6,27 18,25 
п. п. п. + сидерат** 37,28 6,49 17,60 

п. п. п. + біодобриво*** 37,34 6,58 19,56 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 38,12 6,73 18,02 

X ± S x  37,45±0,23 6,52±0,10 18,36±0,42 
V, % 1,24 2,95 4,61 

S 0,47 0,19 0,85 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 13,07 23,82 1,98 
п. п. п. + сидерат 13,29 24,03 1,99 

п. п. п. + біодобриво 13,24 23,98 1,99 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 13,42 24,37 1,99 

X ± S x  13,26±0,07 24,05±0,12 1,99±0,00 
V, % 1,09 0,96 0,25 

S 0,14 0,23 0,01 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 12,12 – 3,26 
п. п. п. + сидерат 12,60 – 3,30 

п. п. п. + біодобриво 13,08 – 3,38 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 12,27 – 3,35 

X ± S x  12,52±0,21 – 3,32±0,03 
V, % 3,40 – 1,60 

S 0,43 – 0,05 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Якість продукції культур короткоротаційної сівозміни, %, 2025 рік 

Культура Система удобрення 

Вміст у зерні, % 

білка 
клейковини 

/ 
клітковини 

жиру 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 21,20 7,07 18,25 
п. п. п. + сидерат** 21,68 7,12 17,60 

п. п. п. + біодобриво*** 21,83 7,15 19,56 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 21,84 7,17 18,02 

X ± S x  21,64±0,15 7,13±0,02 18,36±0,42 
V, % 1,39 0,61 4,61 

S 0,30 0,04 0,85 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 9,79 21,01 1,80 
п. п. п. + сидерат 10,16 22,41 1,84 

п. п. п. + біодобриво 10,44 23,15 1,84 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 10,52 23,00 1,85 

X ± S x  10,23±0,16 22,39±0,49 1,83±0,01 
V, % 3,23 4,36 1,21 

S 0,33 0,98 0,02 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 12,16 – 3,37 
п. п. п. + сидерат 12,32 – 3,38 

п. п. п. + біодобриво 12,25 – 3,38 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 12,42 – 3,40 

X ± S x  12,29±0,05 – 3,38±0,01 
V, % 0,89 – 0,37 

S 0,11 – 0,01 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток Р 

 
Продуктивність культур короткоротаційної сівозміни за різних видів 

органічного удобрення, 2023 рік 

Культура Система удобрення 
Збір з 1 га ріллі, т 

кормових 
одиниць 

зернових 
одиниць 

перетравного 
протеїну 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 1,92 2,50 0,40 
п. п. п. + сидерат** 2,18 2,84 0,46 
п. п. п. + біодобриво 2,22 2,90 0,47 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 2,39 3,11 0,50 

X ± S x  2,18±0,10 2,84±0,13 0,46±0,02 
V, % 8,92 8,92 9,17 

S 0,19 0,25 0,04 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 2,31 1,89 0,15 
п. п. п. + сидерат 3,17 2,60 0,21 

п. п. п. + біодобриво 3,18 2,61 0,21 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 3,67 3,01 0,24 

X ± S x  3,08±0,28 2,53±0,23 0,20±0,02 
V, % 18,34 18,43 18,64 

S 0,57 0,47 0,04 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 0,78 1,57 0,12 
п. п. п. + сидерат 1,00 2,00 0,16 

п. п. п. + біодобриво 1,02 2,03 0,16 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 1,12 2,24 0,18 

X ± S x  0,98±0,07 1,96±0,14 0,16±0,01 
V, % 14,62 14,34 16,24 

S 0,14 0,28 0,03 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  2,08±0,15 2,44±0,17 0,27±0,02 
V, % 14,46 13,64 12,85 

S 0,30 0,33 0,03 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Продуктивність культур короткоротаційної сівозміни за різних видів 
органічного удобрення, 2024 рік 

Культура Система удобрення 
Збір з 1 га ріллі, т 

кормових 
одиниць 

зернових 
одиниць 

перетравного 
протеїну 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 1,34 1,75 0,28 
п. п. п. + сидерат** 1,74 2,27 0,37 
п. п. п. + біодобриво 1,85 2,41 0,39 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 2,24 2,92 0,47 

X ± S x  1,79±0,19 2,34±0,24 0,38±0,04 
V, % 20,65 20,58 20,68 

S 0,37 0,48 0,08 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 3,48 2,85 0,23 
п. п. п. + сидерат 4,05 3,32 0,27 

п. п. п. + біодобриво 4,20 3,44 0,28 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 4,44 3,64 0,29 

X ± S x  4,04±0,20 3,31±0,17 0,27±0,01 
V, % 10,09 10,13 9,83 

S 0,41 0,34 0,03 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 0,78 1,57 0,12 
п. п. п. + сидерат 0,95 1,90 0,15 

п. п. п. + біодобриво 0,97 1,93 0,15 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 1,15 2,30 0,18 

X ± S x  0,96±0,08 1,93±0,15 0,15±0,01 
V, % 15,72 15,51 16,33 

S 0,15 0,30 0,02 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  2,27±0,15 2,53±0,18 0,27±0,02 
V, % 13,57 14,61 16,06 

S 0,31 0,37 0,04 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Продуктивність культур короткоротаційної сівозміни за різних видів 
органічного удобрення, 2025 рік 

Культура Система удобрення 
Збір з 1 га ріллі, т 

кормових 
одиниць 

зернових 
одиниць 

перетравного 
протеїну 

Соя 

п. п. п.* (контроль) 2,13 2,77 0,45 
п. п. п. + сидерат** 2,53 3,29 0,53 
п. п. п. + біодобриво 2,59 3,38 0,55 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво*** 2,98 3,89 0,63 

X ± S x  2,56±0,17 3,33±0,23 0,54±0,04 
V, % 13,60 13,77 13,69 

S 0,35 0,46 0,07 

Пшениця 
яра 

п. п. п. (контроль) 3,59 2,94 0,24 
п. п. п. + сидерат 4,33 3,55 0,28 

п. п. п. + біодобриво 4,95 4,06 0,32 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 5,92 4,85 0,39 

X ± S x  4,70±0,49 3,85±0,40 0,31±0,03 
V, % 21,00 21,01 20,80 

S 0,99 0,81 0,06 

Гречка 

п. п. п. (контроль) 0,90 1,79 0,14 
п. п. п. + сидерат 1,07 2,14 0,17 

п. п. п. + біодобриво 1,11 2,21 0,17 
п. п. п. + сидерат + 

біодобриво 1,30 2,60 0,20 

X ± S x  1,10±0,08 2,19±0,17 0,17±0,01 
V, % 15,00 15,20 14,41 

S 0,16 0,33 0,02 
Середнє по сівозміні 

X ± S x  2,78±0,25 3,12±0,27 0,34±0,03 
V, % 17,87 17,00 15,85 

S 0,50 0,53 0,05 
П. п. п.* – побічна продукція попередника, сидерат** – гірчиця біла, 

біодобриво*** – «Біо-Гель»  
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Додаток С 1 
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Додаток С 2 
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Додаток Т 1 
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Додаток Т 2 
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