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Метою роботи було встановлення особливостей формування пожив-
ного режиму сірого лісового ґрунту за різних систем основного обробітку, 
удобрення та заорювання побічної продукції культур у короткоротаційній 
4-пільній зерновій сівозміні – пшениця озима–кукурудза на зерно–ячмінь 
ярий–соя. Оцінювання кількісного надходження біомаси, участь її у фор-
муванні поживного режиму сірого лісового ґрунту, та встановлення осо-
бливостей диференціації 0–40 см шару ґрунту за розподілом біогенних 
елементів залежно від системи удобрення та основного обробітку ґрун-
ту. Встановлення особливостей впливу попередника кукурудзи і систе-
ми основного обробітку ґрунту на формування поживного режиму в полі 
ячменю, післядію розподілу біомаси у 0–40 см шарі ґрунту. Дослідження 
проводили в тривалому стаціонарному досліді відділу обробітку ґрунту і 
боротьби з бур’янами ННЦ «Інститут землеробства НААН». Порівняльний 
аналіз агрохімічних показників сірого лісового ґрунту, особливості форму-
вання поживного режиму впродовж вегетації культур у шарі 0–40 см ґрунту 
проводили впродовж ротації 4-пільної короткоротаційної зернової сіво-
зміни. Система удобрення складалася з внесення мінеральних добрив 
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кг/га д.р. на 1 га сівозмінної площі. Як органічне добриво залучали 

побічну продукцію культур сівозміни, де впродовж 2009–2013 рр. надходи-
ло в середньому 5,17–5,50 т/га і 2014–2017 рр. – 6,65–7,76 т/га сівозмін-
ної площі. Сформована урожайність основної продукції істотно впливала 
саме на об’єм нетоварної частини, із зростанням основної прямо пропор-
ційно відбувалось і зростання побічної продукції. Винос азоту становив 
105 кг/га, а з біомасою поверталось в середньому 55,4 кг/га д.р. азоту за 
повного циклу мінералізації, що відповідає приблизно 45–47 % від частки 
витрат. Загалом повернення фосфору з побічною продукцією за ротацію 
5-пільної сівозміни надходило в середньому 12–16,7 кг/га та 4-пільної – 
19,5–22,0 кг/га, що становило 35–40 % від загального його виносу врожа-
єм. У ґрунт надходило в рази більше калію з біомасою культур, ніж частина 
витрат основною продукцією, завдяки залученню листо-стеблової маси ку-
курудзи, з якою в ґрунт надходить у середньому 177–253 кг/га, а за ротації 
– 61,4–95,4 кг/га сівозмінної площі.

Ключові слова: сірий лісовий ґрунт, поживний режим ґрунту, рецирку-
ляція біогенних елементів, основна і побічна продукція культур.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Україна є однією з найбільш 
освоєних із сільськогосподарського погляду 
держав світу. Майже 70 % угідь розорано і за-
йнято природноантропогенними ландшафта-
ми, структура яких екологічно незбалансована. 
Характеризуючи ґрунти України слід відзначи-

ти, що 12,1 млн га еродовані, 19,1 – дефляційно 
небезпечні, і більш як 10,5 млн га є кислими 
[17, 18]. Під впливом тривалого сільськогоспо-
дарського використання, інтенсивного ведення 
культури землеробства, ряду техногенних на-
вантажень відбувається трансформація власти-
востей ґрунтів, і сірих лісових особливо, адже 
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вони є менш стійкими до навантаження, мають 
нижчий рівень природної родючості, незначне 
насичення основами [3, 5, 11]. Для встановлен-
ня зміни еволюційної спрямованості ґрунтових 
процесів, їх контролювання та регулювання 
необхідно здійснювати ряд моніторингових 
спостережень, що відображатиме якісні зміни 
властивостей ґрунту.

Застосування підвищених доз фізіологічно 
кислих азотних добрив, зменшення оптималь-
ного співвідношення між біогенними елемен-
тами в сторону азоту, дефіцит органічних до-
брив негативно впливають на фізико-хімічні 
властивості, зниження родючості та вмісту 
органічної речовини в ґрунті, незбалансоване 
живлення культур і загалом це спричиняє зни-
ження продуктивності сільськогосподарських 
культур [2, 16, 18, 19]. На думку вчених, ос-
новним і не використаним сповна джерелом 
надходження поживних елементів залишається 
застосування побічної продукції сільськогоспо-
дарських культур [4, 6, 8, 10], яку можна засто-
совувати в інтенсивному та органічному зем-
леробстві. Наприклад, надходження поживних 
речовин з листо-стебловою масою кукурудзи 
може забезпечувати приблизно 70,3–76,7 кг/га 
азоту, 35,2–38,4 фосфору і 146–160 кг/га калію, 
а заорювання 5,0 т/га забезпечує до 750 кг/га 
гумусу. Не менш потужною культурою, по-
тенційним джерелом надходження біомаси з 
високим вмістом поживних речовин і калію є 
соняшник. Так, з 1 т основної продукції над-
ходить 2,5 т/га побічної продукції, з якою в 
ґрунт, за умов заорювання, надходить N – 22, 
Р – 8 та К – 109 кг [9, 21]. Надходження калію 
після соняшнику близьке за значенням у таких 
культур як соя (4,36 кг з 100 кг стебл), просо 
(2,59 кг з 100 кг стебл) та кукурудза (1,42 кг 
з 100 кг стебл) [1, 12]. Для повного циклу гу-
міфікації рослинної біомаси слід враховувати 
ґрунтово-кліматичні умови зони вирощування 
– температура повітря і ґрунту після зароблян-
ня нетоварною частини урожаю, кількість опа-
дів у теплий період та коефіцієнти гуміфікації 
рослинної маси [15, 20].

Дослідження щодо особливостей засто-
сування нетоварної частини урожаю як орга-
нічного добрива, оптимізація фізико-хімічних 
властивостей, регулювання поживного режиму, 
збереження та відтворення родючості ґрунту 
відбувається в разі залучення біопрепаратів для 
прискореного розкладання рослинних решток. 
Проаналізувавши особливості колообігу біо-
генних елементів з основною та побічною про-
дукцією сільськогосподарських культур, слід 
відмітити, що у зоні Полісся надходження азоту 
і калію більшою мірою може реалізовуватися з 

нетоварною частиною пшениці і кукурудзи, со-
няшнику та сої, а щодо фосфору, то з рослин-
ною масою пшениці та соняшнику (табл. 1).

Основний винос поживних речовин від-
бувається в разі формування основної про-
дукції таких культур як пшениця, кукурудза 
та соняшник, саме після таких попередників 
наступна культур буде відчувати дефіцит по-
живних речовин у грунті, та доступність для 
засвоєння впродовж вегетації елементів жив-
лення буде незначною [9, 12]. Це обумовлено 
високим умістом біогенних елементів у рос-
линній продукції і загальним обсягом посів-
них площ цих культур. Якщо біомасу культур 
розглядати як потенційне джерело повернення 
поживних речовин, структура витрати азоту є 
в рази вищою, ніж відбувається його повернен-
ня, а надходження фосфору – майже на рівні 
витрат. Щодо калію, то надходження його є в 
рази вищим, ніж витрати після залучення до 
колообігу біомаси кукурудзи та соняшнику, од-
нак мінералізація біомаси може тривати впро-
довж 2-х років, а в разі несприятливих ґрунто-
во-кліматичних умов значно довше.

Метою дослідження є встановлення осо-
бливостей формування поживного режиму сі-
рого лісового ґрунту за різних систем основно-
го обробітку, системи удобрення та заорювання 
побічної продукції культур у короткоротаційній 
4-пільній зерновій сівозміні – пшениця озима–
кукурудза на зерно–ячмінь ярий–соя. Оцінюван-
ня кількісного надходження біомаси, участь її у 
формуванні поживного режиму сірого лісового 
ґрунту, та встановлення особливостей диферен-
ціації 0–40 см шару ґрунту за розподілом біо-
генних елементів залежно від системи удобрен-
ня та основного обробітку ґрунту. Встановлення 
особливостей впливу попередника кукурудзи на 
зерно і системи основного обробітку ґрунту на 
формування поживного режим у полі ячменю 
ярого, післядію розподілу біомаси кукурудзи у 
0–40 см шарі ґрунту.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в тривалому стаціонарно-
му досліді відділу обробітку ґрунту і бороть-
би з бур’янами ННЦ «Інститут землеробства 
НААН». У досліді вивчали ефективність 
беззмінного застосування таких систем об-
робітку ґрунту: різноглибинна полицева на 
глибину 10–30 см, плоскорізна на 10–30 см, 
диференційована на глибину 10–45 см з дифе-
ренціюванням глибини та способу основного 
обробітку ґрунту під культуру сівозміни (дис-
кування на 10–12 см під пшеницю та ячмінь, 
оранка на 24–24 см під сою та глибоке чизель-
не розпушування на 43–45 см під кукурудзу) 
та одноглибинна дискова на 10–12 см (табл. 2). 
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Ґрунт – сірий лісовий крупнопилувато-лег-
косуглинковий на карбонатному лесовидному 
суглинку (Haplic Greyzems GRh).

Порівняльний аналіз поживного режиму 
сірого лісового ґрунту за різного антропоген-
ного навантаження проведено за дві ротації 
сівозміни в період з 2009 до 2017 рр. Впродовж 
2009–2013 рр. сівозміна складалась на 40 % з 
бобових і на 60 % з зернових культур з таким їх 
чергуванням: горох–пшениця озима–кукурудза 
на зерно–соя–ячмінь ярий. У 2013 р. проведе-
но часткову реконструкцію у сівозміні, частка 
зернових культур зросла до 75 %, а зернобобо-
вих зменшилась до 25 %. Сівозміна коротко-
ротаційна чотирипільна, яка змінюється в часі 
та просторі: соя–пшениця озима–кукурудза на 
зерно–ячмінь ярий. Система удобрення склада-
лася з внесення мінеральних добрив N

65
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побічну продукцію культур сівозміни, де впро-
довж 2009–2013 рр. надходило в середньому 
5,17–5,50 т/га і 2014–2017 рр. – 6,17–7,21 т/га.

Розрахунок маси поверхневих і кореневих 
решток культур ланки сівозміни проводили за 
рівняннями регресії [1]; вміст елементів у ос-
новній та побічній продукції визначали: азот 
– методом К’єльдаля за ДСТУ ISO 5983:1997, 
фосфор – спектрометричним методом ДСТУ 
ISO 6491:1998 та калій – з використанням по-
луменевої-емісійної спектрометрії ДСТУ ISO 
7485:2000; вміст у ґрунті азоту лужногідро-
лізованого – за методом Корнфілда (ЦІНАО, 
1985), вміст фосфору і калію – за Кірсановим 

Таблиця 1 – Колообіг біогенних елементів з основною і побічною продукцією сільськогосподарських 
                     культур, 2019 р.

                   Культура

Надходження елементів з побічною 

продукціє   ю, млн т

Винос елем ентів з основною продукцією, 

млн т
N Р К NPK N Р К NPK

Полісся
Пшениця озима і яра 25,0 7,85 48,6 27,2 76,9 27,5 18,2 40,9
Ячмінь ярий 6,77 2,36 14,3 7,8 15,3 6,33 4,41 8,69
Кукурудза на зерно 28,7 8,72 59,0 32,1 36,1 13,9 9,92 20,0
Жито озиме 3,65 1,44 7,18 4,09 5,24 2,26 1,63 3,04
Соя 9,83 3,50 49,3 20,9 37,1 9,32 14,4 20,3
Горох 1,47 0,34 2,00 1,27 3,32 0,84 1,29 1,82
Соняшник 22,4 7,99 112 47,6 24,4 10,7 8,65 14,6
Ріпак озимий 11,4 4,06 16,2 10,6 14,5 6,36 5,14 8,66
Середнє по зоні, кг/га 13,7 4,53 39 18,9 26,6 9,7 7,96 14,7

Лісостеп
Пшениця озима і яра 69,3 21,8 135 75,2 213 76,3 50,5 113
Ячмінь ярий 23,8 8,28 50,0 27,4 53,9 22,3 15,5 30,5
Кукурудза на зерно 223 67,8 458 250 281 108 77,1 155
Жито озиме 1,20 0,47 2,35 1,34 1,71 0,74 0,53 0,99
Соя 22,3 7,93 112 47,3 83,8 21,1 32,6 45,8
Горох 6,45 1,48 8,77 5,57 14,6 3,56 5,68 7,94
Соняшник 124 44,2 621 263 135 59,2 47,8 80,6
Ріпак озимий 17,4 6,21 24,8 16,1 23,6 10,3 8,36 14,1
Середнє по зоні, кг/га 60,9 19,76 176 85,7 101 37,7 29,76 56,1

Степ
Пшениця озима і яра 76,3 23,9 148,0 82,7 234 83,7 55,4 124
Ячмінь ярий 29,1 10,1 61,2 33,5 65,8 27,2 18,9 37,3
Кукурудза на зерно 60,8 18,5 125,1 68,2 76,7 29,6 21,0 42,4
Жито озиме 0,31 0,12 0,60 0,34 0,44 0,19 0,1 0,3
Соя 4,15 1,48 20,8 8,81 15,6 3,92 6,1 8,5
Горох 4,57 1,05 6,21 3,94 10,3 2,60 3,8 5,6
Соняшник 152 54,1 761 322 166 72,7 58,7 99,1
Ріпак озимий 16,5 5,88 23,5 15,3 22,3 9,78 7,90 13,3
Середнє по зоні, кг/га 42,9 14,4 143 66,9 73,9 28,7 21,5 41,4
Середнє, кг/га 39,2 12,9 119,5 57,2 67,1 25,4 19,7 37,4

Примітка: *надходження біогенних елементів з поверхневими і кореневими рештками відповідно до методики [1]
                             на основі урожайності с.-г. культур згідно зі статистичними даними [7].
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згідно з ДСТУ 4405:2005. Облік урожаю про-
водили згідно з «Методикою державного сор-
товипробування сільськогосподарських куль-
тур» (2001). Математико-статистичний аналіз 
експериментальних даних проводили методом 
дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим з 
використанням програми Excel 2010. Розмір 
ділянки варіанта – 200 м2, розмір облікової ді-
лянки – 120 м2, повторність досліду триразова. 
Розміщення варіантів у дослідах послідовне.

Результати дослідження та їх обговорен-
ня. Встановлено, що за ротацію п’ятипільної 
зернової сівозміни з насиченням на 40 % зер-
новими бобовими та 60 % зерновими в ґрунт 
за різноглибинної полицевої системи обробітку 
надходило 8,80 т на 1 га біомаси, що на 18,8 % 
менш як біомаса, сформована в 4-пільній зер-
новій сівозміні. За різноглибинної плоскорізної 
та одноглибиної дискової системи надходження 
біомаси було на 3–4,3 та 6–10,3 % менш як за по-
лицевої. Частка біомаси, яка надходила в грунт, 
була найбільшою після кукурудзи – 35,4–37,1 %. 
Менший обсяг побічної продукції надходив із 
зерновими колосовими І групи, після яких за-
лишалось відповідно 5,39–5,70 т/га, що в серед-
ньому становило 42 % від обсягу біомаси у сіво-
зміні. Внесок бобових культури становив 3,02 т, 
або 11 % від загальної маси. Слід зауважити, що 
за диференційованої системи обробітку в ґрунт 
надходило найбільше органічної маси як за 5-ти, 
так і 4-пільної сівозміни – 8,94–11,3 т/га, тимча-
сом за одноглибинної дискової її було на 0,68–
1,53 т/га, або 7,5–13,5 % менше. Листо-стеблова 
маса кукурудзи становила 48 %, пшениці – 24, 
ячменю – 17, а сої – 11 % від загального обсягу, 
сформованого за сівозміну (табл. 3).

Інтенсивність регулювання поживного ре-
жиму ґрунту переважно відбувається в разі 
застосування мінеральних добрив, а також 
завдяки залученню в систему удобрення біо-
маси культур як органічного добрива [14, 16]. 
Надходження елементів з біомасою культур 
буде досить різним і залежитиме саме від вміс-
ту елементів у біомасі – процес мінералізації, 
кількість і просторовий розподіл в ґрунті – за-
орювання чи перемішування у верхньому 0–10 
см шарі, що відбувається за дискування, а та-
кож від об’єму, що надходить у ґрунт.

Надходження азоту за ротацію 5-пільної 
сівозміни (2009–2013 рр.) з біомасою культур 
становило, в середньому 45,1 кг/га, що на 10,3 кг 
менш як за ротацію 4-пільної сівозміни. Сфор-
мована урожайність основної продукції істот-
но впливала саме на об’єм нетоварної части-
ни. Винос зерном культур становив 105 кг/га 
азоту, а біомасою поверталося, в середньому 
55,4 кг/га д.р. азоту, що становить приблизно 
45–47 %. Повернення фосфору з побічною про-
дукцією за ротацію 5-ти та 4-пільної сівозміни 
становило 12–16,7 та 19,5–22,0 кг/га відповід-
но, що становило 35–40 % від загального його 
виносу врожаєм. Повернення калію є в рази 
більшим завдяки залученню листо-стеблової 
маси кукурудзи, з якою в ґрунт надходить у се-
редньому 22,6–43,2 кг/га, а за ротації сівозмін 
– 17,2–18,0 кг/га сівозмінної площі (табл. 4).

Залучення побічної продукції зернових 
колосових, зернобобових, соняшнику та ку-
курудзи може бути альтернативним джерелом 
органічних добрив та доповнювати мінеральну 
систему удобрення [2, 8]. Для якісного проце-
су мінералізації біомаси слід враховувати спів-

Таблиця 2 – Схема тривалого стаціонарного досліду

Система основного 
обробітку ґрунту

Культура сівозміни та система удобрення

соя 
N

30
P

50
K

60

 + п. п.

пшениця озима, 
N

80
Р

60
К

80

+ п. п.

кукурудза на зерно, 
N

100
Р

80
К

80

+ п. п.

ячмінь ярий, 
N

50
Р

40
К

50

+ п. п.

Різноглибинна 
полицева (контроль)

оранка на
22–24 см

оранка на
16–18 см

оранка на
28–30 см

мілка оранка на 
10–12 см

Різноглибинна 
плоскорізна

плоскорізне 
розпушування 

на 22–24 см

плоскорізне 
розпушування 

на 16–18 см

плоскорізне 
розпушування 

на 28–30 см

плоскорізне 
розпушування 

на 10–12 см

Диференційована
оранка на
22–24 см

дисковий 
обробіток 

на 10–12 см

чизельне розпушу-
вання на 43–45 см

дисковий обробіток 
на 10–12 см

Одноглибинна 
дискова

дисковий обробіток 
на 10–12 см

дисковий 
обробіток на 

10–12 см

дисковий обробіток 
на 10–12 см

дисковий обробіток 
на 10–12 см

Примітка: оранку та мілку оранку проводили лемішним плугом ПЛН–3-35; плоскорізне розпушування – ПЩН–
2,5 дискування – БДВ–2,6; чизельне розпушування – плугом чизельним ПЧ–2,5; п.п. – побічна продукція.
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Таблиця 3 – Вплив системи обробітку ґрунту і насичення культурами сівозміни на колообіг біомаси, т/га

Система основного 
обробітку

Культура
Надходження маси рослинних решток

2009–2013 рр. 2014–2017 рр.
п.п. к.р. всього п. п. к. р. всього

Різноглибинна 
полицева 
на 10–30 см
(контроль)

горох 4,39 1,96 6,34 –
пшениця озима 6,80 4,66 11,46 6,86 3,69 10,6
кукурудза зерно 10,08 5,48 15,56 12,9 6,95 19,8
ячмінь ярий 4,39 2,86 7,25 4,88 3,07 7,96
соя 1,86 1,55 3,40 3,07 1,97 5,04
на 1 га сівозміни 5,50 3,30 8,80 6,92 3,92 10,85

Різноглибинна 
плоскорізна 
на 10–30 см

горох 4,22 1,92 6,13 –
пшениця озима 6,50 4,50 11,01 6,27 3,37 9,6
кукурудза зерно 10,18 5,53 15,71 12,4 6,69 19,0
ячмінь ярий 4,08 2,72 6,81 4,79 3,04 7,83
соя 1,70 1,49 3,18 3,03 1,96 4,99
на 1 га сівозміни 5,34 3,23 8,57 6,61 3,76 10,38

± до контролю, т/га -0,17 -0,07 -0,24 -0,31 -0,16 -0,47

Диференційована                        
на 10–45 см

горох 4,39 1,96 6,35 –
пшениця озима 6,67 4,59 11,25 7,15 3,85 11,0
кукурудза зерно 10,75 5,53 16,28 13,2 7,08 20,2
ячмінь ярий 4,37 2,85 7,22 5,28 3,25 8,53
соя 1,99 1,59 3,58 3,25 2,04 5,29
на 1 га сівозміни 5,63 3,30 8,94 7,21 4,05 11,27
± до контролю, т/га 0,13 0,00 0,13 0,29 0,13 0,42

Одноглибинна    
дискова 
на 10–12 см

горох 3,94 1,85 5,78 –
пшениця озима 6,36 4,04 10,40 5,94 3,20 9,14
кукурудза зерно 9,93 5,40 15,33 11,67 6,36 18,0
ячмінь ярий 3,93 2,66 6,59 4,39 2,86 7,25
соя 1,70 1,49 3,19 2,68 1,84 4,52
на 1 га сівозміни 5,17 3,09 8,26 6,17 3,56 9,73
± до контролю, т/га -0,33 -0,21 -0,54 -0,75 -0,36 -1,11

Примітка: *п.п. – побічна продукція, к.р. – кореневі рештки.

Таблиця 4 – Надходження елементів живлення з біомасою культур, кг/га

Р
ік Культура

Надходження елементів живлення, кг/га

з побічною продукцією з кореневими рештками разом

N Р K N Р K N Р K

20
09

–2
01

3 
рр

.

горох 61,5 18 21,9 51,5 10,4 7,1 113 28 29
пшениця озима 33,3 13 43,3 77,7 19,7 24,7 111 33 68

кукурудза 80,6 32 177 64,4 17,7 22,6 145 50 200
ячмінь ярий 26,2 13 54,6 66,8 13,9 17,4 93 27 72

соя 23,9 7,2 9,96 54,1 14,8 14,0 78 22 24
∑ за ротацію 226 83 307 314 76,6 85,8 540 160 393

кг/га* 45,1 16,7 61,4 62,9 15,3 17,2 108 32,0 77,0

20
14

–2
01

7 
рр

. пшениця озима 35,8 14,3 46,5 68,8 15,5 17,0 105 29,8 63,5
кукурудза 115 46 253 111 22,3 34,2 226 68,2 287

ячмінь ярий 31,7 15,8 66,0 47,2 13,0 14,3 78,9 28,9 80,3
соя 39,0 11,7 16,3 45,3 9,4 6,5 84,3 21,1 22,8

∑ за ротацію 221 87,9 382 273 60,2 72,0 494 148 454

кг/га* 55,4 22,0 95,4 68,1 15,0 18,0 124 37,0 113

Примітка: *кг/га д.р. NPK на 1 га сівозмінної площі.
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відношення C:N, ґрунтово-кліматичні умови 
зони вирощування, запаси азоту в ґрунті, який 
буде використано на процес мінералізації біо-
маси. Для прискореного розкладання пожив-
них решток і зростання доступності поживних 
елементів у ґрунті, за вирощування кукурудзи 
(досить великі об’єми біомаси на поверхні) з 
метою зниження токсикації сходів мікотокси-
нами, які виділяють патогени, досить часто 
застосовують целюлозоруйнівні мікроорганіз-
ми (деструктори) [2, 15]. Окрім регулювання 
системи удобрення, залучення біомаси культур 
є ефективним заходом щодо зниження рівня 
щільності та твердості, особливо на безструк-
турних здатних до запливання ґрунтах [13].

Аналіз поживного режиму ґрунту прово-
дили за вмістом поживних елементів у ґрунті 
на початку ротації після збирання пшениці в 
2013 р., попередник – горох (2012 р.), щорічно 
в динаміці впродовж вегетації культур в полі, 
та в кінці ротації в 2017 р. у фазу повної стиг-
лості ячменю, де попередником є кукурудза на 
зерно (2016 р.). Азот має важливе значення в 
будь-якому живому організмі, зокрема в росли-
нах. У ґрунті він є одним із основних макро-
елементів, необхідних для росту і розвитку 
культур. Вміст мінерального азоту в ґрунті є 
дуже динамічним і змінюється за вегетаційний 
період, через активність біологічних процесів 
та використання азоту рослинами впродовж ве-
гетації на формування біомаси та урожайності 
загалом. Саме від його доступності залежить 
продуктивність культури та якість отриманої 
основної продукції.

Встановлено особливості диференціації 
профілю 0–40 см шару ґрунту залежно від 
принципу дії робочих органів ґрунтообробної 
техніки, які формують шар ґрунту з локаліза-
цією основної маси мінеральних добрив і по-
бічної продукції культур сівозміни. За безполи-
цевих обробітків прослідковувалось зростання 
вмісту азоту в шарі ґрунту 0–10 см, особливо у 
стартовий період вегетації рослин за достатньо-
го рівня вологи, в середньому вміст на 6–14 % 
був вищими, ніж за оранки. У шарі ґрунту 
20–40 см вміст азоту за полицевої системи 
обробітку навпаки був вищим, ніж за плоско-
різного обробітку, на 14 %, диференційованої 
– на 8,2 та одноглибинної дискової – на 19,1 %. 
Запаси азоту, що легко гідролізується, в шарі 
ґрунту 0–40 см за різноглибинної полицевої і 
диференційованої систем обробітку були на 
одному рівні. Зниження загального вмісту азо-
ту прослідковувалось за плоскорізної та диско-
вої систем в середньому на 9,8 % (рис. 1).

Така сама тенденція прослідковувалась і за 
вмістом фосфору і калію, де у 0–10 см шарі за 

одноглибинної дискової він був вищим на 40,8 
і 32 % та різноглибинної плоскорізної – на 20,4 
і 28,1 % відповідно. Зростання вмісту фосфору 
та калію за оранки відбувалось саме в нижньо-
му 10–30 см шарі, це є пряма дія принципу ро-
боти полиці – загортання основної маси міне-
ральних добрив і побічної продукції в нижній 
шар ґрунту.

Формування поживного режиму сірого лі-
сового ґрунту переважно залежало від системи 
удобрення культур, дози діючої речовини, яку 
застосовували під культуру – прямої дії в пе-
ріод вегетації і післядії – щорічне заробляння 
в ґрунт побічної продукції попередника, міне-
ралізація біомаси в 1-й рік та наступні на 2–3 
роки, а також післядії на 2-й та меншою мірою 
на 3-й рік мінеральних фосфорних добрив. Ві-
домо, що в 1–3-й роки дія фосфорних добрив 
становить 30, 13, 6 %, калійних – 55 та 13 % 
відповідно [8, 20]. Період розкладання біомаси 
культур залежав від вмісту елементів живлен-
ня у побічній продукції, співвідношення С:N, 
гідротермічних умов, активності ґрунтових 
мікроорганізмів, та принципу її загортання в 
грунт. Зокрема, за безполицевих обробітків на 
60–70 % біомаса локалізувалась в верхньому 
0–10 см шарі, і листо-стеблова маса кукуру-
дзи візуально прослідковувалась в полі ячме-
ню в перший рік, і меншою мірою на другий 
рік в полі сої, тому повний цикл мінералізації 
може тривати впродовж 1–3-х років. Водно-
час проведення оранки на глибину 28–30 см 
під кукурудзу забезпечило локалізацію біома-
си попередника в шарі 20–30 см, руйнування 
і ферментативне розкладання біомаси (твер-
дих целюлозних відходів) відбувалося значно 
швидше, ніж за одноглибинної дискової та 
різноглибинної плоскорізної систем обробітку 
ґрунту, де основний об’єм біомаси культур ло-
калізувався у верхньому 0–10 см шарі.

У полі ячменю, де вивчали різні системи 
удобрення: без добрив (контроль), заорюван-
ня побічної продукції культур сівозміни – ли-
сто-стеблова маса кукурудзи під ячмінь та 
комплексне удобрення – N

50
Р

60
К

50
 + побічна 

продукція (рис. 2) встановлено істотний вплив 
не лише системи удобрення, а й системи основ-
ного обробітку ґрунту. Так, за диференційова-
ної системи ріст, розвиток  та продуктивність 
ячменю була істотно вищою, ніж за різногли-
бинної полицевої на 10–30 см.

Особливістю диференційованої системи 
основного обробітку є те, що залежно від фізі-
ологічних особливостей та вимог культур (ло-
калізація основної кореневої маси) забезпечен-
ня елементами живлення відбувається завдяки 
принципу дії робочих органів. Проведення під 
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Примітка: О – різноглибинна оранка, 10–30 см, П – плоскорізне розпушування, 10–30 см,
Диф. – диференційована система обробітку, 10–45 см, Д – одноглибине дискування, 10–12 см.

Рис. 1. Диференціація 0–40 см шару ґрунту за вмістом елементів живлення 
залежно від системи основного обробітку, мг/кг.



23

agrobiologiya.btsau.edu.ua                                                                                                                               Агробіологія, 2020, № 2

попередник глибокого чизельного обробітку 
на 43–45 см забезпечує руйнування плужної 
підошви, накопичення вологи в осінньо-зи-
мовий період, а також оптимізує агрофізичні 
властивості ґрунту, знижуючи його щільність 
складення та твердість.

Отримання розгорнутої наукової інформа-
ції можливо за проведення розширеного агро-
хімічного аналізу ґрунту та рослинного мате-
ріалу. Особливо цінним є порівняльний аналіз 
у стаціонарних довготривалих дослідах, які є 
класичними за своїм значенням. Маючи на меті 
встановлення особливостей зміни показників, 
що характеризують родючість ґрунту, фізи-
ко-хімічні властивості, стан та особливості мі-
кробіологічних процесів, інтенсивність наван-
таження на ґрунт за різних систем удобрення 
та хімічного захисту, науково–дослідним уста-
новам рекомендується розширити проведення 
додаткових поглиблених досліджень, де буде 
охоплено ці питання і встановлено оптималь-
не поєднання регульованих чинників у системі 
«ґрунт–рослина–продуктивність».

Висновки. Надходження азоту за ротацію 
5-пільної сівозміни (2009–2013 рр.) з біомасою 
культур становило в середньому 45,1 кг/га, 
що на 10,3 кг менш як за ротацію 4-пільної 
сівозміни. Сформована урожайність основної 
продукції істотно впливала саме на об’єм нето-
варної частини, із зростанням основної прямо 
пропорційно відбувалось і зростання побічної 
продукції. Винос азоту зерном культур стано-
вив 105 кг/га, а з біомасою поверталося в серед-
ньому 55,4 кг/га д.р. азоту за повного циклу мі-
нералізації, що відповідає приблизно 45–47 % 
від частки витрат. Загалом повернення фосфо-
ру з побічною продукцією за ротацію 5-пільної 
сівозміни надходило в середньому 12–16,7 кг/га 
та 4-пільної – 19,5–22,0 кг/га, що становило 
35–40 %  від загального його виносу врожаєм. 
Щодо особливостей формування калійного ре-
жиму, то слід зазначити, що його повернення 
в ґрунт є в рази більшим, ніж винос основною 
продукцією, завдяки залученню листо-стеблової 
маси кукурудзи, з якою в ґрунт надходить в серед-
ньому 177–253 кг/га, а за ротації – 61,4–95,4 кг/га 
сівозмінної площі.

За безполицевих обробітків прослідкову-
валось зростання вмісту азоту в шарі ґрунту 
0–10 см, особливо у стартовий період вегетації 
рослин за достатнього рівня вологи, де вміст 
в середньому на 6–14 % був вищими, ніж за 
оранки. У шарі ґрунту 20–40 см вміст азоту за 
полицевої системи обробітку навпаки був ви-
щим, ніж за плоскорізного обробітку, на 14 %, 
диференційованої – на 8,2 % та одноглибинної 
дискової – на 19,1 %. Зростання вмісту фосфо-

ру і калію відбувалось саме у 0–10 см шарі, за 
одноглибинної дискової він був вищим на 40,8 
і 32 % та різноглибинної плоскорізної – на 20,4 
і 28,1 % відповідно. Зростання вмісту фосфо-
ру та калію за оранки відбувалось в нижньому 
10–30 см шарі, це є пряма дія принципу роботи 
полиці – загортання основної маси мінераль-
них добрив і побічної продукції в нижній шар 
ґрунту.
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Питательный режим серой лесной почвы в зави-
симости от антропогенной нагрузки

Борис Н.Е., Красюк Л.М.
Целью работы было установление особенностей 

формирования питательного режима серой лесной почвы 
при различных системах основной обработки, удобрения 
и заделки побочной продукции культур в короткорота-
ционном 4-польном зерновом севообороте – пшеница 
озимая–кукуруза на зерно–ячмень–соя. Оценивание ко-
личественного поступления биомассы, участие в фор-
мировании питательного режима серой лесной почвы, 
особенности дифференциации 0–40 см слоя почвы в за-
висимости от распределения биогенных элементов при 
различных системах обработки.

Исследования проводили в длительном стационар-
ном опыте отдела обработки почвы и борьбы с сорняка-
ми ННЦ «Институт земледелия НААН». Сравнительный 

анализ агрохимических показателей серой лесной почвы, 
особенности формирования питательного режима в тече-
ние вегетации культур в слое 0–40 см почвы проводили в 
течение ротации 4-польного короткоротационного зерно-
вого севооборота. Система удобрения состояла из внесе-
ния минеральных удобрений N

65
Р

58
К

68
 кг д.в. на 1 га пло-

щади севооборота. В качестве органического удобрения 
привлекали побочную продукцию культур севооборота, 
где в течение 2009–2013 гг. привлекалось побочной про-
дукции в качестве удобрения в среднем 5,17–5,50 т/га и 
2014–2017 гг. – 6,65–7,76 т/га севооборота.

Сложившаяся урожайность основной продукции су-
щественно влияла именно на объем нетоварной части, 
с ростом основной продукции прямо пропорционально 
происходил и рост побочной продукции. Вынос азота со-
ставлял в среднем 105 кг/га, а с биомассой возвращалось 
в среднем 55,4 кг/га д.в. азота при полном цикле мине-
рализации, что соответствует 45–47 % от доли расходов. 
В общем возвращение фосфора с побочной продукцией 
за ротацию 5-польного севооборота поступало в сред-
нем 12,0–16,7 кг/га и 4- – 19,5–22,0 кг/га, что составляло 
35–40 % от общего его выноса урожаем. В почву посту-
пало в разы больше калия с биомассой культур, чем часть 
расходов основной продукцией, благодаря привлечению 
лист-стеблевой массы кукурузы, с которой в почву посту-
пает в среднем 177–253 кг/га, а за ротации – 61,4–95,4 кг/га 
площади севооборота.

Ключевые слова: серая лесная почва, питательный 
режим почвы, рециркуляция биогенных элементов, ос-
новная и побочная продукция культур.

Nutritional regime of gray forest soil аt diff erent 
anthropogenic loads

Borys N., Krasjuk L.
The aim of the research is to establish the peculiarities 

of the formation of the nutrient regime of gray forest soil 
with diff erent systems of basic cultivation, fertilization and 
sealing of by-products of crops in short-rotation 4-fi eld grain 
crop rotation – winter wheat–corn for grain–barley–soybean. 
Evaluate the quantitative infl ow of biomass, participation 
in the formation of the nutrient regime of gray forest soil, 
especially the diff erentiation of 0–40 cm of soil layer 
depending on the distribution of nutrients in diff erent tillage 
soil systems.

The studies were carried out in a long-term stationary 
experiment of the department of soil cultivation and weed 
control of the NSC «Institute of Agriculture of the NAAS», 
founded in 1969. The fertilization system consisted of the 
application of mineral fertilizers N

65
Р

58
К

68
 kg acting things 

per 1 ha of crop rotation area. As an organic fertilizer, we 
used by-products of crop rotation, where during 2009–2013 
received an average of 5,17–5,50 t/ha, and 2014–2017 – 
6,65–7,76 t/ha of crop rotation.

The existing yield of the main product signifi cantly 
infl uenced the volume of the non-commodity part, with the 
growth of the main product, the growth of by-products also 
took place in direct proportion. Nitrogen removal averaged 
105 kg/ha, and with biomass it returned on average 55,4 kg/
ha, nitrogen with a full mineralization cycle, in general, this 
corresponds to 45–47 % of the share of costs. In general, the 
return of phosphorus from by-products for the rotation of 5 
received an average of 12,0–16,7 kg/ha and 4-fi eld crop 
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rotation 19,5–22,0 kg/ha, which was 35–40 % of the total 
removal harvest. The soil received many times more potassium 
from the biomass of agricultural crops than part of the cost of 
the main product, due to the attraction of the maize leaf mass, 

from which an average of 177–253 kg/ha enters the soil, and 
for crop rotation – 61,4–95,4 kg/ha per hectare of sown area.

Key words: gray forest soil, soil nutrient regime, 
recycling of nutrients, main and by-products of crops.
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