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У трирічних (2021–2023) дослідженнях в стаціонарній 
зернопросапній п’ятипільній сівозміні на дослідному полі 
Білоцерківського НАУ, на неудобрених ділянках, удобрених 6 т/га 
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суха маса рослинних решток становила відповідно 4,20; 5,90; 6,89 
і 7,47 т (з яких частка кореневих 73–76 %), баланс гумусу додатний 
(відповідно 337; 626; 554 і 604 кг/га), вихід основної продукції – 
2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т/га сухої речовини, побічної – 2,50; 4,35; 
5,58 і 6,20 т/га сухої речовини, продуктивність сівозміни (основна 
+ побічна продукція) – 4,55; 7,80; 9,90 і 10,91 т/га сухої речовини.

Маса рослинних решток основних культур сівозміни 
перевищує масу урожаю товарної продукції або близька до неї.

За збільшення норм добрив підвищується частка нетоварної 
продукції в загальному урожаї основних культур сівозміни, а 
приріст товарної продукції вищий, ніж рослинних решток.

За відчуження з полів сівозміни побічної продукції або ж за 
відсутності посівів післяжнивної гірчиці білої на зелене добриво 
баланс гумусу в чорноземі типовому середньосуглинковому 
від’ємний. Навіть одного поля сидеральної культури було б 
достатньо для отримання додатного балансу, але за умови 
використання всієї нетоварної продукції як органічного добрива.

Найбільш дефіцитний баланс гумусу під соняшником, де 
щорічні втрати його коливались від 1,3 до 3,2 т/га. Загалом 
по сівозміні на удобрених варіантах орієнтовно по 30 % 
новоутвореного гумусу надходить до ґрунту завдяки гуміфікації 
рослинних решток, побічної продукції культур і зеленого добрива, 
а решта (7–9 %) – гною.

За використання післяжнивного зеленого добрива у двох 
полях п’ятипільної сівозміни, побічної продукції рільництва як 
органічного добрива на неудобрених мінеральними добривами 
і гноєм ділянках стаціонарного досліду – забезпечується стан 
біологічного землеробства; на удобрених N
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень і публікацій. Управління від-
творенням ґрунтової родючості здійснюють 
за допомогою змін інтенсивності мінераліза-
ції і гуміфікації органічної речовини, нагро-
мадження і випаровування вологи, ущільнен-
ня і розпушення ґрунту, теплового режиму 
ґрунту, активності ґрунтової біоти, трансфор-
мації мінеральних хімічних сполук речовин і 
нагромадження рухомих форм поживних еле-
ментів, кислотно-лужної рівноваги тощо [1].

Основою родючості та енергетичним ре-
сурсом ґрунту є органічна речовина, середній 
склад якої включає 85 % гумусу, 10 % рос-
линних решток і близько 5 % флори і фауни. 
Вона містить 95–98 % валового азоту, 80–90 – 
сірки 40–60 % – фосфору. На утворення гуму-
су витрачається до 2–3 % рослинних решток, 
а решта мінералізується ґрунтовою мікробіо-
тою до вуглекислого газу, води, аміаку і різ-
них солей [2].

Площа чорноземних ґрунтів в Україні – 
27,8 млн га, що становить понад 60 % ріллі. 
За цим показником держава посідає четвер-
те місце у світі, маючи у власності 13–14 % 
європейських і 6–8 % світових запасів. Де-
гуміфікація їх призводить до щорічних втрат 
понад однієї тонни гумусу. Це за умови що 
кожен гектар ріллі отримує щорічно тонну 
гною з середнім вмістом гумусу 50 кг. У Ки-
ївській області абсолютне і відносне змен-
шення гумусу за 1961–2015 рр. перевищило 
відповідно 0,5 і 15 % [2, 3].

В Україні впродовж 35 останніх років нез-
балансована дефіцитна система землеробства 
в поєднанні з екологічно і економічно необ-
ґрунтованим співвідношенням земельних 
угідь призвели до дегуміфікації чорноземів 
і трансформації їх у ґрунти середнього рівня 
родючості. Середньозважений вміст гумусу у 
ґрунтах Полісся, Лісостепу і Степу України 
на сьогодні становить відповідно 2,24; 3,19 і 
3,40 %. За 133 роки (1882–2015) ґрунти Лісо-
степу втратили 1,3 % вихідного вмісту гуму-
су [3, 4].

На сьогодні потенціал родючості вітчиз-
няних ґрунтів реалізується на 60–70 % внас-
лідок деградаційних процесів і дефіциту во-
логи. Площа деградованих ґрунтів становить 
майже 10–12 млн га (понад 25 % земель сіль-
ськогосподарського призначення).

Згідно з біосферною парадигмою приро-
докористування, родючість ґрунту визнача-
ється не лише виробничою, а також соціаль-
но-економічною та екологічною функціями. 
Усвідомлення незворотності настання нега-
тивних наслідків дегуміфікації ґрунтів для 

навколишнього середовища і суспільства, 
повільної і важкої відтворюваності або ж 
навіть невідтворюваності природних ресур-
сів внаслідок діяльності людини спонукали 
вітчизняного рільника активізувати викори-
стання нетоварної рослинницької продукції 
на добриво, мульчування полів, вирощуван-
ня сидератів і бобових культур, багаторічних 
трав тощо [5].

Координаційна рада з питань боротьби з 
деградацією земель та опустелюванням при 
Міністерстві захисту довкілля та природних 
ресурсів України, створена Постановою Ка-
бінету Міністрів України у 2017 р., на першо-
му засіданні в травні 2018 р. вказала на три 
основні національні добровільні завдання 
для досягнення нейтрального рівня деграда-
ційних процесів. Зокрема, першим завданням 
є підвищення вмісту органічного вуглецю 
(гумусу) в ґрунтах сільськогосподарських 
угідь до 2030 р. не менше ніж на 0,1 % [6].

Затверджений Кабінетом Міністрів Укра-
їни Національний план дій щодо боротьби з 
деградацією земель і опустелюванням потре-
бує, зокрема, розроблення та впровадження 
комплексу заходів з оптимізації структури 
землекористування; екологічно збалансова-
них систем сівозмін; удобрення, обробітку; 
зменшення непродуктивних втрат органічно-
го вуглецю ґрунту [6, 7].

На чорноземі типовому малогумусному 
важкосуглинковому Полтавської державної 
сільськогосподарської дослідної станції імені 
М.І. Вавілова за внесення лише мінеральних 
добрив баланс гумусу від’ємний, за вико-
ристання побічної продукції рільництва як 
добрива – він додатний. У різноротаційних 
сівозмінах розширене відтворення ґрунтово-
го гумусу спостерігалося за внесення на гек-
тар ріллі 10 т гною + N
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 і всієї побічної 

продукції культур з компенсаційною дозою 
мінерального азоту (N

10
) [8].

У короткоротаційних сівозмінах північ-
ного Степу України систематичне застосу-
вання усієї нетоварної продукції культур на 
удобрення чорнозему звичайного важкосуг-
линкового забезпечило бездефіцитний баланс 
гумусу навіть без використання мінеральних 
добрив. За їх поєднання вміст гумусу підви-
щився [9].

У 35-річних дослідах Кіровоградського 
інституту агропромислового виробництва 
внесення на гектар ріллі 10 т гною +N
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і 7 т гною + 1,1 т соломи + N
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 відпо-
відно в інтенсивній (з полем чистого пару) 
і альтернативній десятипільних сівозмінах 
виявилося недостатнім для забезпечення 
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бездефіцитного балансу гумусу в орному 
шарі чорнозему типового. За використання 
соломи на добриво інтенсивність мінераліза-
ції органічної речовини ґрунту зменшується 
в 1,5–2,0 рази [10].

Додатний баланс гумусу в орному шарі 
чорнозему типового глибокого середньосуг-
линкового упродовж 2011–2018 рр. спосте-
рігався за внесення на гектар ріллі польової 
зернотрав’янопросапної десятипільної сіво-
зміни 9 т сухої речовини органічних добрив, 
зокрема 4,5 т гноєкомпостів, 3,5 т соломи зла-
кових культур і стебел кукурудзи та соняшни-
ку, 1,0 т сидератів [11]. 

На чорноземі типовому малогумусному 
Черкаської сільськогосподарської дослідної 
станції за використання побічної продукції 
рільництва як органічного добрива баланс 
органічного вуглецю додатний в семи-деся-
типільних сівозмінах, а в короткоротаційних 
(три-п’ятипільних) – менш профіцитний. 
Заробка всієї подрібненої рільничої нетовар-
ної продукції у поверхневий шар чорнозему 
типового з азотною компенсацією мінераль-
ними туками і систематичним безполицевим 
обробітком в короткоротаційних сівозмінах 
моделює природний азотно-вуглецевий коло-
обіг [12].

Інститут біоенергетичних культур і цукро-
вих буряків НААН України рекомендує вно-
сити на кожному гектарі чорнозему типового 
в Лісостепу 9 т гною + N
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 за ГТК відповідно 1,3 і 0,9–1,0 або 
ж лише мінеральні туки в поєднанні з всією 
нетоварною продукцією рільництва. Стабі-
лізація гумусу в орному і підорному шарах 
чорнозему типового вилугуваного спосте-
рігалася за 12 т/га гною + N
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За відсутності тваринництва господарствам 
підзони нестійкого зволоження Лісостепу 
наукова установа пропонує використовувати 
оптимальні норми мінеральних добрив і всю 
нетоварну продукцію сівозмін для заробки 
в ґрунт. У типовій польовій зернопросапній 
десятипільній сівозміні (40 % просапних і 10 
% бобових) щорічні втрати гумусу станови-
ли 0,21 і 0,12 т за внесення на гектар ріллі 
відповідно 9 т гною + N
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плодозмінній сівозміні побічної продукції на 
добриво і мінеральних добрив (N
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забезпечило додатний баланс гумусу [15].
Встановлена статистична залежність 

втрат гумусу від надходження у ґрунт біо-
маси рослин. Агрометеорологічні умови, 
продуктивність та співвідношення осно-
вної до побічної продукції культур і маса її 

надходження до чорнозему типового Схід-
ного Лісостепу України надають можливість 
компенсувати втрати ґрунтового гумусу на 
77–84 % [16].

За екологічної моделі землеробства ресур-
сним забезпеченням розширеного відтворен-
ня гумусу чорнозему типового середньосуг-
линкового в типовій польовій десятипільній 
зернопросапній сівозміні Лісостепу України 
слугує щорічне внесення 18 т/га органічних 
(12 т гною + 6 т побічної продукції ріль-
ництва та зеленої маси сидератів) і N

46
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55
 

мінеральних туків [17].
На неудобреному чорноземі опідзолено-

му важкосуглинковому щорічні втрати його 
сягали 0,88 т/га. Внесення курячого посліду, 
компостів (солома пшениці + послід і лу-
шпиння соняшнику + послід) забезпечили 
додатний баланс гумусу на рівні 0,10 т/га і 
вище [18].

Завдяки використанню побічної продук-
ції п’ятипільних сівозмін на добриво баланс 
гумусу на чорноземі південному важкосуг-
линковому додатний в досліді Одеської дер-
жавної сільськогосподарської дослідної стан-
ції. Цей показник становив у другій сівозміні 
11 т/га (сидеральний пар під викою озимою), 
третій – 7,7 т/га (сидеральний пар під горо-
хом з гірчицею), четвертій – 1,0 т/га (замість 
сидерального зайнятий пар під горохом на 
зерно) [19].

Завдяки біологізації рільництва в ТОВ 
«Агрофірма «Колос» Білоцерківського району 
Київської області вміст гумусу в чорноземі ти-
повому підвищився за 10 років на 1,11 % [20], 
хоча, як наголошують науковці, для зростання 
цього показника в Україні лише на 0,1 % необ-
хідно не менше 15–20 років [21].

Вітчизняні науковці для поліпшення гу-
мусового балансу пропонують також ви-
користовувати мул і донні відкладення. На 
сьогодні в Україні налічується понад 40 тис. 
ставків, з яких пропонується щороку вилу-
чати 30–35 млн т доданих відкладень, які за 
вмістом основних елементів удобрення не 
поступаються органічним добривам, а поде-
куди й переважають їх. Потенційний еколо-
го-економічний ефект такого заходу в Україні 
оцінюють в 22–26 млрд грн [22].

Взірцем турботи українського хлібороба 
про забезпечення ґрунту органічною речови-
ною і біологічним азотом є майже півстолітні 
наукові і виробничі здобутки ПП «Агроеколо-
гія» (колишній «Обрій») Миргородського (ко-
лишнього Шишацького) району Полтавської 
області. Тут додатний баланс гумусу забез-
печують багаторічні бобові трави (27–30 % 
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у структурі посівних площ), однорічні бобо-
ві і сидеральні культури, гній (поголів’я ВРХ 
нараховує 6 тис. голів), нетоварна частка вро-
жаю. На кожен гектар вносять 24–25 т орга-
нічних добрив [23].

Мета дослідження – порівняти чотири 
системи удобрення за масою надходження 
до ґрунту органічної речовини, балансом гу-
мусу, продуктивністю та рівнем екологізації 
зернопросапної сівозміни. Запропонувати 
виробництву один із кращих варіантів, що за-
безпечує отримання з гектара ріллі 4 т сухої 
речовини, 6 т кормових одиниць, 0,53 т пе-
ретравного протеїну основної продукції сіль-
ськогосподарських рослин.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження виконані на чорноземі типовому се-
редньосуглинковому дослідного поля Біло-
церківського НАУ впродовж 2021–2023 рр. 
у стаціонарній польовій короткоротаційній 
сівозміні. 

Програмою досліджень передбачалося 
вивчення чотирьох систем (рівнів) удобрення 
агрофітоценозів сівозміни (табл. 1). На гектар 
ріллі за нульової системи добрив не вноси-
ли, за першої – 6 т гною + N

54
P

48
K

48
, другої 

– 6 т гною + N
92

P
66

K
90

, третьої – 6 т гною + 
N

120
P

92
K

110
.

У досліді триразова повторність; в один 
ярус суцільне і послідовне розміщення варі-
антів і повторень. Посівна та облікова площі 
ділянок відповідно становлять 684 і 504 м2.

Основний обробіток під культури сівозмі-
ни наступний: кукурудзу і соняшник – оран-
ка плугом ПЛН-3-35 на 25–27 см; пшеницю 
озиму – дискування бороною БДВ-3,0 на 6–8 
см, решту культур – 10–12 см. Як органічні 
добрива вносили напівперепрілий гній ВРХ, 
зелену масу гірчиці білої і нетоварну продук-
цію урожаю; мінеральних – аміачну селітру, 
простий гранульований суперфосфат і калій-
ну сіль.

В основу визначення гумусового балансу 
покладений баланс азоту в ґрунті [24]. Спо-
чатку визначали винос азоту урожаями куль-
тур сівозміни, приймаючи його за 100 %. 60 % 
виносу становить азот гумусу, решта (40 %) 
– азот добрив (мінеральних і органічних), ат-
мосферних опадів, рослинних решток, фіксо-
ваний з атмосферного повітря ґрунтовою мі-
кробіотою. Вміст азоту в гумусі брали за 5 %, 
а коефіцієнт його використання культурами з 
ґрунту за 70 %. До розрахунків виносу азоту 
урожаями застосовані наступні поправочні 
коефіцієнти: стосовно гранулометричного 
складу – 0,8, просапних культур – 1,8, гірчиці 
білої – 1,0, решти – 1,2. Азотофіксація буль-

бочковими бактеріями – 50 % виносу азоту 
урожаєм сої. Коефіцієнт гуміфікації рослин-
них решток і гною – за Г.Я. Чесняком [24], 
побічної продукції всіх зернових і соняшни-
ку – 0,20, сидерального добрива – 0,15; еколо-
гізації – за методикою НУБіП України [5, 17], 
а маса рослинних решток – за Н.З. Станковим 
[25].

Результати досліджень та обговорення. 
В основних культур сівозміни маса рослин-
них решток перевищує або близька до маси 
урожаю товарної продукції (табл. 1). Особли-
во виразно це спостерігається у соняшнику, 
де маса рослинних решток більша маси на-
сіння за нульової, першої, другої і третьої 
систем удобрення відповідно в 2,18; 1,87; 
1,73 і 1,71 рази, що і є однією з причин більш 
високої конкурентоспроможності його щодо 
бур’янів, ніж кукурудзи [26].

Загалом по сівозміні на гектар ріллі от-
римано за вказаних вище систем удобрення 
відповідно 2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т сухої ре-
човини товарної продукції основних культур 
сівозміни (НІР

0,05
 = 0,43 т); 2,81; 4,74; 5,95 і 

6,48 т/га кормових одиниць та 0,281; 0,474; 
0,595 і 0,648 т/га перетравного протеїну. Суха 
маса рослинних решток становить всього 
4,20; 5,90; 6,89 і 7,47 т (НІР

0,05
 = 0,56 т), зокре-

ма кореневих – 3,08; 4,44; 5,21 і 5,70 т (НІР
0,05

 
= 0,52 т), післязбиральних – 1,12; 1,46; 1,68 і 
1,77 т (НІР

0,05
 = 0,15 т). За нульової, першої, 

другої і третьої систем удобрення суха маса 
кореневих решток переважала суху масу то-
варної продукції основних культур сівозмі-
ни відповідно в 1,50; 1,29; 1,21 і 1,21 рази, а 
частка їх становила 73,3; 75,3; 75,6 і 76,3 % 
всіх рослинних решток.

Підвищення норм добрив супроводжува-
лося зростанням частки побічної продукції 
в загальному урожаї основних культур сіво-
зміни. Вихід її вищий, ніж основної продук-
ції, відповідно в 1,40; 1,43; 1,48 і 1,50 рази у 
сої, 1,21; 1,22; 1,24 і 1,25 – пшениці озимої, 
1,37; 1,43; 1,48 і 1,51 – кукурудзи, 1,11; 1,23; 
1,26 і 1,28 – ячменю ярого, 1,54; 1,58; 1,62 і 
1,68 рази – в соняшнику. Загалом по сівозмі-
ні вихід сухої речовини нетоварної продукції 
основних культур становив відповідно 2,50; 
4,35; 5,58 і 6,20 т/га (НІР

0,05
 = 0,68 т/га), що в 

1,22; 1,26; 1,29 і 1,32 рази вище товарної ча-
стини урожаю.

Суха маса основної і побічної продукції 
основних культур сівозміни з одного гектара 
ріллі – 4,55; 7,80; 9,90 і 10,90 т, а з урахуванням 
гірчиці білої на зелене добриво – 5,49; 9,23; 
11,60 і 12,72 т, що відповідно в 1,31; 1,56; 1,68 
і 1,70 рази більше маси рослинних решток.
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Таблиця 1 – Продуктивність і суха маса рослинних решток культур за різних систем удобрення 
                     сівозміни, т/га

№ 
поля

Культура 
сівозміни

Система 
удобрення Урожайність 

основної 
продукції

Вихід 
нетоварної 
продукції

Суха маса рослинних решток

коре-
невих

післязби-
ральних

всього
гній NPK

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Соя

0 - 1,91 2,68 1,61 1,07 2,68

1 N
30

2,59 3,70 1,91 1,22 3,13

2 N
40

P
30

K
30

3,01 4,44 2,03 1,30 3,33

3 N
50

P
30

K
50

3,21 4,81 2,13 1,35 3,48

НІР0,05 0,28 0,46 0,20 0,08 -

2
Пшениця 

озима

0 - 2,75 3,32 2,05 1,53 3,63

1 N
60

P
60

K
60

4,76 5,82 2,94 1,95 4,89

2 N
90

P
60

K
90

6,14 7,60 3,71 2,27 5,98

3 N
120

P
60

K
90

6,64 8,30 4,12 2,32 6,44

НІР
0,05

0,46 0,74 0,32 0,17 -

2
Гірчиця біла 
на сидерат

0 - 11,02 - 2,32 - 2,32

1 N
50

P
66

K
66

16,83 - 3,25 - 3,25

2 N
50

P
66

K
66

19,85 - 3,68 - 3,68

3 N
50

P
66

K
66

21,21 - 3,96 - 3,96

НІР0,05 0,93 - 0,35 - -

3 Кукурудза

0 - 3,36 4,60 2,79 0,71 3,50

1 N60P60K60 5,85 8,39 4,33 1,04 5,37

2 N
90

P
90

K
90

7,53 11,13 5,14 1,21 6,35

3 N
110

P
110

K
110

8,24 12,44 5,77 1,33 7,10

НІР
0,05

0,84 1,12 0,46 0,07 -

4 Ячмінь ярий

0 - 2,46 2,73 1,84 1,25 3,09

1 N
30

P
30

K
30

4,33 5,31 2,81 1,71 4,52

2 N
60

P
30

K
60

5,29 6,66 3,33 2,06 5,39

3 N
80

P
60

K
60

5,80 7,42 3,62 2,19 5,81

НІР
0,05

0,47 0,80 0,31 0,21 -

4
Гірчиця біла 
на сидерат

0 - 12,21 - 2,55 - 2,55

1 N30P30K30 18,44 - 3,56 - 3,56

2 N
60

P
30

K
60

21,86 - 4,18 - 4,18

3 N
80

P
60

K
80

23,37 - 4,50 - 4,50

НІР
0,05

1,12 - 0,39 - -

5 Соняшник

0 - 1,51 2,32 2,25 1,05 3,30

1 N
30

P
30

K
30

2,54 4,02 3,39 1,37 4,76

2 N
60

P
60

K
60

3,19 5,17 3,97 1,56 5,53

3 N
80

P
80

K
80

3,52 5,92 4,39 1,64 6,03

НІР
0,05

0,40 0,56 0,43 0,14 -
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За зростання норм добрив темпи при-
росту товарної продукції вищі, ніж рослин-
них решток. Зокрема, за першого, другого і 
третього рівнів (норм) внесення добрив, по-
рівняно з неудобреними ділянками, приріст 
товарної продукції становив відповідно 136, 
158 і 168 %; кореневих решток – 119, 126 і 
132 %; післязбиральних – 114, 121 і 126 % 
у сої; 173, 223 і 242; 143, 181 і 201; 128, 148 
і 152 – пшениці озимої, 174, 224 і 245; 155, 
184 і 207; 147, 170 і 187 – кукурудзи, 176, 215 
і 236; 153, 181 і 197; 137, 165 і 175 – ячменю 
ярого, 168, 211 і 233 %; 151, 176 і 195 %; 130, 
149 і 156 % – у соняшнику. Аналогічна зако-
номірність спостерігається і у гірчиці білої: 
приріст зеленої маси становив 153, 180 і 193 
% за озимого та 151, 179 і 191 % – ярого по-
передників, а кореневих решток – відповід-
но 140, 159 і 171 та 140, 164 і 177 %.

Баланс гумусу в ґрунті додатний лише 
під гірчицею білою на сидерат, ячменем 
ярим та на неудобрених ділянках сої. Най-
більш напруженим він виявився під агрофі-
тоценозом олійної культури, значно менш 
від’ємним – під кукурудзою (табл. 2).

За нульової, першої, другої і третьої сис-
тем удобрення на гектар ріллі надійшло гу-
мусу відповідно 783, 1091, 1274 і 1380 кг з 
рослинними рештками, 697, 1058, 1251 і 
1338 кг із зеленою масою гірчиці білої, 626, 
1090, 1400 і 1556 кг з побічною продукцією, 
324 кг з гноєм (на удобрених варіантах), а 
всього – 2106, 3563, 4249 і 4598 кг. За щоріч-
ної мінералізації гумусу по досліджуваних 
варіантах удобрення 1933, 3214, 4023 і 4385 
кг/га його баланс по сівозміні додатний: 173, 
349, 226 і 212 кг/га. Отже, за відчуження з 
полів сівозміни нетоварної продукції ріль-
ництва або ж відсутності вирощування зе-
леного добрива капустяної культури баланс 
гумусу буде неминуче від’ємним. У нашому 
досліді ці два джерела надходження гумусу 
майже рівноцінні, але за частки післяжнив-
ної гірчиці білої в сівозміні 40 %. 

Слід зазначити, навіть одне поле про-
міжного капустяного сидерату в сівозміні 
забезпечить додатний баланс гумусу, однак 
за використання нетоварної продукції рос-
линництва як органічного добрива.

Це вкотре переконує в необхідності за-
стосовування післяжнивних культур на зеле-
не добриво, зокрема капустяних, в інтенсив-
них зернопросапних, просапних, плодозмін-
них, а тим більше зернопарових, зернопаро-
просапних, паропросапних універсальних і 
спеціалізованих сівозмінах [27, 28].

Частка гумусу, що надійшла до ґрун-
ту загалом по сівозміні завдяки гуміфікації 
рослинних решток, сидератів, нетоварної 
продукції і гною, становила відповідно 37,1; 
33,2; 29,0 і 0 % за нульової системи удобрен-
ня, 30,6; 29,7; 30,6 і 9,1 – першої, 30,0; 29,5; 
32,9 і 7,6 – другої, 30,0; 29,1; 33,8 і 7,1 % – за 
третьої системи удобрення. 

В агрофітоценозах сої, пшениці озимої, 
соняшнику і ячменю ярого за збільшення 
норм добрив підвищується частка новоутво-
реного гумусу з нетоварної продукції і змен-
шується з рослинних решток. За нульового, 
першого, другого і третього рівнів удобрен-
ня цей показник для рослинних решток ста-
новив відповідно 53,5; 49,3; 46,3 і 45,4 % у 
сої, 52,2; 45,2; 44,0 і 43,7 – пшениці озимої, 
49,9; 45,3; 42,8 і 41,6 – соняшнику, 55,5; 48,3; 
47,1 і 46,3 % в ячменю ярого. У капустяної 
рослини за обох попередників він практично 
на одному рівні – 16–17 %, решту приросту 
гумусу (83–84 %) забезпечує зелена маса.

У кукурудзи частка новоутвореного гуму-
су з рослинних решток, нетоварної продукції 
і гною становила відповідно 43,2; 56,8 і 0 % на 
неудобрених варіантах, 24,6; 38,4 і 37,0 – удо-
брених першою нормою добрив, 24,8; 43,5 і 
31,7 – другою, 25,7; 45,0 і 29,3 % – удобрених 
третьою нормою добрив. Отже, на удобрених 
варіантах частка гумусу з рослинних решток 
кукурудзи помітно не змінюється (25–26 %), 
а на неудобрених зростає до 43 %. 

На удобрених ділянках загалом по сіво-
зміні орієнтовно по 30 % новоутвореного 
гумусу надходить до ґрунту завдяки гуміфі-
кації рослинних решток нетоварної продук-
ції культур, зеленої маси сидератів, а решта 
(7–9 %) – гною.

Одним із напрямів екологізації землероб-
ства є комплекс заходів щодо забезпечення 
оптимального співвідношення органічних і 
мінеральних добрив. Воно передбачає вне-
сення на кожну тонну органічних добрив до 
15 кг діючої речовини мінеральних [5, 17].

На гектар ріллі надійшла така маса ор-
ганічної речовини: на неудобрених ділян-
ках – 11,3 т (4,2 т решток, 4,6 – сидератів і 
2,5 т побічної продукції), за першої системи 
удобрення – 23,3 т (6 т гною, 5,90 – решток, 
7,04 – сидератів і 4,35 – побічної продук-
ції), другої – 26,8 т (6 – гною, 6,89 – решток, 
8,33 – сидератів і 5,58 – побічної продукції), 
за третьої системи удобрення – 28,6 т (6 – 
гною, 7,47 – решток, 8,90 – сидератів і 6,20 
– побічної продукції).
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Для перерахунку зеленого добрива і по-
бічної продукції в підстилковий гній ВРХ 
використовували коефіцієнти відповідно 
0,25 і 3,4 [2, 5, 17]. За нашими підрахунками, 
кожен гектар ріллі експериментальної сіво-
зміни за нульової, першої, другої і третьої 
досліджуваних систем удобрення отримав 
відповідно 14,0; 28,5; 34,0 і 36,8 т умовного 
гною та 0, 150, 248 і 322 кг діючої речовини 
NPK мінеральних добрив. Індекс екологізації 
землеробства становив відповідно 0; 5,2; 7,3 і 
8,8. Отже, нульова система удобрення забез-
печує стан біологічного землеробства, перша 
і друга – екологічного землеробства, третя – 
біологізацію галузі. 

Слід зазначити, що за внесення більше 
15 кг діючої речовини NPK мінеральних ту-
ків на одну тонну органічних добрив у ґрунті 
уповільнюються процеси ґрунтотворення і 
гуміфікації, а за перевищення цього значення 
понад 20 спостерігається навіть дегуміфіка-
ція. Причину цього явища вчені вбачають у 
диспергації гумусу одновалентними катіона-
ми калію, амонію і натрію мінеральних до-
брив [17].

Висновки. 1. На неудобрених ділян-
ках, удобрених 6 т/га гною + N
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суха маса рослинних решток становила від-
повідно 4,20; 5,90; 6,89 і 7,47 т (з яких частка 
кореневих 73–76 %), баланс гумусу додатний 
(відповідно 337; 626; 554 і 604 кг/га), вихід 
основної продукції – 2,05; 3,45; 4,32 і 4,71 т/
га сухої речовини, побічної – 2,50; 4,35; 5,58 
і 6,20 т/га сухої речовини, продуктивність 
сівозміни (основна + побічна продукція) – 
4,55; 7,80; 9,90 і 10,91 т/га сухої речовини.

2. Маса рослинних решток основних 
культур сівозміни перевищує масу урожаю 
товарної продукції або близька до неї.

3. За збільшення норм добрив підвищу-
ється частка нетоварної продукції в загаль-
ному урожаї основних культур сівозміни, а 
приріст товарної продукції вищий, ніж рос-
линних решток.

4. За відчуження з полів сівозміни побіч-
ної продукції або ж за відсутності посівів 
післяжнивної гірчиці білої на зелене доброго 
баланс гумусу в чорноземі типовому серед-
ньосуглинковому від’ємний. Навіть одного 
поля сидеральної культури було б достатньо 
для отримання додатного балансу, однак за 
умови використання всієї нетоварної продук-
ції як органічного добрива.

5. Найбільш дефіцитний баланс гумусу 
під соняшником, де щорічні втрати його коли-
вались від 1,3 до 3,2 т/га. Загалом по сівозміні 

на удобрених варіантах орієнтовно по 30 % 
новоутвореного гумусу надходить до ґрунту 
завдяки гуміфікації рослинних решток, по-
бічної продукції культур і зеленого добрива, 
а решта (7–9 %) – гною.

6. За використання післяжнивного зеле-
ного добрива у двох полях п’ятипільної сіво-
зміни, побічної продукції рільництва як орга-
нічного добрива на неудобрених мінеральни-
ми добривами і гноєм ділянках стаціонарно-
го досліду забезпечується стан біологічного 
землеробства; на удобрених N
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 + 6 т/га гною – стан екологіч-
ного землеробства; на удобрених N
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6 т/га гною відбувається біологізація земле-
робської галузі.
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Biologization of fertilization systems of grain-
row crop rotation in the Right-Bank Forest-Steppe 
of Ukraine

Prymak I., Voitovyk M., Ustynova H., 
Obrazhii S., Panchenko O.

In three-year (2021–2023) studies in stationary 
grain-rowed fi ve-fi eld crop rotation on the experi-
mental fi eld of Bila Tserkva National Agricultural 
University, on unfertilized plots fertilized with 6 t/h 
of manure + N

54
P

48
K

48
, 6 t/ha of manure + N

92
P

66
K

90
 

and 6 t/h of manure + N120P92K110, the dry mass of 
plant residues was 4.20; 5.90; 6.89 and 7.47 t, re-
spectively (of which the share of roots is 73-76%), 
the humus balance is positive (337, 626, 554 and 
604 kg/h, respectively), main product output is 2.05; 
3.45; 4.32 and 4.71 t/h of dry matter, by-products – 
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2.50; 4.35; 5.58 and 6.20 t/h of dry matter, crop ro-
tation productivity (main + byproducts) – 4.55; 7.80; 
9.90 and 10.91 t/h of dry matter.

Plant residues mass of the main crops of the crop 
rotation exceeds the mass of the harvest weight of 
marketable products or close to it.

With an increase in fertilizer rates, the share of 
non-marketable products in the total yield of main 
crops of the crop rotation increases, and marketable 
products gain is higher than plant residues.

With the alienation of by-products from the fi elds 
of the crop rotation or in the absence of post-harvest 
white mustard sowings for green manure, the hu-
mus balance in typical medium-loamy black soil is 
negative. Even one fi eld of sideral crops would be 
enough to obtain a positive balance, but provided 
that all non-marketable products are used as organic 
fertilizer.

The most defi cient balance of humus under sun-
fl ower, where its annual losses ranged from 1.3 to 
3.2 t/h. In general, in the crop rotation on fertilized 
variants, approximately 30 % of newly formed hu-
mus enters the soil due to humifi cation of plant resi-
dues, crop by-products and green manure, and the rest 
(7–9 %) – manure.

When byproducts are removed from crop rotation 
fi elds or when there are no post-harvest white mus-
tard crops for green manure, the humus balance in 
typical medium-loamy chernozem is negative. Even 
one fi eld of green manure crops would be enough 
to obtain a positive balance, but with the use of all 
non-marketable products as organic fertilizer.

The most defi cient balance of humus was ob-
served under sunfl ower, where annual losses ranged 
from 1.3 to 3.2 t/ha. In general, in crop rotation on 
fertilized variants, approximately 30 % of humus re-
enters the soil due to humifi cation of plant residues, 
byproducts of crops and green manure, and the rest 
(7–9 %) –manure. 

When using post-harvest green manure in two fi elds 
of a fi ve-fi eld crop rotation, byproducts of agriculture 
as organic fertilizer on the stationary experiment plots 
not fertilized with mineral fertilizers and manure, the 
state of biological agriculture is observed; on fertilized 
N

54
P

48
K

48
 + 6 t/ha of manure and N

92
P

66
K

90
 + 6 t/ha of 

manure – the state of ecological farming; on fertilized 
N120P92K110 + 6 t/h of manure, biologization of the 
agricultural sector occurs.

Key words: soil, crop rotation, fertilization 
system, crop residues, humus balance, non-market 
products, harvest, ecologization.
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