
912022 • № 1 • Агроекологічний журнАл

УДК 631.8:631.582(447.81) DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2022.257127

ЕКОЛОГО-ЕКОНОМІЧНІ АСПЕКТИ ВИРОЩУВАННЯ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР НА ДЕРНОВО-

ПІДЗОЛИСТОМУ ҐРУНТІ ЗАХІДНОГО ПОЛІССЯ УКРАЇНИ
В.М. Польовий1, Л.А. Ященко1, Г.Ф. Ровна1, Т.М. Колесник2

1 Інститут сільського господарства Західного Полісся НААН
(с. Шубків, Рівненська обл., Україна)

e-mail: rivne_apv@ukr.net; ORCID: 0000-0002-3133-9803
e-mail: rivne_apv@ukr.net; ORCID: 0000-0003-1407-0133
e-mail: rivne_apv@ukr.net; ORCID: 0000-0002-7599-5650

2 Національний університет водного господарства та природокористування  
(м. Рівне, Україна)

e-mail: t.m.kolesnyk@nuwm.edu.ua; ORCID: 0000-0002-2637-7733
Висвітлено вплив культур короткоротаційної сівозміни Західного Полісся на екологічну 
складову дерново-підзолистого зв’язно-піщаного ґрунту шляхом аналізування показ-
ників балансу елементів живлення і гумусу та дано економічну оцінку їх вирощування. 
У статті використані результати отримані у польовому стаціонарному досліді із 
пшеницею озимою, кукурудзою на зерно, ячменем ярим та ріпаком озимим за період 
2012−2020 рр. Для оцінки впливу культур на формування балансу обрано варіант із 
рекомендованою нормою мінеральних добрив на фоні 1,0 Нг (гідролітична кислотність) 
дози CaMg(CO3)2 (доломітове борошно). Досліджено, що надходження елементів жив-
лення з рослинницькою біомасою є потужним джерелом їх рециркуляції. Зокрема, най-
вищий вміст азоту (2,75 і 3,56%) і фосфору (0,99−0,95%) отримано у насінні пшениці 
озимої і ріпаку озимого, тоді як у побічній продукції відзначено накопичення калію (1,39 
і 1,52%) відповідно. З урахуванням отриманих результатів визначено вплив вирощу-
вання культур на формування балансу елементів живлення і гумусу. Встановлено, що 
за вапнування і удобрення повернення у ґрунт побічної біомаси досліджуваних культу-
ри сформувало додатній баланс азоту в межах 29,6−43,4 кг/га, фосфору 23,0−54,9, 
калію 71,6−99,8 кг/га. Лише під кукурудзою на зерно за внесення N120 отримано дефі-
цитний баланс азоту –47,5 кг/га. За рахунок пожнивно-кореневих решток і побічної 
продукції досліджуваних культур визначено додатній балансу гумусу: пшениця озима  
0,73 т/га, кукурудзи на зерно 2,17, ячмінь ярий 0,40, ріпак озимий 0,11 т/га. Врахуван-
ня економічної складової технології вирощування досліджуваних культур показало, що 
найбільший умовно чистий прибуток досягнуто для маржинальних культур: кукурудзи 
на зерно (19,8 тис. грн/га) і ріпаку озимого (14,4 тис. грн/га). Система удобрення 
пшениці озимої та ячменю ярого через обмежувальну дію інших чинників, насамперед, 
вологозабезпечення, не створила умови для реалізації запланованої врожайності, що 

зумовило низьку прибутковість їх виробництва.

Ключові слова: урожайність, азот, фосфор, калій, побічна продукція, пожнивно-
кореневі рештки, баланс елементів, гумус, економічна ефективність.

ВСТУП
Одним із критеріїв визначення доціль-

ності вирощування тієї чи іншої сільсько-
господарської культури є величина чистого 
прибутку з одиниці площі, який вона за-
безпечує. Високий рівень рентабельності 
виробництва окремих сільськогосподар-
ських культур та спеціалізація великих 

сільськогосподарських підприємств на 
вирощуванні експорт орієнтованих сіль-
ськогосподарських культур спричинили до 
разючих змін у структурі посівних площ. 
Зокрема, у зоні Полісся за останні десяти-
ліття відбулося розширення площ посівів  
високомаржинальних культур, таких як 
пшениця озима, кукурудза на зерно, ріпак 
озимий, соя, соняшник. До того ж, останні 
з них донедавна не були характерними для ©  В.М. Польовий, л.А. ященко, г.Ф. ровна,  

т.М. колесник, 2022
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традиційних сівозмін Західного регіону 
України.

Впровадження інтенсивних культур на 
малобуферних ґрунтах Полісся без дос-
татньо обґрунтованої системи удобрення 
може поглиблювати деградаційні процеси 
погіршення якісного стану земельних ре-
сурсів, які залучені до сільськогосподар-
ського обороту, що зумовлює необхідність 
комплексної еколого-економічної оцінки 
як для забезпечення прибутковості виро-
щуваної культури, так і раціонального ви-
користання ґрунту [1].

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Традиційно контроль за збалансова-
ністю землекористування щодо родючості 
ґрунту провадиться шляхом оцінки агро-
хімічних показників перед початком та 
наприкінці ротації сівозміни, балансу ор-
ганічної речовини та елементів живлення 
за цей період [2]. Однак наразі сівозміни в 
класичному розумінні дотримуються рід-
ко, оскільки структура площ змінюється 
більшою мірою залежно від кон’юнктури 
ринку. Економіка продовжує залишати-
ся головним визначальним фактором ме- 
неджменту сільськогосподарського вироб-
ництва [3]. У таких умовах методичні під-
ходи, які застосовуються в процесі моні-
торингу за родючості ґрунтів у сівозміні, 
переважно є малопридатними [4].

Проблема ускладняється тим, що реко-
мендовані в минулому системи удобрення 
для зони Полісся передбачали внесення 
на 1 га сівозмінної площі 14–16 т/га гною, 
який був основним чинником забезпечення 
покращання родючості ґрунтів. Однак на 
сьогодні рівень насиченості органічними 
добривами становить 0,5–0,8 т/га посівної 
площі. Тривале застосування мінеральних 
добрив без внесення органічної речовини 
прискорює мінералізацію гумусу і погір-
шення якості ґрунту з усіма негативни-
ми наслідками, такими як вилуговування 
елементів, підвищення доступності ток-
сичних елементів для рослин, зниження 
енергії мікробних угрупувань ґрунту тощо  
[5; 6].

Тому важливо для забезпечення еколо-
гічної рівноваги проводити пошук і реа-
лізацію прийомів, що підвищують ефек-
тивність виробництва та сприяють більш 
економному і зваженому використанню 
мінеральних добрив та інших засобів за 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур [7].

У сучасних умовах основним джерелом 
поповнення органічної речовини ґрунту 
є кореневі і пожнивні рештки та побічна 
рослинницька продукція. Рослинні решт-
ки сільськогосподарських культур наразі 
розглядаються в усьому світі як важливий 
ресурс відтворення органічної речовини і 
збереження функціональних властивостей 
ґрунту в агроценозах, як ключовий фактор 
для стійкого сільськогосподарського ви-
робництва. Завдяки їх поверненню у ґрунт 
надходить вуглець, що покращує вміст у 
ньому органічної речовини. Залишки рос-
лин також є джерелом поживних речовин 
(переважно макро-, а також мікроелемен-
тів). Окрім того, азот із рослинних залиш-
ків вимивається меншою мірою, ніж із мі-
неральних добрив, що сприятливо впливає 
на якість підземних вод [8–11].

З огляду на це, наряду з оцінкою еконо-
мічних показників вирощування сільсько-
господарської культури зростає актуаль-
ність питання участі конкретної культури 
у формуванні родючості ґрунтів, що може 
бути визначено через рівень показників ба-
лансу гумусу і поживних елементів [12].

Мета досліджень встановити вплив 
пшениці озимої, кукурудзи на зерно, ріпаку 
озимого і ячменю ярого на екологічну скла-
дову дерново-підзолистого зв’язно-піща-
ного ґрунту шляхом аналізування показни-
ків балансу елементів живлення і гумусу та 
дати економічну оцінку їх вирощування.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Для умов Західного Полісся розрахун-
ки балансу гумусу і елементів живлення 
проведені за результатами досліджень 
отриманих у польовому стаціонарному 
досліді, закладеному у 2012 р. на дерново-
підзолистому зв’язно-піщаному ґрунті. 
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Для оцінки впливу культур на формуван-
ня балансу обрано варіант із рекомендова-
ною нормою мінеральних добрив на фоні 
1,0 Нг дози CaMg(CO3)2, що відповідало 
3,8 т/га фізичної маси доломітового бо-
рошна, внесеного перед закладанням до-
сліду. Система удобрення культур була 
такою: пшениця озима N120Р60К90 + S40 +  
Нутрівант Зерновий (2 кг/га); кукурудза 
на зерно N120Р90К120 + S40 + Нутрівант Зер-
новий (2 кг/га); ячмінь ярий N90Р90К90 +  
S40 + Нутрівант Зерновий (2 кг/га); рі-
пак озимий N120Р90К120 + S40 + Нутрівант 
Олійний (2 кг/га).

Аналіз рослинного матеріалу у повіт-
ряно-сухому стані на вміст елементів жив-
лення після мокрого озолення за К’єль-
далем здійснювали методами: азот — із 
реактивом Несслера, фосфор фотометрич-
но, калій методом полуменевої фотометрії 
[13]. Обробку експериментальних даних 
виконано за допомогою комп’ютерної про-
грами Microsoft Office Excel.

Оцінку впливу культур на родючість 
ґрунту проводили через аналіз балансо-
вих показників азоту, фосфору і калію, які 
сформувалися за їх вирощування. Під час 
розрахунку рівня відчуження елементів 
живлення використано показник їх госпо-
дарського виносу і непродуктивні втрати 
елементів. У надходження NPK включе-
но кількість елементів, що внесена із від-
повідною нормою мінеральних добрив та 
потрапила в ґрунт за рахунок повернення 
побічної продукції за заробляння рослин-
них решток.

Баланс гумусу розраховано за методи-
кою [14]. У прибутковій статті враховуєть-
ся поповнення вуглецю з побічною про - 
дукцією і рослинними рештками (пожнив-
но-кореневими) з урахуванням коефіцієн-
та їх гуміфікації для дерново-підзолистого 
ґрунту. Витрати гумусу у ґрунті під окре-
мими культурами визначені розмірами йо-
го мінералізації.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Сільськогосподарські культури мають 
різну дію на родючість ґрунту за рахунок 
біологічних особливостей: технологій ви-
рощування, величини виносу елементів 
живлення та їх повернення з нетоварною 
продукцією [15; 16]. Комплексну оцінку 
впливу окремих культур найбільш доступ-
но і доволі об’єктивно можна провести за їх 
внеском у формування балансу гумусу та 
поживних елементів у ґрунті. Ступінь до-
стовірності показників балансу елементів 
значною мірою залежить від походження 
даних їх вмісту у продукції рослинництва —  
власні дослідження для конкретних умов 
чи узагальнені літературні показники.

За результатами наших досліджень в 
основній продукції найвищим вмістом азо-
ту і фосфору відзначалося насіння пшениці 
озимої 2,75 і 0,99% та ріпаку 3,56 і 0,95% 
відповідно. Вміст калію варіював від 0,32% 
у зерні кукурудзи до 1,12% у насінні ріпаку 
озимого ( табл. 1 ).

Слід відзначити, що співвідношення 
N:P:K в урожаї культур було більш вирів-
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Таблиця 1. Вміст елементів живлення в основній і побічній продукції культур сівозміни, 
середнє за 2012–2020 рр., % на суху речовину

Продукція Елемент 
живлення

Культура

пшениця озима кукурудза на зерно ячмінь ярий ріпак озимий

Основна

N
Р2О5
К2О

N:P:K

2,75
0,99
0,69

1:0,4:0,3

1,90
0,59
0,32

1:0,3:0,2

1,80
0,86
0,67

1:0,5:0,4

3,56
0,95
1,12

1:0,3:0,3

Побічна

N
Р2О5
К2О

N:P:K

0,57
0,35
1,39

1:0,6:2,4

0,86
0,41
1,32

1:0,5:1,5

0,75
0,35
1,43

1:0,5:1,9

1,24
0,35
1,52

1:0,3:1,2
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няним порівняно з побічною продукцією. 
Вміст азоту у соломі зростав від 0,57% для 
пшениці озимої до 1,24% для ріпаку озимо-
го, тоді як відмінності за вмістом фосфору 
і калію між досліджуваними культурами 
були менш істотними.

Характерною особливістю систем зем-
леробства України загалом та систем удоб - 
рення окремих культур і сівозміни за остан-
ні 10–15 років є використання практично 
усієї побічної продукції культурної рос-
линності. Зважаючи на це, існує потреба 
врахування екологічного впливу обсягів її 
накопичення і заробляння на властивості 
ґрунтів та умови росту і розвитку сільсько-
господарських культур.

Серед досліджуваних культур сіво-
зміни найбільшу сумарну кількість азоту, 
фосфору і калію з ґрунту 647 кг/га вино-
сить кукурудза на зерно, що у 2,3 і 2,8 раза 
більше, ніж відповідно пшениця озима і 
ячмінь ярий та у 2,2 раза, ніж ріпак озимий  
( табл. 2 ).

Із агрохімічної точки зору надходжен-
ня елементів живлення з рослинницькою 
біомасою є потужним джерелом їх рецир-
куляції, а також альтернативним джере-
лом органічних добрив. Заорювання у 
ґрунт соломи зернових колосових культур 
забез печує надходження 26,3–29,7 кг/га 
азоту, 16,1–12,1 фосфору і 64,1–49,3 кг/га  
калію. Сумарна кількість надходження 
NPK за рахунок побічної продукції куку-
рудзи і ріпаку становила 401,6 і 153,9 кг/га, 
більше половини при цьому припадало на 
калій — відповідно 204,6 і 75,2 кг/га. Для 
цих культур частка повернення елементів 
від відчуження сягала: 44,5–40,4% азоту, 
55,2–41,8 фосфору, 88,0–72,6% калію.

Хоча культури інтенсивного типу ви-
рощування і виносять доволі велику кіль- 
кість NPK із ґрунту, їх надходження, за-
безпечене як внесенням добрив, так і 
зароб лянням побічної продукції, формує 
бездефіцитний баланс, рівні якого значно 
вищі науково рекомендованих, особливо 

В.М. ПольоВий, л.А. яЩенко, г.Ф. роВнА, т.М. колеСник

Таблиця 2. Роль побічної продукції у формуванні балансу елементів живлення,  
середнє за 2012–2020 рр., кг/га

Культура Елемент 
живлення

Відчуження NPK
всього

Надходження NPK
Баланс 

всього у т. ч. із побічною 
продукцією

Пшениця 
озима

N 135,5 165,1 26,3 29,6
Р2О5 55,1 78,1 16,1 23,0
К2О 91,5 163,7 64,1 72,2
NPK 282,1 406,9 106,5

Кукурудза 
на зерно

N 299,7 252,2 133,3 –47,5
Р2О5 115,3 155,6 63,6 40,3
К2О 232,6 304,2 204,6 71,6
NPK 647,6 712,0 401,5

Ячмінь 
ярий

N 108,1 147,1 29,7 39,0
Р2О5 44,8 99,7 12,1 54,9
К2О 74,8 148,6 49,3 73,8
NPK 227,7 395,4 91,1

Ріпак 
озимий

N 151,8 195,2 61,4 43,4
Р2О5 41,4 107,4 17,3 66,0
К2О 103,6 203,4 75,2 99,8
NPK 296,8 506,0 153,9
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для ріпаку озимого. Лише для кукурудзи 
на зерно отримано від’ємний баланс азоту 
(–47,5 кг/га), який пов'язаний із високою 
продуктивністю культури.

Окрім покращання поживного режиму 
побічна продукція та пожнивно-кореневі 
рештки беруть безпосередню участь у фор-
муванні балансу гумусу ґрунту ( табл. 3 ).

Серед досліджуваних сільськогоспо-
дарських культур найбільшу кількість 
нетоварної органічної біомаси залишала 
після себе кукурудза на зерно — 25,4 т/га, 
тоді пшениця озима, ячмінь ярий і ріпак 
озимий у 2,6–3,4 раза менше. Відповідно 
найбільшу розрахункову кількість гумусу 
на рівні 3,73 т/га отримано для кукурудзи 
на зерно. Для решти культур у межах 1,10–
1,43 т/га. Слід відзначити, що для зернових 
(пшениця, ячмінь) у накопиченні гумусу 
внесок пожнивно-кореневих решток стано-
вив 52,4–53,6%, що пов’язано з розвитком 
їх кореневої маси, тоді як для кукурудзи і 
ріпаку цей показник на рівні 38,9–34,2%.

Аналіз результатів визначення балансу 
гумусу засвідчив, що його витрати за ра-
хунок мінералізації під досліджуваними 
культурами не переважали накопичення, 
що дало змогу сформувати додатній його 
показник під усіма культурами. Найбільше 
додатне сальдо отримано для кукурудзи 
на зерно 2,17 т/га, найменше 0,11 т/га для 
ріпаку озимого.

Отже, використання на удобрення по-
бічної продукції рослинництва в умовах 

гострого дефіциту інших видів органічних 
добрив та мізерного внесення фосфорних 
і калійних добрив на сьогодні в Україні є 
основним чинником, стабілізуючим як гу-
мусовий стан ґрунту, так і його поживний 
режим.

Основною метою галузі рослинництва 
є нарощування виробництва продукції і 
підвищення її прибутковості. Тому, якими 
досконалими з екологічної точки зору не 
були б системи удобрення, їх практичне 
впровадження насамперед визначається 
економічною ефективністю. З огляду на 
це, еколого-економічна збалансованість 
інноваційних розробок є обов’язковою пе-
редумовою сталого розвитку землеробства. 
Основним показником економічної ефек-
тивності як окремих елементів технологій, 
так і технологій вирощування сільськогос-
подарських культур загалом є чистий при-
буток ( рис.).

Найбільше економічне навантаження 
за технологією вирощування щодо вит-
рат встановлено для кукурудзи на зерно  
(41,0 тис. грн/га) і ріпаку озимого (34,1 тис.  
грн/га), серед яких більшу частину станов-
лять витрати на удобрення — 22,0 тис. грн/га.  
Однак доволі висока вартість урожаю то-
варної продукції цих культур дала можли-
вість отримати умовно чистий прибуток 
на рівні 19,8 і 14,4 тис. грн/га відповід-
но. Пшениця озима й ячмінь ярий мали 
незначну дохідність. Доволі висока ви-
тратна частина, зокрема на добрива 20,8– 
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Таблиця 3. Внесок рослинних решток і побічної продукції культур  
у формуванні балансу гумусу, середнє за 2012–2020 рр., т/га

Культура

Вихід нетоварної біомаси Накопичення гумусу

В
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Пшениця озима 9,71 5,10 4,61 1,43 0,75 0,68 0,70 0,73
Кукурудза на зерно 25,40 9,90 15,50 3,73 1,45 2,28 1,56 2,17
Ячмінь ярий 7,45 4,00 3,45 1,10 0,59 0,51 0,70 0,40
Ріпак озимий 7,67 2,72 4,95 1,11 0,38 0,73 1,00 0,11
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18,8 тис. грн/га, зумовила можливість 
отримання лише 3,40 та 1,70 тис. грн/га 
умовно чистого доходу. Основною причи-
ною низької прибутковості пшениці озимої 
і ячменю ярого є отримання в 1,5–1,7 раза 
нижчої від передбаченої системою удоб-
рення врожайності. Внесені під ці культу-
ри норми добрив хоча і зумовили додатні 
баланси азоту, фосфору і калію в ґрунті, 
але були низькоокупними. Крім того, 
якщо надлишок фосфору і калію сприяти-
ме збільшенню вмісту їх рухомих форм у 
ґрунті, то невикористаний рослинами азот 
може зумовити забруднення ґрунтових вод 
чи посилення газопобідних його втрат. Це 
вказує на необхідність оптимізації всіх 
чинників, які впливають на формування 
врожайності культур, особливо на низько-
буферному дерново-підзолистому зв’язно-
піщаному ґрунті, та корегування кількості 
добрив, зважаючи на потенційно можливу 
врожайність у таких умовах.

ВИСНОВКИ
Залучення нетоварної частини біомаси 

сільськогосподарських культур за реко-
мендованих норм їх удобрення на дерново-
підзолистому ґрунті дає змогу сформувати 
балансові показники з додатнім сальдо як 
по елементах живлення, так і гумусу. За 
рекомендованого удобрення (CaMg(CO3)2 
(1,0 Нг) + N120Р90К120 + S40 + Нутрівант 
Зерновий (2 кг/га)) кукурудзи на зерно 
від’ємний баланс (мінус 47,5 кг/га) визна-
чено лише для азоту. Тобто, кількість азоту 
N120 за врожайності в межах 9,0 т/га зерна 
є недостатньою для збереження азотного 
фонду досліджуваного ґрунту. Однак, при 
розрахунку балансу гумусу продуктивність 
кукурудзи забезпечила у 2,6–3,4 раза на-
копичення гумусу із пожнивно-кореневих 
решток і побічної продукції порівняно з 
іншими культурами, при цьому отримано 
баланс на рівні 2,17 т/га. Найбільш рента-
бельним за економічними показниками є 
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Економічна ефективність вирощування культур на дерново-підзолистому ґрунті,  
середнє за 2012–2020 рр.
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вирощування кукурудзи на зерно та ріпаку 
озимого — 19,8–14,4 тис. грн/га умовно чи-
стого прибутку. Коригування доз елементів 
у системі живлення культур із урахуванням 

можливого їх повернення без негативних 
екологічних наслідків для якісного стану 
ґрунту сприятиме ефективності виробниц-
тва загалом.
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