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У статті подано оцінку стану і прогнозу змін балансів гумусу й елементів живлен-
ня під впливом антропогенних чинників, зокрема удобрення, що є одним із критеріїв 
екологічного моніторингу навколишнього середовища. До того ж, запровадження дос-
коналої, з екологічної точки зору, системи удобрення повинно забезпечувати на рівні 
зі збереженням родючості ґрунту економічну ефективність вирощування культур. 
Система удобрення включає варіанти вапнування одинарною нормою доломітового 
борошна, яка встановлена за показником гідролітичної кислотності (Нг), мінераль-
ного живлення N120Р60K90 та на їх фоні додавання сірки S40 і мікродобрива Нутрівант 
Плюс зерновий (2 кг/га) позакоренево. Заорювання побічної продукції є джерелом 
надходження органічного вуглецю і поживних елементів. Встановлено, що вихід со-
ломи пшениці озимої у розрізі варіантів змінювався у межах 2,04–4,47 т/га. Внесення 
N120Р60K90 з додаванням S40 і мікродобрива Нутрівант Плюс зерновий забезпечило най-
більшу кількість кореневих (1,27 т/га) і поверхневих (1,47 т/га) решток, що вплинуло 
на показники балансів, зокрема, відзначено додаткове сальдо балансу гумусу на рівні 
1,39 т/га. Різниця показників у варіантах із соломою і без неї дала можливість кон-
статувати, що за рахунок її заробляння у ґрунті накопичувалося до 27–31% відносних 
величин новоутвореного гумусу. Досліджено, що оптимізація умов живлення за рахунок 
удобрення і вапнування спричинило збільшення виносу елементів живлення культурою, 
що разом із непродуктивними втратами зумовило погіршення балансових показників. 
Однак, оскільки збільшення відчуження відбувається за показників інтенсивності 
балансу, які по азоту, фосфору і калію перевищують 100%, це дає змогу зробити ви-
сновок, що запропоноване удобрення пшениці озимої N120Р60K90 з додаванням S40 і мі-
кродобрива сумісно з одинарною нормою за гідролітичною кислотністю доломітового 
борошна забезпечило розширене відтворення родючості дерново-підзолистого ґрунту 
наряду з ростом економічної доходності вирощування культури. У зазначеному варіан - 
ті урожайність зерна 3,85 т/га зумовила найвищу окупність витрат на удобрення  

і вапнування на рівні 1,52 грн/га.
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ВСТУП

Важливим показником родючості ґрун-
ту є вміст гумусу, який відіграє важливу 
роль у водно-фізичних, агрохімічних та біо-
логічних властивостей. Дерново-підзолис- 
ті ґрунти відрізняються низьким вмістом 

поживних та органічних речовин, кислою 
реак цією ґрунтового розчину. Тому важли-
во постійно контролювати динаміку гумус-
ного стану та показників вмісту рухомих 
поживних речовин для охорони ґрунтів 
від деградації. Наразі проблема родючості 
є актуальною, особливо за зменшення ви-
користання у землеробстві органічних, мі-©  В.м. Польовий, л.А. Ященко, г.ф. ровна,  
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неральних добрив і вапнякових меліоран-
тів. Це спричинило порушення екологічної 
рівноваги між основними елементами жив-
лення рослин, від’ємний баланс органічної 
речовини ґрунту, збільшення площ кислих 
ґрунтів [1–6].

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Доцільність та технології вирощування 
тих чи інших сільськогосподарських куль-
тур, їх частка в структурі посівних площ 
суб’єктами господарювання в Україні ви-
значається насамперед за їх прибутковіс-
тю. Оцінка впливу культур та систем їх 
удобрення на родючість ґрунтів часто від-
ходить на другий план. У той самий час 
багаточисельні результати досліджень пе-
реконливо свідчать, що динамічне зростан-
ня продуктивності землеробства можливе 
лише за розширеного відтворення родю-
чості ґрунтів [1–4]. Її стан та спрямова-
ність ґрунтових процесів, пов’язаних з його 
формуванням, визначається багатьма чин-
никами, але насамперед біологічними особ-
ливостями сільськогосподарських культур, 
системами їх удобрення та цільовим вико-
ристанням їх побічної продукції [5].

Гарантування екологічної безпеки мож-
ливе на основі моніторингу навколишнього 
середовища, оцінки і прогнозу змін його 
стану під впливом антропогенних чинни-
ків. Для забезпечення екологічної безпеки, 
особливо актуальним, є вибір оптимальних 
природоохоронних стратегій, які включа-
ють систему агроекологічних спостережень, 
комплексну оцінку щодо вивчення агро-
ландшафтів і агроекосистем з урахуван-
ням абіотичних і соціально-економічних 
чинників, контролю та прогнозування змін 
родючості ґрунтів, їх екологічного стану з 
метою управління їхньою продуктивністю 
в сучасних ринкових умовах [6–8].

З іншого боку слід враховувати, що в 
ринкових умовах господарниками не бу-
дуть запроваджуватись найдосконаліші з 
екологічної точки зору системи удобрення 
сільськогосподарських культур, якщо вони 
не будуть економічно вигідними [9–10]. 
Тому розроблення еколого-економічно зба-

лансованих систем удобрення, адаптова- 
них до теперішніх реалій ведення земле-
робства, є пріоритетним завданням сіль-
ськогосподарської науки.

Метою наших досліджень було вивчи-
ти вплив різних варіантів вапнування та 
системи удобрення пшениці озимої на 
формування балансів гумусу та елементів 
живлення, показники економічної ефек-
тивності на дерново-підзолистому ґрунті 
Західного Полісся.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові дослідження проводили впро-
довж 2017–2019 рр. у стаціонарному дос-
ліді Інституту сільського господарства 
Західного Полісся НААН у короткорота-
ційній сівозміні на дерново-підзолистому 
ґрунті. Дослідження здійснювали на трьох 
полях; чергування культур — пшениця ози-
ма, кукурудза, ячмінь ярий, ріпак озимий. 
Посівна площа ділянки 99 м2, облікова — 
50 м2, повторність досліду — триразова. 
Розміщення варіантів у досліді послідовне. 
Технологія вирощування пшениці озимої 
(Triticum aestivum L.) — загальноприйнята 
для зони Полісся. Захист від шкідників, 
хвороб і бур’янів проводили за інтенсив-
ною технологією.

Мінеральні добрива вносили згідно зі 
схемою досліду, N120Р60К90 у формі аміач-
ної селітри, амофосу, калію хлористого. 
Хімічні меліоранти застосовували перед 
закладанням стаціонарного досліду згідно 
зі схемою досліду у формі доломітового 
борошна, одинарну дозу якого визначали 
за показником гідролітичної кислотності 
(Нг).

Азотні (N30), фосфорні, калійні та сір-
кові (S40) добрива вносили під основний 
обробіток ґрунту, N60 — у ранньовесняне 
підживлення, N30 — у фазі кінець кущін-
ня. Позакореневе підживленням посівів 
мікродобривом Нутрівант Плюс зерновий  
(2 кг/га) проводили у фазі весняного ку-
щіння та виходу в трубку.

Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів досліджень здійснювали методом 
дисперсійного аналізу за Б.О. Доспєховим 
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із використанням комп’ютерних програм 
Microsoft Office Excel, Statistica 5.0.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дерново-підзолистим ґрунтам, особли-
во легкого гранулометричного складу, як 
правило, характерні підвищена кислотність 
та низький вміст органічної речовини і еле-
ментів живлення. Підвищення їх родючості 
можливе лише за комплексного покращен-
ня названих чинників шляхом цілеспря-
мованого регулювання систем удобрення 
сільськогосподарських культур. Одним 
із найбільш доступних методів оцінки їх 
дос коналості є показники балансів гумусу 
та елементів живлення, які формуються в 
ґрунті за їх застосування.

Аналізуючи баланс органічної речовини 
в ґрунті важливо відзначити, що в зв’язку 
з різким скороченням за останні два деся-
тиліття промислового тваринництва зміни-
лось цільове використання побічної про-
дукції рослинництва. Якщо раніше вона 
використовувалась переважно на корм і 
підстилку, то наразі майже вся заробляєть-

ся в ґрунт як добрива і є важливим дже-
релом органічного вуглецю та елементів 
живлення. Обсяги їх надходження в ґрунт 
істотно залежать від видів сільськогоспо-
дарських культур і систем їх удобрення.

Результати проведеного обліку вихо-
ду соломи пшениці озимої показали, що в 
розрізі варіантів досліду він змінювався в 
межах 2,04–4,47 т/га (рис. 1). Найбільше 
значення 4,47 т/га отримано у варіанті з 
внесенням на фоні однієї дози СаМgСО3 
N120Р60К90 + S40 + мікродобриво. Така сис-
тема удобрення також забезпечила і най-
більшу кількість кореневих і поверхневих 
решток, відповідно 1,27 і 1,47 т/га. Су- 
марне надходження органічної речовини в 
перерахунку на суху становило 7,21 т/га.  
В її структурі солома сягала 62%, кореневі 
рештки — 18, поверхневі рештки — 20%.

Результати розрахунків показників ба-
лансу гумусу засвідчили, що поліпшення 
умов живлення пшениці озимої шляхом 
зниження кислотності ґрунту та оптимі-
зації удобрення зумовлювало покращення 
балансу гумусу в ґрунті. Якщо у контроль-
ному варіанті його додатнє сальдо сягало 
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Рис. 1. Урожайність соломи та рослинних решток пшениці озимої  
залежно від удобрення та вапнування, середнє за 2017–2019 рр.
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0,38 т/га, на фоні N120Р60К90 — 0,92 т/га, то 
за комплексного застосування однієї дози 
СаМgСО3 + N120 + S40 + мікродобриво — 
1,39 т/га (рис. 2).

Виключення соломи із розрахунків дало 
можливість встановити її роль у форму-
ванні балансу гумусу. Отримані дані по-
казали, що залежно від варіантів системи 
удобрення завдяки зароблянню в ґрунт 
соломи може додатково накопичуватись 
0,29–0,64 т/га, або 27–31 відносних відсот-
ків новоутвореного гумусу.

Одним із найважливіших критеріїв 
екологічної врівноваженості систем удоб-
рення сільськогосподарських культур є 
показники балансів елементів живлення у 
ґрунті, які вони забезпечують. Дані табл. 1 
свідчать, що винос азоту, фосфору і калію з 
ґрунту врожаєм пшениці озимої варіював 
у дуже широкому інтервалі, насамперед, 
у зв’язку з активним його зростанням на 
бідних дерново-підзолистих ґрунтах за 
оптимізації умов живлення. Крім того, за 
внесення добрив уміст елементів живлен-

ня у зерні і соломі порівняно з контролем 
також зростав. Якщо у варіанті без добрив 
із зерном, соломою та непродуктивними 
втратами з ґрунту відчужувалось 62,5, 16,4 
і 32,9 кг/га відповідно азоту, фосфору і ка-
лію, то за внесення на фоні однієї дози до-
ломітового борошна за гідролітичною кис-
лотністю N120Р60К90 + S40 + мікродобриво 
відповідно 180,6, 52,9 і 88,9 кг/га.

У досліді основним джерелом надхо-
дження елементів живлення у ґрунт були 
мінеральні добрива, тому на їх фоні різ-
ниця між варіантами зумовлювалась тією 
кількістю, яка поступала в ґрунт із соло-
мою. У варіанті без добрив з різних джерел 
в ґрунт надходило 51,3 кг/га, 6,3 і 31,4 кг/га  
відповідно азоту, фосфору і калію. На фоні 
N120Р60К90 загальне надходження цих еле-
ментів у розрізі варіантів досліду станови-
ло відповідно 195,6–212,2 кг/га, 72,8–76,8 
і 135,3–158,4 кг/га. Частка азоту, фосфору і 
калію, яка надійшла з соломою в наведених 
їх кількостях становила відповідно 10–11%, 
15–19 і 26–37%, що вказує її важливу роль 
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Рис. 2. Баланс гумусу в дерново-підзолистому ґрунті за вирощування пшениці озимої  
в чотирипільній сівозміні залежно від удобрення та вапнування, середнє за 2017–2019 рр.



68 agroecological  journal • no. 2 • 2021

у поповненні ґрунтових запасів не лише 
органіки, а й мінеральних елементів.

Розрахунки балансу елементів живлен-
ня у ґрунті за різних варіантів системи 
удобрення пшениці озимої показали, що 
внесення N120Р60К90 забезпечувало його 
формування з найкращим додатнім саль-
до: N — 63,2 кг/га, Р2О5 — 40,9 і К2О —  
82,3 кг/га. Однак за внесення вказаної нор-
ми добрив у комплексі з СаМgСО3 (1,0 Нг),  
S40 + мікродобриво баланс азоту становив 
31,6; фосфору — 23,9 і калію — 69,5 кг/га.  
Погіршення балансів елементів живлен-
ня у цьому варіанті порівняно з фоном 
обумовлене покращенням умов живлення 
пшениці озимої, що зумовило до різкого 
підвищення врожайності і, відповідно, їх 
виносу. Своєю чергою, збільшення вино-
су в зв’язку зі зростанням урожайності є 
позитивним явищем, якщо відбувається 
в межах додатніх балансів азоту, фосфору 
і калію та свідчить про більш ефективне 
використання внесення добрив.

Співвідношення між надходженням і 
виносом елементів живлення в ґрунті оці-
нюється за показником інтенсивності ба-
лансу. Наведені розрахункові дані свідчать, 
що вапнування ґрунту, доповнення системи 
удобрення пшениці озимої внесенням сірки 
і мікродобрив зумовило зниження інтен-
сивності балансу азоту, фосфору і калію. 
Якщо на фоні N120Р60К90 її значення для 
згаданих елементів становило відповідно 
148%, 225, 255%, то за внесення N120Р60К90 +  
СаМgСО3 (1,0 Нг) + S40 + мікродобриво 
відповідно 117%, 145 і 178%. Однак, слід 
відзначити, що для ґрунтів із низькою за-
безпеченістю елементами живлення важ-
ливо, щоб інтенсивність їх балансів переви-
щувала 100%, що є основною передумовою 
розширення відтворення їх родючості.

Базовими чинниками, необхідними для  
прибуткового ведення землеробства на 
низькородючих ґрунтах легкого грануло-
метричного складу є вапнування та раціо-
нальне застосування добрив. Результати 
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Таблиця 1. Баланс NРК в дерново-підзолистому ґрунті за вирощування пшениці озимої  
у чотирипільній сівозміні залежно від удобрення та вапнування,  

середнє за 2017–2019 рр., кг/га

Стаття  
балансу

Елементи 
живлення

Варіант

Без добрив — 
контроль

N120P60K90 — 
фон

Фон + 
CaMg(CO3)2 

(1,0 Нг)

Фон + 
CaMg(CO3)2 
(1,0 Нг) + S40

Фон + 
CaMg(CO3)2 

(1,0 Нг) 
+ S40 + 

мікродобриво

Надходження

N 51,3
10,0

195,6
20,4

202,2
20,6

207,8
22,6

212,2
24,1

Р2О5
6,3
4,3

72,8
10,8

72,3
10,3

74,9
12,9

76,8
14,8

К2О 31,4
21,8

135,3
35,7

148,7
49,1

154,0
54,4

158,4
58,8

Відчуження

N 62,5 132,4 160,9 170,6 180,6

Р2О5 16,4 32,3 42,8 48,0 52,9

К2О 32,9 53,0 73,8 81,0 88,9

Баланс

N –11,2 63,2 41,3 37,2 31,6

Р2О5 –10,1 40,5 29,5 26,9 23,9

К2О –1,5 82,3 74,9 73,0 69,5

Примітка. Надходження: чисельник — всього, знаменник — у т.ч. з соломою.
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досліджень, наведені у табл. 2, свідчать, 
що врожайність пшениці озимої у варіанті 
без добрив становила лише 1,46 т/га. Вне-
сення рекомендованої норми мінеральних 
добрив — N120Р60К90, забезпечило її підви-
щення до 2,50 т/га, тобто було недостатньо 
ефективним. Однак, за внесення вказаної 
норми добрив у поєднанні з вапнуванням 
ґрунту однією дозою за гідролітичною кис-
лотністю доломітового борошна зумовило 
зростання врожайності до 3,46 т/га, або у 
1,4 раза. Завдяки доповненню системи удо-
брення внесенням S40 врожайність зерна 
підвищилась на 0,20 т/га, що становить 
5,8%. Найвищу врожайність — 3,85 т/га, 
отримано за комплексного застосування 
N120Р60К90 + S40 + мікродобриво на фоні 
вапнування ґрунту СаМgСО3 (1,0 Нг).

Основним показником економічної 
ефективності окремих елементів техноло-
гій та технологій вирощування сільсько-
господарських культур загалом є величина 
чистого прибутку, який ними забезпечуєть-
ся. Розрахунки показали, що застосування 
оптимальної норми мінеральних добрив 
за кислої реакції ґрунтового розчину було 
збитковим. Завдяки вапнуванню ґрунту і 

внесенню N120Р60К90 отримано 3001 грн/га  
чистого прибутку (табл. 2).

Доповнення системи удобрення пше-
ниці озимої внесенням S40 і мікродобрив 
сприяли підвищенню чистого прибутку до 
3952 грн/га за окупності 1 грн витрат на 
удобрення 1,52 грн чистого прибутку.

ВИСНОВКИ

Внесення на кислому дерново-підзо-
листому зв’язно-піщаному ґрунті під пше-
ницю озиму N120Р60К90 хоча і забезпечу-
вало найкращі показники балансів гумусу 
та елементів живлення, проте отримано 
931 грн/га збитків, що свідчить про не-
достатнє засвоєння останніх рослинами. 
Надлишок добрив може бути потенційним 
джерелом забруднення навколишнього се-
редовища.

Комплексне застосування N120Р60К90 +  
S40 + мікродобриво на фоні вапнування 
ґрунту СаМg(СО3)2 (1,0 Нг) забезпечило 
підвищення врожайності до 3,85 т/га, що 
у 2,6 раза більше порівняно з контролем, 
3952 грн/га чистого прибутку за сприятли-
вих балансів гумусу та елементів живлення 
в ґрунті.

еколого-економічні АСПекТи ВироЩуВАннЯ ПШениЦі оЗимоЇ ...

Таблиця 2. Економічна ефективність удобрення та вапнування  
за вирощування пшениці озимої на дерново-підзолистому ґрунті  

в чотирипільній сівозміні, середнє за 2017–2019 рр.

Варіант досліду
Урожай-

ність, 
т/га

Приріст 
урожаю, 

т/га

Витрати на 
удоб рення і 
вапнування, 

грн/га

Вартість 
приросту 
продукції, 

грн/га

Умовно-
чистий 
дохід, 
грн/га

Окупність 
витрат на 

удобрення і 
вапнування, 

грн/га

Без добрив — контроль 1,46 — — — — —

N120P60K90 — фон 2,50 1,04 5957 5026 — —

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) 3,46 2,00 6665 9666 3001 1,45

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) +  
S40 3,66 2,20 6964 10633 3669 1,53

Фон + CaMg(CO3)2 (1,0 Нг) +  
S40 + мікродобриво 3,85 2,39 7599 11551 3952 1,52
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