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ВСТУП

Висока культура землеробства базується на впровадженні у 
виробництво заходів, що становлять науково обґрунтовану його 
систему. Серед них важливе значення мають правильні сівозміни, які є 
головною і незамінною її ланкою та займають особливе місце за 
різноманітним сприятливим впливом на родючість ґрунту і врожайність 
сільськогосподарських культур. На основі сівозмін розробляються 
системи удобрення, механічного обробітку ґрунту і захисту посівів від 
бур’янів, шкідників та збудників хвороб. Безсистемне проведення цих 
заходів, без врахування того, що вирощували на полі в попередні і що 
буде висіяно в наступні роки, призводить до низької їх ефективності. У 
правильних сівозмінах краще виявляються об’єктивні закони 
землеробства, вони забезпечують найраціональніше використання 
орних земель, матеріальних і трудових ресурсів, є організаційно- 
територіальною основою сталого землеробства. Порушення сівозмін 
чи нехтування елементарними вимогами до чергування культур завдає 
непоправної шкоди культурі та сталості землеробства. Лише сівозміна 
дає можливість розробляти технології вирощування сільськогоспо
дарських культур з урахуванням їх взаємного впливу, а також післядії 
кожного заходу, що застосовувались під найближчі попередники. Ось 
чому зростання культури землеробства може бути забезпечене тільки 
при освоєнні правильних сівозмін, які відповідають конкретним 
природно-кліматичним умовам і спеціалізації сільськогосподарського 
виробництва.

Багаторічними дослідами наукових установ на сьогодні вирішені 
основні питання теорії й практики застосування сівозмін в окремих 
ґрунтово-кліматичних зонах України, визначене місце, тривалість 
вирощування, сумісність і період повернення культур у сівозмінах з 
врахуванням вимог інтенсивних технологій; встановлена роль чистого і 
зайнятого парів при інтенсифікації землеробства; визначена ступінь 
насичення сівозмін провідними культурами в господарствах різного 
виробничого напрямку тощо.

З



1. НАУКОВІ ОСНОВИ СІВОЗМІН

1.1. Основні терміни та їх визначення

Роль сівозміни на різних етапах розвитку землеробства і, особливо, 
іа умов його інтенсифікації випливає із загального завдання наукового 
землеробства, яке за визначенням К. А. Тімірязєва і Д. М. Прянішні- 
кова, полягає в узгодженні вимог культурних рослин з умовами їх 
вирощування. За різних кліматичних умов і природних властивостей 
ґрунту оцінка сівозміни визначається післядією попередніх культур і 
заходів їх вирощування. Цю післядію й необхідно враховувати при 
розміщенні сільськогосподарських культур на полях виходячи з 
науково обґрунтованого їх чергування.

Відомо, що навіть найродючіші ґрунти, як і наші чорноземи, не 
завжди можуть забезпечити створення необхідних умов для росту тієї 
чи іншої сільськогосподарської культури. Наприклад, чи зможе 
чорнозем опідзолений гарантувати високий врожай озимої пшениці 
після попередників із занадто пізнім строком збирання. Відповідь тут 
одна - ні, тому що використання ґрунту не можна розглядати без сіво
змінного фактора, який у системі агротехнічних заходів найбільш дієво 
впливає на ґрунтове середовище.

Враховуючи біологічні особливості й здатність польових культур не 
тільки використовувати, а й активно відновлювати родючість ґрунту, 
сівозміна істотно впливає на такі фактори родючості, як забезпеченість 
поживними речовинами і вологою, вміст гумусу, біологічний режим, 
фізичні властивості та швидкість детоксикації шкідливих речовин, що 
надходять у ґрунт при його сільськогосподарському використанні.

Правильна сівозміна зумовлює агрономічну стратегію підвищення 
продуктивності орних земель і врожайності сільськогосподарсь
ких культур, визначає та взаємозв’язує в єдиний комплекс всі 
ланки системи землеробства, тому що від спеціалізації сівозмін, 
складу і чергування культур залежать системи удобрення, механіч
ного обробітку ґрунту та всіх інших агротехнічних і меліоративних 
заходів.

Разом з тим відомо, що з поглибленням спеціалізації сівозмін, тобто 
з насиченням їх провідними культурами, вимушеним зростанням 
масштабів застосування добрив і хімічних засобів захисту рослин та 
енергомісткості технологій вирощування занадто ускладнюється 
система управління родючістю, підвищуються вимоги до ґрунтів, які за 
цих умов повинні забезпечувати посіви не тільки сприятливим водно- 
повітряним і поживним режимом, але й мати помітну фітосанітарну 
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функцію, здатність запобігати утворенню високої концентрації вне
сених хімічних сполук тощо.

Щоб досягти такого якісного рівня родючості необхідно, щоб у 
зональних науково обґрунтованих системах землеробства провідними 
положеннями агротехнічного комплексу щодо родючості ґрунту були 
оптимізація гумусового та фізико-хімічного стану ґрунтового покриву, 
регулювання балансу поживних речовин, а при зрошенні - й водного 
режиму, що багато в чому уже й тепер може здійснюватися технічними 
засобами. Щодо біологічних факторів (таких як діяльність ґрунтової 
біоти, гумусовий і фітотоксичний режими ґрунту), то з поглибленням 
спеціалізації вони важче піддаються управлінню, тому багато в чому 
лімітують продуктивність землі. Але й в оптимізації цих факторів 
провідна роль належить сівозмінам.

Сівозміна - це чергування сільськогосподарських культур (а при 
потребі - і парів) у часі й на території або тільки у часі. Чергування у часі 
- це щорічна або періодична зміна культур і чистого пару на конкретно 
взятому полі. Чергування на території означає, що земельний масив 
сівозміни поділений на поля, де щороку (почергово) вирощуються 
культури. На кожному полі вони чергуються в часі.

Коли ж культури в сівозміні чергуються згідно з рекомендаціями 
наукових установ, такі сівозміни називаються науково обґрунтованими 
або правильними, альтернативою до яких мають право існувати 
неправильні сівозміни.

В основі правильної сівозміни лежить науково обґрунтована 
структура посівних площ, під якою розуміють співвідношення площ 
посівів різних сільськогосподарських культур і чистих парів, виражене у 
відсотках до загальної площі сівозміни. Вона розробляється відповідно 
до спеціалізації господарства.

Сільськогосподарські культури і заходи їх вирощування неоднаково 
впливають на фізичні, хімічні й біологічні властивості ґрунту не тільки в 
період їх вирощування, а й у наступні роки. Саме тому при розміщенні 
культур у сівозміні слід дотримуватися певного порядку їх чергування, 
який ґрунтується на неоднаковому відношенні різних сільськогоспо
дарських рослин до родючості ґрунту, тобто необхідно кожну культуру 
забезпечити добрим попередником.

Попередником називається культура або пар, які займали дане 
поле в попередньому сільськогосподарському році.

Паром називається поле, на якому протягом відносно тривалого 
періоду не вирощують сільськогосподарські культури і утримують у 
чистому від бур’янів стані.

Чистий пар - це поле, вільне від сільськогосподарських культур 
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проішом більшої чашини вегетаційного періоду і утримується в 
чиї і ому під бур'янів шані. За строками основного обробітку ґрунту 
числі пари поділяють на чорні та ранні.

Чорний пар це чистий пар, обробіток якого починають влітку або 
посопи слідом за збиранням попередника.

Ранній пар це чистий пар, основний обробіток якого починають 
весною наступного року після зібраного влітку чи восени попередника.

Чорний пар ефективніший, ніж ранній. Як правило, поле під ранній 
пар залишають тоді, коли з певних організаційних причин його не 
вдається виорати восени та коли на зиму на поверхні ґрунту необхідно 
залишити рослинні рештки для захисту його від ерозії й затримання 
снігу. Оранку на такому полі проводять навесні, коли мине загроза 
пилових бур.

До чистого пару належить і кулісний пар, тобто поле, на якому 
висівають високостебельні рослини (кукурудзу, сорго, соняшник, 
гірчицю тощо) для затримання снігу і запобігання ерозії ґрунту. Насіння 
кулісних культур висівають в кінці літа стрічками або окремими рядками 
на відстані 10-20 м один від одного.

Чисті пари використовують лише в посушливих південних і 
південно-східних районах, де основною їх функцією є нагромадження 
вологи. Крім того, вони сприяють нагромадженню елементів живлення 
в ґрунті та ефективній боротьбі з бур’янами, особливо з таким досить 
поширеним, як гірчак рожевий. Тому ці пари в посушливому Степу є 
агротехнічною основою польових сівозмін.

Численні дані переконують, що чистий пар у роки з посушливим 
літньо-осінній періодом є єдиним попередником, який практично 
гарантує своєчасні сходи озимих культур, добрий розвиток рослин до 
входу їх у зиму, завдяки чому вони надійно захищають ґрунт від водної 
та вітрової ерозії.

У полі чистого пару поліпшуються фізичні та хімічні властивості 
ґрунту, посилюються мікробіологічні й біологічні процеси, інтенсивно 
розкладаються токсичні речовини. Чистий пар - ефективний засіб 
очищення ґрунту від насіння бур’янів, поліпшення його фітосанітарного 
стану.

Чистий пар як попередник забезпечує найбільший вихід ваговитого 
насіння, яке дає дружні сходи, що здатні протистояти не тільки 
несприятливим погодним факторам весни, а й ураженню хворобами та 
пошкодженню шкідниками.

Чорний та ранній пари у степовій зоні не можна вважати 
рівноцінними. Перший забезпечує вищий урожай озимої пшениці, тому 
він вважається ефективнішим. Різниця в урожайності озимої пшениці 

6



на користь чорного пару в дослідах становить 3-5, а у виробничих 
посівах - 5-8 ц/га і більше.

Наявність чорного пару в сівозмінах надає сталості структурі 
посівних площ та запланованих зборів продукції. Тільки завдяки 
впровадженню їх зменшується загибель та пересів пшениці, 
підвищується вихід зерна з одиниці сівозмінної площі.

Всебічний позитивний вплив парування поля полягає у тому, що 
ґрунт на час сівби озимої пшениці перебуває у стані вищої готовності 
для проростання насіння культурних рослин. Витрати на обробіток та 
догляд за ним скуповуються врожаями польових культур. Тому чорний 
пар і впроваджують у посушливих районах, де інші відомі агрономічній 
науці заходи не забезпечують високих урожаїв, головним чином 
пшениці. У всіх зонах країни дуже поширені зайняті пари.

Зайнятим паром називають рано звільнені від культурних рослин 
поля, де не тільки можна провести обробіток ґрунту, але й створити 
сприятливі умови для вирощування наступних культур. Цей пар має 
таку різновидність, як сидеральний пар, який засівають бобовими та 
іншими рослинами (люпин, середела, буркун білий, гірчиця тощо) для 
заорювання на зелене добриво.

Перелік сільськогосподарських культур і парів у порядку їх чергу
вання в сівозміні називається схемою сівозміни, яка передбачає, як 
правило, розміщення в одному полі однієї культури. Але в одному полі 
можна розміщувати дві культури і більше, якщо вони належать до однієї 
й тієї ж групи. Наприклад, у просапному полі можна розмістити 
картоплю і цукрові буряки, у полі ярих зернових - ячмінь, овес та ін. 
Поля, в яких окремими масивами вирощуються дві і більше сільсько
господарських культур, називаються збірними.

Припустимо, що на певній площі ріллі необхідно розмістити 
конюшину, ячмінь, картоплю і озиму пшеницю, причому кожна з них 
повинна зайняти приблизно однакову площу. Тоді всю площу ріллі 
ділять на чотири рівні частини (поля),кожну з яких засівають однією із 
вказаних культур за такою схемою: ячмінь з підсівом конюшини - 
конюшина - озима пшениця - картопля. Якщо культури вирощува
тимуться на одному і тому ж полі сівозміни два і більше роки підряд, такі 
культури називають повторними, а посів таких культур - повторним.

Беззмінна культура - це сільськогосподарська культура, яку 
тривалий час вирощують на одному полі поза сівозміною.

Монокультура - це єдина сільськогосподарська культура, яку 
вирощують у господарстві на всій площі орних земель.

Термінами беззмінна культура і монокультура іноді користуються як 
синонімами, тому що монокультура призводить до беззмінності 
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посініп. Якщо н монокультуру нпосіи чистий пар, то беззмінність 
поруїни11.< н І єдинії кульїура буде вирощуватися вже у сівозміні: 
ііпприкліід, чиї.іий пар очима пшениця - озима пшениця.

ІІорІод, проіяюм якого сільськогосподарські культури і пар 
приходнії. чщнгі ніжно поло послідовно, за передбаченою схемою, 
н.і іии.к іі.і я ротацією сівозміни. Ротацію, як правило, зображають у 
ииі ляді переліку культур в порядку послідовної їх зміни в часі на одному 
и іому ж полі. Зміну культур на всіх полях показують у вигляді таблиці, 
яку нп іинають ротаційною. Вона являє собою план розміщення 
культур і чистого пару по полях на період ротації сівозміни. Тривалість 
ротації, як правило, дорівнює кількості полів у сівозміні.

До термінології, що використовується при вивченні сівозмін, 
входять також передпопередник, ланка сівозмін, парозаймаюча, 
основна, проміжна підсівна і покривна культура, проектування та 
освоєння сівозмін та інші, суть яких буде розкриватись у спеціальних 
розділах цієї книги.

1.2. Реакція окремих культур на вирощування 
в беззмінних посівах і в сівозміні

Сільськогосподарські рослини можуть вирощуватись у вигляді 
монокультури, в беззмінних посівах і в сівозмінах. У перших двох 
варіантах передбачається тривале вирощування культури на одному 
полі. В той же час численні досліди засвідчують, що при беззмінному і 
навіть повторному вирощуванні продуктивність сільськогосподарських 
культур помітно знижується. Так, на Ротамстедській дослідній станції 
(Англія) урожайність озимої пшениці протягом 125 років у беззмінних 
посівах знизилася більше як у два рази, а при застосуванні добрив вона 
впродовж останніх років хоч і не зменшувалася, однак була значно 
нижчою, ніж у сівозміні. У подібних дослідах у Галле (Німеччина) 
урожайність жита через 70 років у беззмінних посівах знизилася на 
63%, а в дослідах на Чорторийському дослідному полі (Житомирська 
область) вона в беззмінних посівах на фоні М40Р30К30 зменшувалася на 
32% порівняно з сівозміною. Середня урожайність цієї культури у 
беззмінних посівах протягом більше 100 років на Полтавському 
дослідному полі становить лише 6-7 ц/га.

Залежно від реакції на повторне вирощування культури поділяють 
на такі групи:

1 - дуже чутливі, урожайність яких у повторних посівах або при 
частому поверненні на попереднє місце різко знижується (цукрові 
буряки, льон-довгунець, соняшник і більшість зернобобових);
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2 - середньо чутливі, урожайність яких при повторному вирощуван
ні знижується мало і при відповідній технології їх можна вирощувати 
два роки підряд (озимі і ярі зернові колосові, овес);

3 - малочутливі, здатні забезпечувати досить високий урожай 
протягом кількох років при повторному вирощуванні (бавовник, тютюн, 
картопля, коноплі, кукурудза, рис).

Так, із культур першої групи соняшник в беззмінних посівах Інституту 
зернового господарства УААН знижував урожайність насіння, згідно 
повідомлення Є. М. Лебедя (1983), на 7,7 ц/га або на 57%. Урожайність 
цукрових буряків в умовах беззмінності на Чарторийському дослідному 
полі, що на Житомирщині, навіть при щорічному внесенні рекомен
дованих норм органічних і мінеральних добрив, за даними П. І. Бойка, 
Є. А. Головка, Н. Н.Дзюбенко та І. С. Поліщука (1980), знижувалась 
порівняно з вирощуванням у сівозміні на 112 ц/га, або на 30%. 
Урожайність гороху за беззмінного вирощування, за даними вище 
названих дослідників, знижувалась майже на 63% (до 9,2 ц/га проти 
25,1 ц/га в сівозміні).

Із середньо чутливих культур озима пшениця в беззмінних посівах, 
за повідомленням П. І. Бойка (1990), знижувала урожайність залежно 
від тривалості беззмінності на 18-81%, а ярий ячмінь згідно з публі
кацією В. О. Єщенка і В. П. Опришка (1992) - більше як на 40%.

Кукурудза і картопля хоч і вважаються слабо чутливими до без
змінного вирощування, але за даними В. Ф. Зубенка, В. М. Якименка, 
О. В. Клімова та М. І. Чапалди (1985) їх урожайність в сівозміні була 
значно вищою (табл. 1).

Таблиця 1. Урожайність картоплі та кукурудзи при вирощуванні в сівозміні й 
беззмінно, ц/га (середнє за 18 років, Інститут землеробства УААН)

Місце 
вирощування Фон удобрення Картопля Кукурудза

Сівозміна Без добрив 73 123
20 т/га + N45845^5 204 285

Беззмінно
Без добрив 55 74

20 т/га + N45
Р45К45

109 200

Урожайність конопель у беззмінних посівах П. Т. Борисенка (1987) зни
жувалась на 11 %, а бавовнику в дослідах А. С. Болкунова 1987) - на 33%.

Випадки значного зниження урожайності при беззмінній сівбі 
деяких культур названо ґрунтовтомою. Відомі льоновтома, буряко- 
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втома, конюшин« ни ома іа ін. В агрономічній науці постійну увагу 
приділяють виявленню причин ґрунтовтоми. З'ясовано, що існує 
багато загальних причин, але для окремих культур встановлено й 
специфічні: для льоновтоми - поширення грибних захворювань, 
зокрема фузаріозу; для буряковтоми - поширення нематоди, для 
конюшиновтоми - збіднення ґрунту на фосфор і калій. Але цим не 
вичерпуються причини ґрунтовтоми. Навіть при усуненні зазначених 
причин при беззмінній культурі врожаї залишаються нижчими, ніж при 
правильному чергуванні культур.

За даними Б. М. Рожественського (1948), найстійкішими в беззмін
них посівах виявилися ячмінь, кукурудза та яра пшениця, а найменш 
стійкими - цукрові буряки, озима пшениця й просо.

У дослідженнях Інституту цукрових буряків на чорноземах типових 
малогумусних Носівського відділення Чернігівської сільськогоспо
дарської дослідної станції особливо вибагливими до сівозміни 
виявилися цукрові буряки й озима пшениця, тоді як кукурудза, 
картопля, а при застосуванні добрив - і ячмінь та овес забезпечували 
досить сталі врожаї і при тривалому (10 років) беззмінному виро
щуванні.

Залежно від реакції на беззмінне вирощування Е. Рюбензам і 
K. Paye (1969) в Німеччині теж розподіляють польові культури на три 
групи, але вже на такі:

1. Стабільні або самосумісні культури, які можна протягом кількох 
років вирощувати на одному місці без істотного зниження врожаю. Це 
- жито, кукурудза, люпин жовтий, середела, озима вика, квасоля, соя, 
тютюн, коноплі, просо, картопля (на полях, де немає нематод).

2. Лабільні або ті, що негативно реагують на беззмінне і навіть 
повторне вирощування на одному місці, - пшениця, овес, ячмінь, цук
рові та кормові буряки, конюшина, люцерна, горох, льон, соняшник. 
У сівозмінах лабільні культури повторно сіяти не рекомендують.

3. Сівозмінолабільні (несумісні) культури, тобто такі, що недоцільно 
висівати одну після другої. Наприклад, пшеницю після ячменю, овес 
після ячменю й навпаки, буряки після ріпаку і навпаки, льон після 
гороху й навпаки.

Цей розподіл культур на групи заслуговує на деталізацію стосовно 
конкретних умов. Наприклад, на дерново-підзолистих ґрунтах Полісся 
люпин жовтий не є стабільною культурою. На Чернігівській та колишній 
Житомирській сільськогосподарських дослідних станціях люпиновтома 
почала проявлятися уже на третій-четвертий роки беззмінного 
вирощування: врожай поступово знижувався, а потім рослини почали 
гинути вже у фазі розетки та бутонізації.
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Причина зниження врожаїв культур при беззмінному їх вирощуванні 
неоднозначна. У ряді випадків це зумовлено тим, що в беззмінних 
посівах створюються умови, сприятливі для розвитку шкідників і 
збудників хвороб, властивих даній культурі, в інших - погіршується 
поживний режим внаслідок однобічного виносу макро- і мікроелементів 
з ґрунту. Констатовано також значне збільшення забур’яненості посівів.

Здебільшого на ріст і продуктивність монокультур негативно впли
вали кореневі виділення самих рослин та продукти життєдіяльності 
ґрунтових мікроорганізмів.

Застосування добрив дещо гальмує процес наростання токсичності 
ґрунту при беззмінному вирощуванні сільськогосподарських культур, 
але повністю не припиняє.

Повторні й особливо беззмінні посіви також призводять до розмно
ження шкідників, що спеціалізуються на певних культурах (буряковий 
довгоносик, хлібна жужелиця тощо), а це також є однією з причин 
зниження врожайності.

Підсумовуючи результати численних досліджень, можна відмітити, 
що ґрунтовтома і пов’язане з нею зниження врожаїв культури у 
беззмінних та повторних посівах зумовлюється комплексом факторів. 
Дія їх ослаблюється при застосуванні органічних і мінеральних добрив, 
засобів боротьби з хворобами, шкідниками і бур’янами. Але найбільш 
надійним агротехнічним заходом зниження ґрунтовтоми є науково 
обґрунтоване чергування культур у сівозміні в поєднанні з іншими 
ланками системи землеробства.

1.3. Історія розвитку наукових основ чергування 
сільськогосподарських культур

Потреба в чергуванні культур була давно встановлена практикою, 
але вона не мала достатнього обґрунтування. Ще стародавній 
римський філософ Колумелла вважав, що беззмінне вирощування 
рослин призводить до отруєння ґрунту, нагромадження в ньому 
шкідливих речовин, а також зменшення запасів поживних речовин. 
Звідси випливають рекомендації застосовувати гній, сидеральні 
культури, ретельно обробляти землю.

Римський письменник Вергілій у своєму Георгіконі писав, що, 
змінюючи плоди, поля віддаються спокоєві. Пліній радив посів пшениці 
чергувати з бобами, люпином або викою, які поліпшують ґрунт.

Причини зниження врожаїв при беззмінних посівах тривалий час 
залишалися невідомими. З’ясування їх стало можливим тільки з 
розвитком природничих наук.
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З розвитком природничих і агрономічних наук були спроби 
глибшого наукового обґрунтування суті чергування культур. Одними з 
перших, хто висунув токсичну теорію чергування посівів у XVIII ст., були 
швейцарські ботаніки Пирам і Альфонс Декандолі. Згідно з нею 
рослини виділяють у ґрунт отруйні речовини, що шкодять їм, але не 
шкідливі для інших рослин.

Наприкінці XVIII - на початку XIX ст. панувала гумусова теорія 
живлення рослин, згідно з якою поживою рослин вважали ґрунтовий 
перегній. Виходячи з цієї теорії, всі рослини польової культури 
поділялися на дві групи: що споживали багато гумусу і що збагачували 
ґрунти гумусом. До першої групи відносили всі зернові культури, а до 
другої - кормові трави, які залишали багато органічної речовини з 
рослинними рештками, що надходили в ґрунт.

У Росії теоретичні основи плодозміни (гумусову теорію) розвивав 
професор І. Комов (1788), а в Німеччині - А. Теєр (1812).

Через 10 років після виходу в Росії книги А. Теєра «Основи 
раціонального сільського господарства» (в Німеччині вийшла в 1812, в 
Росії - в 1830 р.) гумусова теорія живлення рослин піддалася різкій 
критиці. В 1840 р. вийшла відома книга Ю. Лібіха «Хімія в її застосуванні 
до землеробства і фізіології», у якій на противагу гумусовій теорії 
проголошувалося, що тільки мінеральні речовини доставляють поживу 
рослинам. За теорією Лібіха, не може бути рослин, які поліпшують 
ґрунт. Всі вони тільки виснажують його. Роль сівозміни, на його думку, 
зводилася лише до відстрочення неминучого виснаження ґрунту.

На основі аналізів було встановлено, що зола одних рослин містить 
більше калію, а в других переважає кальцій, у третіх - кремнекислота. 
Вся роль сівозміни зводилася до того, що при зміні культур за однієї і тієї 
ж суми поживних речовин можна дещо відстрочити виснаження ґрунту 
порівняно з вирощуванням однієї ї тієї ж культури, яке призводить до 
швидкого виснаження ґрунту будь-якою однією мінеральною речо
виною. Радикальним засобом проти виснаження ґрунту Лібіх вважав 
повернення взятих із нього мінеральних поживних речовин з добри
вами. Згодом він був визнаний одним із законів землеробства. Проте 
Лібіх недооцінював значення азоту, вважаючи, що рослини можуть 
задовольнити свою потребу в ньому за рахунок атмосфери.

Дослідженнями Бусенго у Франції і Лооза в Англії, які проводилися 
одночасно із з’явленням книги Лібіха (1812 р.), встановлена важлива 
роль азоту в живленні рослин. Виняток із цього загального правила 
становили рослини із родини бобових, які майже не реагували на 
внесення азотних добрив. Крім того, з’ясувалося, що після них ґрунт 
збагачується азотом.
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Проведені Бусенго аналізи врожаю та складений баланс приходу і 
витрати поживних речовин за цілу ротацію різних сівозмін показали 
великі надлишки азоту в сівозмінах з конюшиною або люцерною. Таким 
чином, було підтверджено, що вони збагачують ґрунт не тільки 
вуглецем, а й азотом.

У подальшому факти збагачення ґрунту азотом були відмічені при 
вирощуванні й інших бобових культур. На Ротамстедській дослідній 
станції в Англії це виявилося при культурі бобів.

Давно було помічено, що після люпину бідні піщані ґрунти ставали 
придатними для вирощування небобових культур, але лише в 60-роках 
XIX ст. у господарському досліді Шульца (Німеччина) з’ясувалося, що 
цьому сприяв азот. Теорія Шульца лягла в основу сидеральних 
сівозмін. З відкриттям ролі азоту в житті рослин і здатності бобових 
збагачувати ґрунт цим елементом, теорія сівозмін одержала нову 
основу. Позитивне значення чергування культур стали пояснювати 
зміною бобових культур рослинами з інших родин, що споживають 
нагромаджений азот.

Причини такого впливу бобових культур на ґрунт і умови їх азотного 
живлення були з’ясовані в 80-х роках XIX ст. Гельрігелем (Німеччина). 
На основі проведених дослідів він зробив висновок, що бобові 
заражуються певними бактеріями, утворюючи на корінні бульбочки, які 
набувають здатності засвоювати азот повітря. При відсутності в ґрунті 
відповідних бактерій бобові не здатні його використовувати і не 
відрізняються в цьому розумінні від рослин інших родин.

Слід зазначити, що ще раніше в Росії в 1865 р. І. А. Вороній визнав 
мікроорганізми причиною утворення бульбочок на корінні бобових 
рослин, але їх наявність не пов’язувалась із засвоєнням азоту. Таким 
чином, давно помічений у практиці сприятливий вплив бобових рослин 
польової культури (особливо багаторічних) на родючість ґрунту і 
продуктивність наступних культур одержав наукове обґрунтування, яке 
зберегло своє значення і нині.

Друга половина XIX ст. ознаменувалась значним розвитком фізики 
ґрунтів як у західних країнах, так і в Росії. Було з’ясовано, що родючість 
ґрунту залежить не тільки від його хімічного складу, а й від фізичного 
стану, який змінюється під впливом вирощування культур. Базуючись 
на цих знаннях, П. А. Костичев і В. Р. Вільямс в основу сівозмін покла
дали структурну теорію, відповідно до якої беззмінне вирощування 
культур призводить до деградації фізичних властивостей ґрунту, 
зокрема його структури. Всі рослини В. Р. Вільямс поділяв на такі, що 
відновлюють структуру ґрунту і підвищують його родючість (сумішки 
багаторічних бобових та злакових трав) і такі, що її руйнують (однорічні
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