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Спостереження за інтенсивністю емісії СО2 на дерново-підзоли-
стому ґрунті у полі ріпаку озимого показали її залежність від сис-
тем удобрення, вапнування, сезонної динаміки температури повітря, 
умов зволоження та кислотності ґрунту. В літній період відзнача-
ється зростання виділення діоксиду карбону, що пов’язано із макси-
мальною біологічною активністю ґрунту.

Встановлено, що у фазу весняної розетки за внесення N120Р90К120 
і 0,5 дози Нг доломітового борошна інтенсивність емісії була най-
вищою – 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/добу. Найменший показник 
випаровування діоксиду карбону (116 мг/кг ґрунту) зафіксовано за 
внесення 1,5 дози Нг доломітового борошна на фоні того самого удо-
брення.

Відмічено, що у фазу бутонізації та цвітіння за температури пові-
тря 15,2–18,4 °С і запасу продуктивної вологи в 0–20 см шарі ґрунту 
10,8–14,6 мм спостерігається зниження емісійних потоків діоксиду 
карбону за дії доломітового борошна на 5–20 % до контролю і на 
6–23 % до фону N120Р90К120. У цей період вегетації культури спосте-
рігали найнижчі потоки СО2 із ґрунту – 100,9 мг/кг за внесення до-
ломітового борошна у дозі 1,5 Нг на фоні удобрення за величини на 
контролі 105,7 мг СО2/кг ґрунту/добу.

Подібну тенденцію виявлено у фазу технічної стиглості ріпаку 
озимого. За температури повітря 28,6 °С і запасу продуктивної вологи 
ґрунту 9,3 мм (0–20 см шар) показник емісії діоксиду вуглецю для за-
значеної дози вапнування і удобрення був на рівні 60,3 мг СО2/кг/добу.

Слід відзначити, що на контролі і за внесення N120Р90К120 
(фон) зниження кислотності дерново-підзолистого ґрунту до 4,1– 
4,0 од. рНКСl спричинило збільшення рівня продукування ґрунтом 
СО2 впродовж вегетації ріпаку. Доведено, що застосування доломі-
тового борошна у дозі 1,5 Нг на фоні N120Р90К120 зумовило повні-
ший нейтралізуючий ефект і на 6,4–22,2 % зниження інтенсивності 
емісії СО2. 

Ключові слова: ріпак озимий, емісія СО2, удобрення, меліоран-
ти, кислотність ґрунту, продуктивність.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Ґрунтовий покрив є потужним ре-
зервом накопичення і зберігання органічного 
вуглецю у формі гумусових речовин, а також 
динамічним джерелом емісії СО2. Зростання 
концентрації СО2 призводить до підвищення 
глобальної температури повітря. Небезпечний 

вплив підвищення СО2 та температури в атмос-
фері у перспективі підсилюватиметься внаслі-
док збільшення його емісії через дефіцит воло-
ги в ґрунтах.

Одним із основних показників родючості 
ґрунту є вміст у ньому органічної речовини та 
її найбільш цінного складника – гумусу, із за-
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пасами якого тісно пов’язані агрофізичні, фізи-
ко-хімічні, біотичні та агрохімічні властивості 
ґрунту [1, 2].

Гумус забезпечує стійкість ґрунту до різ-
номанітних проявів деградації і виснаження, 
переущільнення, забруднення та погіршення 
біологічної активності. У зв’язку з цим збере-
ження вмісту гумусу в ґрунті є передумовою 
запобігання деградації, а показник вмісту орга-
нічного вуглецю у верхньому шарі – об’єктив-
ним індикатором прояву деградації [3, 4].

Забезпечення ґрунту органічним карбоном 
безпосередньо пов’язано з кругообігом в ньо-
му СО2. Процес накопичення карбону відбу-
вається через розклад фітомаси, сформованої 
в процесі фотосинтезу, а розкладання органіч-
них сполук проходить під час мінералізації з 
виділенням СО2 в атмосферу [5].

Часова динаміка зміни інтенсивності ді-
оксиду вуглецю під час вегетації рослин зале-
жить від типу ґрунту, сільськогосподарської 
культури, температури ґрунту та повітря, воло-
ги, а також концентрації СО2 в конкретний мо-
мент спостережень. Максимальні викиди СО2 
зафіксовано після етапу інтенсивного накопи-
чення надземної маси рослинами [6].

Ґрунтове «дихання» є одним із головних 
компонентів циклу карбону наземних еко-
систем. Швидкість газообміну між ґрунтом і 
атмосферою коливається залежно від інтен-
сивності споживання кисню рослинами і про-
дукування діоксиду карбону ґрунтовими мі-
кроорганізмами [7].

Діоксид карбону з’являється у ґрунті пере-
важно завдяки біологічним процесам, частково 
надходить із ґрунтових вод і в результаті десор-
бції з твердої та рідкої фази ґрунту [8].

Будь-яка інтенсифікація розкладу органіч-
ної речовини ґрунту збільшує концентрацію 
діоксиду карбону в атмосфері. Сільськогоспо-
дарські культури, більшість із яких активні 
лише частину року, фіксуючи СО2 не можуть 
компенсувати його втрати з ґрунту [9, 10].

Органічний карбон є основним складником 
гумусу, а його обмін є показником екологічної 
рівноваги для ґрунтів з високим техногенним 
навантаженням [11]. Процес накопичення кар-
бону відзначається через розклад фітомаси, а 
розкладання органічних сполук проходить під 
час мінералізації з виділенням СО2 в атмосфе-
ру [12].

Мінеральні добрива впливають на зміну 
вмісту гумусу і мають як пряму, так і опосеред-
ковану дію. Вони здатні дещо підкислювати 
ґрунт, що призводить до підвищення розчин-
ності гумусу і зростання його рухомості, однак 
на удобрених варіантах урожаї культури зро-

стають, формується більше рослинних решток, 
які є матеріалом для утворення гумусу в ґрунті. 
Застосування органічних і мінеральних добрив 
сумісно із хімічною меліорацією є основним 
чинником збереження родючості ґрунтів [13].

Результати досліджень інших авторів свід-
чать, що за дефіциту органічного карбону в 
агроекосистемах знижується вміст гумусу та 
загалом погіршується гумусний стан ґрунту 
[14, 15].

Динаміка ґрунтових потоків діоксиду кар-
бону тісно пов’язана з дією різноманітних абі-
отичних та біотичних чинників, тому експери-
ментально складно визначити частку кожного 
чинника в загальному обсязі викиду діоксиду 
карбону [16].

Отже, дослідження динаміки зміни проду-
кування діоксиду карбону за умов тривалого 
антропогенного впливу та інтенсивності його 
виділення залежно від способів використання 
ґрунту має важливий науковий інтерес.

Згідно з даними Національного кадастру 
антропогенних викидів парникових газів, най-
більше накопичення СО2 проходить через при-
ріст біомаси лісу, а найбільші втрати відмічено 
з ріллі [17].

Втрати карбону в орних ґрунтах через їх 
нераціональне використання перетворює їх на 
найбільш потужне джерело емісії діоксиду кар-
бону [18, 19]. Ґрунти, багаті на органічну речо-
вину, завжди виділяють його більше, ніж бідні 
[20]. Піщаний неудобрений ґрунт в середньому 
виділяє 2 кг/га/год СО2, суглинок  – 4, чорноземи 
різних типів – від 10 до 25, середньоудобрений 
ґрунт – 5 кг/га/год СО2 [21]. Найбільше СО2 ви-
діляється з ґрунту в період інтенсивного  росту 
кореневої і вегетативної маси рослин та за спри-
ятливих умов: вологості і температури [22].

У зв’язку із загрозою глобального поте-
пління одним з актуальних завдань сучасності 
є отримання об’єктивних оцінок балансу вуг-
лецю окремих регіонів. Сільське господарство, 
за впровадження відповідних технологій виро-
щування, може стати одним із найбільших по-
глиначів СО2 з атмосфери. У разі добре вира-
женого депонування можна отримати не лише 
високі врожаї, але й запобігти ефекту глобаль-
ного потепління.

Метою дослідження було вивчення осо-
бливостей емісії діоксиду вуглецю з дерно-
во-підзолистого ґрунту за вирощування ріпаку 
озимого за різних доз меліорантів і удобрення.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в стаціонарному польово-
му досліді на дерново-підзолистому ґрунті в 
короткоротаційній сівозміні у полі ріпаку ози-
мого. Технологія вирощування ріпаку озимого 
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загальноприйнята для зони Полісся. Захист від 
шкідників, хвороб і бур’янів проводили за ін-
тенсивною технологією.

Схема досліду містила варіанти: без до-
брив (контроль); N120P90K120 – фон; фон + 
СаMg(CO3)2 (0,5 Нг); фон + СаMg(CO3)2 (1,0 Нг);  
фон + СаMg(CO3)2 (1,5 Нг); фон + СаCO3 (1,0 Нг).  
У фізичній масі одинарній 1,0 дозі Нг відпо-
відає 4,6 вапнякового та 3,8 т/га доломітового 
борошна.

Мінеральні добрива вносили згідно зі схе-
мою досліду у формі аміачної селітри, амофо-
су, калію хлористого. Хімічні меліоранти за-
стосовували перед закладанням стаціонарного 
досліду у формі доломітового (СаMg(CO3)2) 
і вапнякового борошна (СаСО3), 1,0 Нг доза 
встановлена за рівнем гідролітичної кислотно-
сті досліджуваного ґрунту.

Закладання та проведення досліду, відбір 
проб, підготовку їх до аналізу проводили згід-
но з ДСТУ 4287:2007 та ДСТУ ISO 1164:2007, 
методичними вказівками та посібниками.

Моніторинг емісії СО2 з ґрунту здійснюва-
ли в польових умовах упродовж вегетаційного 
періоду в основні фази росту і розвитку рос-
лин та в лабораторних умовах. Для вимірю-
вання продукування діоксиду вуглецю ґрунтом 
використовували польовий метод абсорбції 
СО2, відомий як метод Штатнова у модифікації  
Б. Н. Макарова. Зразки ґрунту відбирали згідно 
з методикою (ДСТУ 4287:2004) і в лаборатор-
них умовах після лужної абсорбції визначали 
титруванням кількість СО2, виділеного з ґрунту.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідження процесів виділення діоксиду кар-
бону показали, що продукування СО2 зазнає 
значних коливань упродовж вегетаційного пе-
ріоду в полі ріпаку озимого на фоні удобрення 

і вапнування. Спостереження показали, що ін-
тенсивність емісії СО2 з дерново-підзолистого 
ґрунту збільшується у фазу утворення весняної 
розетки ріпаку на 23,7–37,0 мг СО2/кг ґрунту/
добу, порівняно з контролем без добрив, де цей 
показник становив 93,1 мг СО2 / кг ґрунту/добу 
(табл. 1).

У варіантах із внесенням одних мінераль-
них добрив і сумісно з 0,5 дози Нг вапнякових 
меліорантів інтенсивність емісії була найви-
щою і становила 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/
добу. Найнижчий показник емісії СО2 на рівні 
116,8 мг СО2/кг ґрунту у цю фазу відзначено 
за внесення мінеральних добрив у поєднанні із 
1,5 дозою Нг вапнякових меліорантів.

У фазу бутонізації і цвітіння за темпера-
тури повітря 15,2–18,4 °С та вологості ґрунту 
в 0–20 см шарі 10,8 і 14,8 мм спостерігається 
зниження інтенсивності емісії СО2 на варі-
антах з хімічною меліорацією доломітовим 
борошном до 87,6 і 102,6 та 100,9 і 111,4 мг 
СО2/кг ґрунту відповідно до контролю 109,5 і  
105,7 мг СО2/кг ґрунту.

Перед збиранням, у фазу технічної стиг-
лості інтенсивність емісії СО2 знаходилась у 
межах 60,3–77,5 мг СО2/кг ґрунту. За темпера-
тури повітря 28,6 °С і вологості ґрунту 9,3 мм 
найменшим цей показник був на варіанті з вне-
сенням 1,5 дози доломітового борошна, тимча-
сом за 1,0 дози вапна та на фоні мінерального 
удобрення зріс до 66,6 і 77,5 мг СО2/кг ґрунту 
відповідно (рис. 1).

Низка досліджень свідчать, що підвищен-
ня кислотності ґрунтового розчину на ясно-сі-
рому лісовому поверхнево-оглеєному грунті 
спричиняло зростання емісійних потоків ді-
оксиду карбону до 53,3 ppm/хв на контролі та 
35,0 ppm/хв за мінерального удобрення [23].

Таблиця 1 – Динаміка емісії СО2 під ріпаком озимим залежно від удобрення та хімічних меліорантів, 
                     мг СО2 / кг ґрунту/добу, (2017–2020 рр.)

Варіант

Фази росту і розвитку

утворення 
весняної 
розетки

бутонізація цвітіння утворення 
стручків

технічна 
стиглість

Без добрив – контроль 93,1 109,5 105,7 116,7 66,9

N120P90K120 - фон 121,3 113,2 107,1 127,8 77,5

Фон + CaMg(CO3)2 (0,5 Нг) 130,1 87,6 111,1 129,5 65,8

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 120,1 91,8 111,4 130,6 69,2

Фон + CaMg(CO3)2 (1,5 Нг) 116,8 102,6 100,9 115,9 60,3

Фон + CaCO3 (1,0 Нг) 131,8 110,2 116,3 130,3 66,6

НІР05 4,91 4,65 3,59 4,11 3,37
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Встановлено, що у полі ріпаку озимого 
на дерново-підзолистому ґрунті зі знижен-
ням рНKCl 4,10 і 4,00 на контролі і за внесення 
лише мінеральних добрив N120Р90К120 відпо-
відно впродовж вегетаційного періоду в ок-
ремі фази росту і розвитку прослідковується 
збільшення рівня продукування ґрунтом СО2, 

тимчасом за хімічної меліорації доломітовим 
борошном 1,5 дози Нг спостерігається повні-
ший нейтралізуючий ефект і зниження інтен-
сивності емісії діоксиду карбону з ґрунту на 
6,4–22,2 % упродовж вегетаційного періоду 
від фази бутонізації до технічної стиглості 
(рис. 2).

Рис. 1. Динаміка інтенсивності виділення СО2 під ріпаком озимим на варіанті з внесенням 1,5 дози 
доломітового борошна на фоні N120P90K120 залежно від температури повітря та вологості ґрунту.

Рис. 2. Динаміка виділення СО2 під ріпаком озимим та кислотність ґрунту 
залежно від удобрення та хімічної меліорації.
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Висновки. За результатами досліджень 
в умовах Західного Полісся на дерново-під-
золистому ґрунті на час утворення весняної 
розетки ріпаку озимого за одностороннього 
внесення мінеральних добрив N120Р90К120 та їх 
поєднання з 0,5 дози Нг вапнякових меліоран-
тів інтенсивність виділення була найвищою і 
становила 121,3 і 130,1 мг СО2/кг ґрунту/добу. 
У фазу бутонізації і цвітіння прослідковується 
зниження емісії СО2 на варіантах із хімічною 
меліорацією доломітовим борошном до 87,6 і 
102,6 мг СО2/кг ґрунту/добу за показників на 
контролі 100,9 і 111,4 мг СО2/кг ґрунту/добу 
відповідно. Перед збиранням у фазу технічної 
стиглості потужність потоків втрати СО2 зна-
ходилась у межах 60,3–77,5 мг СО2/кг ґрунту. 
Отже, для збереження екологічної стабільності 
та високої продуктивності дерново-підзоли-
стого ґрунту внесення доломітового борошна 
у дозі 1,5 Нг на фоні N120Р90К120 за вирощування 
ріпаку озимого сприяє секвестрації карбону в 
органічній речовині і відповідно зменшує емі-
сійні потоки СО2 із ґрунту.
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Intensity of CO2 emissions from sod-podzolic 
soil at different doses of ameliorants and fertiliza-
tion of winter rape in Western Polissia

Polovyi V., Yashchenko L., Rovna H., Huk B.
Observations by the intensity of CO2 emissions on 

sod-podzolic soil in the field of winter rape showed its 
dependence on fertilizer systems, liming, seasonal dy-
namics of air temperature, moisture conditions and soil 
acidity. In summer, there is an increase in the release 

of carbon dioxide, which is associated with maximum 
biological activity of the soil.

It was found that in the spring rosette phase in 
variant N120P90K120 with dose 0.5 Ha (by the hydrolytic 
acidity) of dolomite flour the emission intensity was the 
highest – 121.3 and 130.1 mg of CO2/kg of soil. The 
lowest evaporation rate of carbon dioxide (116 mg/kg 
of soil) was recorded when applying 1.5 Ha doses of 
dolomite flour on the background of the same fertilizer.

The decrease of carbon dioxide emissions in the 
phase of rape budding and flowering at an air tem-
perature of 15.2–18.4 °С and productive moisture of 
10.8–14.6 mm in the 0–20 cm soil layer it was not-
ed. By the addition of dolomite flour decreasing was 
5–20 % to the control and 6–23 % to the background 
of N120Р90К120. In these phase of culture vegetation, the 
lowest CO2 fluxes from the soil (100.9 mg / kg) was 
observed by the application of dolomite flour at a dose 
of 1.5 Ha on the fertilization background, while on the 
control it was 105.7 mg CO2/kg of soil.

A similar trend was found in the phase of technical 
maturity of winter rape. At an air temperature of 28.6 
°С and a reserve of productive soil moisture of 9.3 mm 
(0–20 cm layer), the emission index of carbon dioxide 
for the specified dose of liming and fertilizer was at the 
level of 60.3 mg СО2/kg.

It should be noted that in control and variant of 
N120Р90К120 application (background) the decreasing 
of sod-podzolic soil acidity (pHKCl) to 4.1–4.0 units 
caused an increase of CO2 production by the soil during 
the growing season of winter rape. It was proved that 
the use of dolomite flour at a dose of 1.5 На on the 
background of N120Р90К120 had a more complete neu-
tralizing effect, which helped to reduce the intensity of 
CO2 emissions by 6.4–22.2 %.

Key words: winter rape, CO2 emissions, fertiliz-
ers, ameliorants, soil acidity, productivity.
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