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ВСТУП

Особливої актуальності в сучасних умо-
вах набуває проблема втрати родючості 

ґрунтів, яку, з одного боку, зумовлено висо-
ким рівнем розораності територій та інтен-
сивним використанням у сільському госпо-
дарстві еродованих та малопродуктивних 
земель, а з іншого — низькою культурою 
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У сучасних умовах проблема відновлення та збереження родючості ґрунту є акту-
альною і потребує розроблення та вжиття спеціальних ґрунтозахисних заходів з 
науково обґрунтованими технологіями. Висвітлено результати експериментальних 
досліджень змін гумусного стану ґрунту під впливом використання на добриво після-
жнивної сидеральної культури. Дослідження проводили впродовж 2015–2019 рр. на 
зрошуваних землях Асканійської державної сільськогосподарської дослідної станції 
Інституту зрошуваного землеробства НААН, у зоні дії Каховської зрошувальної сис-
теми, за чотирипільної зерно-просапної сівозміни з послідовним чергуванням культур: 
соя, пшениця озима + гірчиця (післяжнивно на сидерат), кукурудза на зерно, ячмінь 
озимий + гірчиця (післяжнивно на сидерат). У сівозміні досліджували чотири системи 
основного обробітку: диференційовану (контроль), за якої впродовж ротації сівозміни 
застосовуються різні способи та глибина основного обробітку; безполицеву чизельну 
різноглибинну; безполицеву дискову одноглибинну мілку (12–14 см) та нульову на фоні 
чотирьох органо-мінеральних систем удобрення з різними дозами мінеральних добрив, 
застосуванням на добриво післяжнивної сидеральної культури та всієї побічної продук-
ції сільськогосподарських культур сівозміни. На основі експериментальних досліджень 
встановлено, що найвищу продуктивність короткоротаційної сівозміни на рівні 7,77 
та 8,09 т/га зернових одиниць і приріст гумусу — 1,25 і 1,33 т/га забезпечили техно-
логії вирощування сільськогосподарських культур, які базувалися на органо-мінеральній 
системі удобрення з внесенням мінеральних добрив у дозі N120Р40 (у розрахунку на 1 га 
сівозмінної площі), використанням на сидерат гірчиці ярої в післяжнивних посівах та 
всієї побічної продукції сільськогосподарських культур на фоні диференційованої та 
різноглибинної безполицевої системи основного обробітку ґрунту із сумарною еколого-

економічною ефективністю — 61,50 та 64,63 тис. грн/га відповідно.
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землеробства. Розв’язання проблеми від-
новлення та збереження родючості ґрунтів 
може відбуватися за різними напрямами, 
серед яких: консервація деградованих зе-
мель, сівозмінне впорядкування посівних 
площ, що залишаються в обробітку, засто-
сування екологічно-безпечних малоенер-
гоємних систем удобрення та обробітку 
ґрунту з удосконаленням технологій ви-
рощування сільськогосподарських культур, 
що на них базуються [1].

Метою роботи є проведення еколо-
го-економічної оцінки функціонування 
короткоротаційної сівозміни в умовах 
зрошення за тривалого застосування мі-
німізованих і нульових систем основного 
обробітку ґрунту та органо-мінеральних 
систем удобрення з використанням сиде- 
ратів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Основний обробіток ґрунту та системи 
удобрення в сучасних високоінтенсивних 
системах землеробства з науково обґрунто-
ваними способами, прийомами і глибиною 
розпушування, дозами внесення мінераль-
них і органічних добрив є основними за-
ходами підвищення продуктивності сіль-
ськогосподарських культур, збереження 
родючості ґрунтів та покращення екологіч-
ного стану довкілля. Тому ці питання пере-
бувають у центрі уваги аграрної науки і ма-
ють вирішальне значення для збереження 
природної та підвищення ефективної ро-
дючості ґрунтів відповідно до еколого-тех-
нологічного групування земель. Значний 
внесок у розв’язання цих проблем зробили 
вітчизняні вчені В.Ф. Сайко, О.Г. Тараріко, 
А.М. Малієнко. Завдяки створенню спри-
ятливих параметрів щільності складення, 
пористості, водопроникності, біологічної 
активності та гумусного стану покращу-
ються умови вологозабезпеченості та ре-
жиму живлення сільськогосподарських 
культур [1–3].

В агропромисловому комплексі України 
дедалі більше застосовують системи безпо-
лицевого обробітку і сівби у необроблений 
ґрунт, як заходи зі збереження родючості 

ґрунтів та економії паливно-мастильних 
матеріалів. Численними експерименталь-
ними дослідженнями вітчизняних i зару-
біжних вчених [4–6] визначено основні па- 
раметри агрофізичних властивостей ґрун-
тів, що обумовлюють ефективність засто-
сування мінімізованих і нульових систем 
основного обробітку. Вагомий внесок у 
розробку теоретичних основ мінімізації 
обробітку ґрунту завдяки технологіям, що 
базуються на нульовому обробітку, вне-
сли вчені США. Наукові дані та вироб-
ничий досвід підтверджують доцільність 
переходу на нульовий обробіток ґрунту 
на добре оструктурених, не ущільнених  
ґрунтах.

Натомість більшість науково-дослідних 
установ України наводять результати екс-
периментальних досліджень, що підтвер-
джують ефективність диференційованого 
підходу до застосування мінімізованих та 
нульових систем обробітку ґрунту з ура-
хуванням еколого-технологічного групу-
вання земель та їх меліоративного стану 
[7–9]. Так, у ґрунтово-екологічних підзонах 
Південного посушливого і сухого Степу 
України поширеними є чорноземи півден-
ні, темно-каштанові і каштанові ґрунти, які 
утворилися в умовах значного природного 
дефіциту вологи, з середньо- та важкосу-
глинковим гранулометричним складом, 
що характеризуються солонцюватістю та 
низькою вологоутримувальною здатністю. 
Особливістю цих ґрунтів є ущільнений пе-
рехідний горизонт, наявність більш близь-
кого залягання солей від поверхні ґрунту 
(2–2,5 м) та низька водопроникність. Верх-
ні шари цих ґрунтів мають сприятливі для 
росту і розвитку рослин вологоємність і 
щільність складення на противагу глиб-
шим шарам підорного горизонту. Тому пи-
тання мінімізації та переходу до нульового 
обробітку ґрунту в зоні Південного Степу 
України потребує детального експеримен-
тального дослідження.

Зважаючи на значне скорочення ви-
робництва та внесення гною, важливою 
складовою сучасних високоінтенсивних  
енерго- і ресурсозбережних систем зем-
леробства на зрошуваних землях є вико-
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ристання на добриво сидератів та після-
жнивних решток сільськогосподарських 
культур [10].

Сидерати завдяки потужній листостеб-
ловій масі та кореневій системі сприяють 
підвищенню вмісту органічної речовини 
не тільки в орному шарі, а й у глибших 
підорних горизонтах ґрунту, покращуючи 
їх гранулометричний склад, агрофізичні 
властивості та потенційну родючість. Під-
вищену ефективність в умовах зрошення 
забезпечує поєднання використання на 
добриво сидератів з мінеральними добри-
вами, особливо азотними [11].

Розрізненість підходів до розв’язання 
проблеми оптимізації основного обробітку 
ґрунту та системи удобрення в інтенсив- 
них системах землеробства потребує гли-
бокого експериментального дослідження 
ґрунтотворних процесів, формування про-
дуктивності сільськогосподарських куль-
тур і еколого-економічної стабільності 
функціонування агроценозів.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили впродовж 
2015–2019 рр. на зрошуваних землях Аска-
нійської державної сільськогосподарської 
дослідної станції Інституту зрошуваного 
землеробства НААН, у зоні дії Каховської 
зрошувальної системи за чотирипільної 
зерно-просапної сівозміни з послідовним 
чергуванням культур: соя, пшениця озима +  
гірчиця (післяжнивно на сидерат), куку-
рудза на зерно, ячмінь озимий + гірчиця 
(післяжнивно на сидерат). У досліді вико-
ристовували сорти й гібриди сільськогос-
подарських культур, внесені до Державного 
реєстру сортів рослин України.

Ґрунт дослідного поля — темно-кашта-
новий слабосолонцюватий середньосу-
глинковий.

В орному шарі міститься 2,28% гумусу, 
валових форм азоту, фосфору та калію —  
0,18; 0,16; 2,7% відповідно, рН водної ви-
тяжки — 7,0–7,2. Найменша вологоємність 
(НВ) шару ґрунту 0–100 см — 21,3%, во-
логість в’янення — 9,5, уміст водостійких 
агрегатів — 34,1%, рівноважна щільність 

складення — 1,39 г/см3, пористість — 49,2%, 
водопроникність — 1,25 мм/хв.

У сівозміні досліджували чотири систе-
ми основного обробітку ґрунту (фактор А)  
з різними способами і глибиною розпу-
шування на фоні чотирьох органо-міне-
ральних систем удобрення (фактор В),  
з різними дозами мінеральних добрив,  
застосуванням на добриво післяжнивної 
сидеральної культури (гірчиці ярої) та всієї 
побічної продукції сільськогосподарських 
культур сівозміни. Мінеральні добрива 
вносили під основні культури, а після-
жнивні посіви гірчиці формували врожай 
завдяки добривам, внесеним під поперед-
ника сівозміни.

Під час експерименту використовува-
ли польовий, візуальний, лабораторний, 
розрахунково-порівняльний, математич-
но-статистичний методи з використанням 
загальновизнаних в Україні методик та ме-
тодичних рекомендацій.

Технології вирощування сільськогос-
подарських культур у сівозміні є загально-
визнаними для зрошуваних умов Півдня 
України, крім чинників, що досліджували-
ся. Режим зрошення забезпечував підтри-
мання передполивного порога зволоження 
під посівами усіх культур сівозміни на рів-
ні 70% НВ у шарі ґрунту 0–50 см.

Як сидерат використовували гірчицю 
яру сарептську сорту Мрія, введеного у 
Державний реєстр сортів рослин України 
з 2000 р. Оригінатор — Інститут олійних 
культур НААН. Сорт характеризується 
як технологічний, середньостійкий проти  
хвороб і шкідників та рекомендований 
до вирощування у степовій зоні. Гірчицю 
висівали у третій декаді липня сівалкою 
Great Plains, яка використовується для сів-
би у необроблений ґрунт. Після збирання 
врожаю зерна пшениці озимої та ячменю 
озимого здійснювали фоновий мілкий без-
полицевий обробіток дисковою бороною 
БДВП-4,2 (крім варіанта з системою ну-
льового обробітку). Для створення сприят-
ливих умов росту і розвитку в роки з не-
достатньою вологістю на посівах гірчиці 
застосовували вегетаційний полив. Ско-
шували сидерат на початку фази цвітіння, 

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ СИДЕРАЦІЇ У СІВОЗМІНІ НА ЗРОШУВАНИХ ЗЕМЛЯХ
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а потім сиру сидеральну масу заробляли в 
ґрунт агрегатами згідно зі схемою досліду. 
У варіантах, де досліджували ефективність 
технології нульового обробітку, сидерат за-
лишали на поверхні ґрунту як мульчу.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За роками досліджень (2015–2019) 
тривалість вегетації післяжнивних посі-
вів гірчиці до скошування (фаза цвітіння) 
становила 40–45 днів. Значний вплив на 
врожайність зеленої маси гірчиці мали як 
способи основного обробітку ґрунту, про-
веденого під основну культуру, так і дози 
внесення мінеральних добрив на фоні си-
дератів та побічної продукції (табл. 1).

Слід відзначити, що на фоні всіх сис-
тем удобрення найменшу кількість біомаси 

гірчиця формувала за сівби в необробле-
ний ґрунт як після пшениці озимої (6,84– 
7,91 т/га), так і після ячменю озимого (6,19– 
9,10 т/га). Натомість, на фоні застосування 
різних систем основного обробітку ґрун-
ту середня врожайність сирої сидеральної 
маси гірчиці була на рівні 10,63–15,20 т/га 
після пшениці озимої та 8,72–17,50 т/га 
після ячменю озимого. Істотне зниження 
біометричних параметрів рослин під час 
сівби за нульової технології обробітку зу-
мовлено погіршенням агрофізичного стану 
ґрунту. Підвищення щільності складення 
шару ґрунту (0–40 см) на 0,6–0,12 г/см3, 
або на 5–10%, яке спостерігалось за сівби 
у необроблений ґрунт, порівняно з варіан-
тами механічного обробітку ґрунту приз-
водило до зменшення загальної і капіляр-
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Таблиця 1. Урожайність сидеральної маси та вміст сухої речовини гірчиці сарептської  
у 2016–2019 рр., т/га

Система обробітку
ґрунту (фактор А)

Система 
удобрення
(фактор В)

Урожайність сидеральної культури, т/га

після пшениці озимої після ячменю озимого

сирої маси сухої речовини сирої маси сухої речовини

Диференційована

І 10,63 1,64 12,61 1,78
ІІ 12,67 1,91 14,06 2,13
ІІІ 12,87 1,65 17,24 2,26
IV – – – –

Одноглибинна 
мілка безполицева 

І 10,42 1,51 8,72 1,36
ІІ 15,20 2,02 11,02 1,67
ІІІ 13,42 1,88 17,50 2,01
IV – – – –

Безполицева 
різноглибинна

І 12,04 1,85 9,96 1,51
ІІ 14,18 2,05 11,60 1,61
ІІІ 13,10 1,95 16,68 2,22
IV – – – –

Нульова

І 6,84 1,30 6,19 1,12
ІІ 7,34 1,33 8,53 1,46
ІІІ 7,91 1,52 9,10 1,22
IV – – – –

НІР (фактор А) 0,3 0,1 0,3 0,3

НІР (фактор В) 0,3 0,2 0,4 0,2

Примітка: І — N90Р40 + сидерат + післяжнивні рештки; ІІ — N105Р40 + сидерат + післяжнивні рештки;  
ІІІ — N120Р40 + сидерат + післяжнивні рештки; IV — N120Р40 + післяжнивні рештки.
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ної пористості та погіршувало швидкість 
вбирання води від атмосферних опадів і 
зрошення, знижуючи доступність рухомих 
елементів мінерального живлення та во-
логи.

Водночас на формування біомаси си-
дерату мали істотний вплив системи удо-
брення. Так, за сівби гірчиці після ячменю 
озимого у варіанті із системою удобрен-
ня ІІІ (N120Р40 + сидерат + післяжнивні 
рештки) урожайність зеленої маси на фоні 
диференційованої, різноглибинної чизель-
ної та одноглибинної мілкої дискової сис-
тем основного обробітку у середньому за 
роки досліджень варіювала у межах 16,68– 
17,50 т/га, або була вищою на 4,6–8,7 т/
га порівняно із відповідним показником 
(8,72–12,61 т/га) за системи удобрення І 
(N90Р40 + сидерат + післяжнивні рештки). 
За тривалого застосування нульового обро-
бітку приріст зеленої маси гірчиці завдяки 
застосуванню добрив становив 2,9 т/га.

На початку (2015 р.) та після завершен-
ня повної ротації сівозміни (2019 р.) визна-
чали запаси гумусу в шарі ґрунту 0–40 см.  
Для порівняння були взяті варіанти дослі-
ду, де на фоні внесення мінеральних добрив 

у дозі N120P40 (на 1 га сівозмінної площі)  
та побічної продукції сільськогосподар-
ських культур застосовували післяжнив-
ний посів гірчиці на сидерат (система удоб-
рення ІІІ), та варіанти з внесенням такої 
самої дози мінеральних добрив і побічної 
продукції сільськогосподарських культур 
без застосування сидерату (система удоб-
рення IV).

На початку ротації сівозміни (2015 р.) 
запаси гумусу у шарі ґрунту 0–10 см за 
всіх систем основного обробітку та сівби у 
необроблений ґрунт були у межах 35,21– 
40,96 т/га. У глибших шарах ґрунту вміст 
гумусу зменшувався, і на глибині 30–40 см 
у варіантах диференційованого, різногли-
бинного та одноглибинного мілкого без-
полицевого обробітків ґрунту становив 
27,6–28,09 т/га, а за системи нульового 
обробітку був вищим — 31,78 т/га. Нижчі 
запаси гумусу у варіантах з механічним 
обробітком формуються через аеробні про-
цеси. Вони виникають в шарі 0–40 см під 
впливом сприятливих умов зволоження, 
температурного і повітряного режимів для 
процесів мінералізації органічної речовини 
ґрунту (рис. 1).

Рис. 1. Уміст гумусу в шарі 0–40 см темно-каштанового ґрунту за різних систем основного 
обробітку і удобрення в сівозміні в умовах зрошення, т/га

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ СИДЕРАЦІЇ У СІВОЗМІНІ НА ЗРОШУВАНИХ ЗЕМЛЯХ
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Після завершення повної ротації чотири-
пільної сівозміни за системи удобрення IV  
(N120Р40 + післяжнивні рештки без вико-
ристання сидеральних добрив) на фоні всіх 
систем основного обробітку ґрунту в шарі 
ґрунту 0–40 см спостерігається зменшення 
запасів гумусу порівняно з 2015 р. на 9,57–
21,44 т/га. За тривалого застосування ну-
льового обробітку ґрунту в сівозміні втрати 
гумусу за цей період були меншими —  
1,37 т/га.

За системи удобрення ІІІ (N120Р40 + 
сидерат + післяжнивні рештки) у варіан-
тах механічного обробітку ґрунту запаси 
гумусу в шарі 0–40 см були вищими на 

14,60–20,58 т/га порівняно з системою  
удобрення IV, що забезпечило приріст гу-
мусу за ротацію сівозміни на рівні 5,03 т/га 
за диференційованої системи основного 
обробітку ґрунту та 5,35 т/га — за безполи-
цевої різноглибинної системи з чизельним 
розпушуванням під усі культури сівозміни 
(рис. 2).

За одноглибинної мілкої (12–14 см) 
безполицевої системи обробітку та за ну-
льового обробітку відзначаються середньо-
річні втрати гумусу в шарі ґрунту 0–40 см 
на рівні 0,21 та 1,78 т/га відповідно.

Проведення еколого-економічної оцін-
ки функціонування сівозміни в умовах 
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Рис. 2. Зміна запасу гумусу в шарі ґрунту 0–40 см за період ротації сівозміни у 2015–2019 рр., 
т/га

Таблиця 2. Еколого-економічна ефективність застосування сидерату в сівозміні за зрошення 
(2015–2019 рр.)

Система  
обробітку ґрунту

Система 
удобрення

Продук-
тивність 

сівозміни, 
т/га

Утворення енергії, ГДж/га Сумарний 
середньорічний 

еколого-економічний 
ефект, тис. грн/га

всього від 
урожаю

від приросту 
гумусу

Диференційована
ІІІ 7,77 127,54 105,24 22,3 61,50
IV 7,12 52,10 94,40 –42,3 25,12

Одноглибинна 
мілка безполицева

ІІІ 7,83 103,03 106,83 –3,8 49,68
IV 7,20 2,08 96,98 –94,9 1,00

Безполицева 
різноглибинна

ІІІ 8,09 134,04 110,34 23,7 64,63

IV 7,29 39,74 96,84 –57,1 19,16

Нульова
ІІІ 6,66 56,47 88,07 –31,6 27,23

IV 6,22 75,09 81,09 –6,0 36,21
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зрошення підтвердило позитивний вплив 
сидерату, застосованого на фоні диферен-
ційованої та різноглибинної безполицевої 
систем основного обробітку ґрунту, на фор-
мування запасів гумусу. Встановлено, що 
середньорічний приріст гумусу за роки дос-
ліджень у вказаних варіантах був на рівні 
22,3 та 23,7 ГДж/га, що у грошовій оцінці 
становить 10,73 та 11,41 тис. грн відповід-
но. Загалом, середньорічний еколого-еко-
номічний ефект з урахуванням урожаю та 
приросту запасів гумусу за диференційова-
ної та різноглибинної безполицевої систем 
основного обробітку ґрунту становив 61,50 
та 64,63 тис. грн відповідно.

За системи одноглибинного мілкого 
безполицевого обробітку ґрунту та за сівби 
культур сівозміни в необроблений ґрунт еко-
лого-економічний ефект застосування після-
жнивної сидеральної культури був нижчим 
на 19,2 та на 55,7% відповідно (табл. 2).

ВИСНОВКИ

За результатами проведених дослід- 
жень встановлено, що у короткоротацій- 
них зерно-просапних сівозмінах на зро-
шуваних землях Півдня України дієвим 
заходом з підвищення родючості темно-
каштанових ґрунтів є органо-мінеральні 
системи удобрення з використанням на си-
дерат гірчиці ярої в післяжнивних посівах і 
побічної продукції сільськогосподарських 
культур з внесенням мінеральних добрив 
у дозі N120Р40 (на 1 га сівозмінної площі) 
та диференційована й різноглибинна без-
полицева системи основного обробітку 
ґрунту, що забезпечує продуктивність сіво-
зміни на рівні 7,77 та 8,09 т/га зернових 
одиниць, приріст гумусу 1,25 і 1,33 т/га з 
сумарною еколого-економічною ефектив-
ністю функціонування сівозміни — 61,50  
та 64,63 тис. грн/га відповідно.
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ВСТУП

Одні з найпоширеніших ґрунтів в Украї-
ні — це ґрунти лісового походження. Існує 

кілька версій їх походження, зокрема, що 
вони утворилися внаслідок погіршення 
властивостей чорнозему. За іншою тео-
рією ці ґрунти є самостійним типом, що 
сформувався на території широколистих 
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Викладено результати досліджень у системі полігонного моніторингу в довготривалому  
польовому досліді лабораторії агроґрунтознавства та ґрунтової мікробіології ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», що був закладений у 1992 р. на території дослідного 
господарства ДП ДГ «Чабани», розташованого у Києво-Святошинському р-ні Київської 
обл. Простежено зміни різних форм кислотності (актуальної — рН водний, обмінної — рН 
сольовий, гідролітичної — Нr та обмінного Al3+) сірих лісових ґрунтів за різних систем 
удобрення та хімічних меліорантів. Аналіз умісту актуальної, обмінної та гідролітичної 
кислотностей, а також рухомих форм алюмінію в ґрунтах лісового походження свідчить, 
що вказані величини є динамічними і поряд з ґрунтово-кліматичними умовами значною 
мірою визначаються локальними агрогенними чинниками — застосуванням різних систем 
удобрення польових культур у сівозміні та вапнуванням. Встановлено, що під дією природ-
них чинників та на фоні мінеральних добрив обмінна кислотність ґрунту підвищувалась від 
0,13 до 0,15, гідролітична кислотність — від 3,29 до 3,65 мг-екв/100 г ґрунту відповідно. 
Найвищі показники рухомого алюмінію у гумусово-елювіальному горизонті зафіксовано 
в цілинному ґрунті та у варіанті із застосуванням мінеральної системи, де частка алю-
мінію становить 71,4%. Доведено, що органічна система із застосуванням сидератів і 

побічної рослинної продукції покращує буферні властивості ґрунту.

Ключові слова: рН водний, рН сольовий, уміст рухомого алюмінію, обмінна кислотність, 
гідролітична кислотність, система удобрення, вапнування.
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