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ВСТУП
За відсутності тваринницької галузі в 

умовах гострого дефіциту гною, актуаль-
ність досліджень зумовлена необхідністю 
запровадження органічної сівозміни шля-
хом збільшення частки однорічних бобо-

вих культур до 50% із застосуванням по-
бічної продукції й сидерату як органічних 
добрив та біологічних засобів удобрення 
рослин, з метою отримання екологічно без-
печної продукції й збереження родючості 
дерново-підзолистого ґрунту.

Метою досліджень було вивчити ефек-
тивність біологічних чинників впливу на 
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На дерново-підзолистому ґрунті вивчалась ефективність біологізованої короткоро-
таційної зернової сівозміни: пелюшка− овес− овес− вика− овес — ячмінь за органічного 
способу вирощування культур. В умовах дефіциту гною, оптимізація системи живлення 
здійснювалася за рахунок побічної продукції зернових і зернобобових культур, сидерату 
редьки олійної, застосування позакореневої обробки посівів препаратами біологічного 
походження (мікродобривом Аватар, біопрепаратом Біокомплекс-БТУ та рідким 
біодобривом Волинські гумати), зокрема, на фоні мінеральних добрив, дозволених в 
органічному виробництві (Р40К60 — фосфоритного борошна і сульфату калію). Метою 
досліджень було встановити вплив біологічної системи удобрення на продуктивність 
сівозміни, якість зерна, родючість ґрунту та економічну ефективність вирощування 
культур. Встановлено, що в середньому за 2021–2023 рр. досліджень, максимальні по-
казники врожайності зерна отримані за всіх чинників впливу: пелюшка− овес — 2,25 
т/га, овес — 1,88, вика− овес — 1,66 і ячмінь — 1,61 т/га, загальна продуктивність 
сівозміни за цих умов становила 2,28 т зернових одиниць. Визначено, що вміст білка в 
зерні вівса сягав 9,1–9,8%, ячменю — 10,8–11,7%, у насінні пелюшки білковість була 
на рівні 18,2–19,0%, вики — 22,9–23,8%, найнижчі показники відмічені на контролі. 
Встановлено, що у біологізованій сівозміні з 50%-м насиченням зернобобовими культу-
рами досягається бездефіцитний баланс гумусу і поживних речовин. За рахунок побічної 
продукції та добрив біологічного походження, у ґрунті щороку накопичується 175–350 
кг гумусу, що забезпечує просте та розширене відтворення його родючості. Азот над-
ходить за рахунок сидерату редьки олійної, з побічною продукцією зернобобових культур 
та біологічно фіксований з атмосфери. Винос фосфору і калію врожаями культур ком-
пенсується надходженням цих елементів із соломою й сидератом. Через диспаритет цін 
вирощування зернових культур за всіх чинників впливу було збитковим, рентабельність 
зернобобових — 19,6–64,4%. Рівень рентабельності загальної сівозміни за обробки по-
сівів препаратами становив 6,5–14,8%, а затрати, понесені на придбання та внесення 

фосфорно-калійних добрив, не окупилися приростом урожайності культур.
Ключові слова: дерново-підзолистий ґрунт, зернові та зернобобові культури, біологіч-
на система удобрення, продуктивність, якість зерна, родючість ґрунту, економічна 

ефективність.
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особливості формування продуктивності 
зернових і зернобобових культур в органіч-
ній сівозміні, якість зерна, баланс гумусу й 
поживних речовин у дерново-підзолистому 
супіщаному ґрунті та економічну доціль-
ність вирощування культур.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Одним із потужних чинників інтенсифі-
кації виробництва в органічному землероб-
стві є підбір культур у сівозміні. Сівозміна 
є плановим і раціональним заходом, який 
збільшує врожайність за зменшення мате-
ріальних витрат [1; 2]. Оскільки органічне 
землеробство передбачає повну відмову від 
використання мінеральних добрив і агро-
хімікатів, то тільки шляхом правильного 
підбору культур можна зберегти й підви-
щити родючість ґрунту, регулювати про-
цеси гуміфікації та мінералізації органічної 
речовини, підвищити ефективність вико-
ристання вологи й поживних елементів та 
поліпшувати фітосанітарний стан посівів 
[3; 4].

Під біологізованими або органічними 
сівозмінами розуміють екологічно врівно-
важені сівозміни, які максимально насиче-
ні бобовими культурами, з вирощуванням 
культур у післяжнивних та проміжних по-
сівах на корм і сидерат, використанням на 
доб риво вторинної продукції рослинниц тва, 
які збагачують ґрунт на органічну речови-
ну, поліпшують його азотний режим, сприя-
ють ефективнішому використанню біо-
логічного потенціалу природних ресурсів,  
надійно захищають ґрунт від ерозії [5; 6].

Сучасний рівень ведення землеробства 
та потреби виробництва в ринкових умо-
вах вимагають організації екологічно зба-
лансованих сівозмін з оптимальним наси-
ченням, співвідношенням та розміщенням 
сільськогосподарських культур, ґрунтово-
екологічний підхід до яких поєднує всі 
біологічні чинники землеробства й спря-
мований на забезпечення раціонального 
використання земельних ресурсів, охорони 
ґрунтів і навколишнього середовища [7; 8]. 
В органічному землеробстві велике зна-
чення мають біологічні й мікробіологічні 

препарати та добрива нового покоління з 
метою отримання екологічно безпечної та 
якісної продукції [9; 10].

Нашими науковцями було розробле-
но систему землеробства «Древлянська», 
яка передбачає впровадження коротко-
ротаційних сівозмін з 50%-м насиченням 
однорічними бобовими культурами, що 
дає можливість постачати азот, як най-
більш лімітувальний елемент у дерново-
підзолистих ґрунтах, усувати загрозу ґрун - 
товтоми, підвищити мікробіологічну ак-
тивність ґрунту. Такі скорочені біологізо-
вані сівозміни є динамічними, лабільними 
залежно від умов ринку, прості у впрова-
дженні. Як бобові культури, залежно від 
ґрунтово-кліматичних умов України, мо-
жуть бути пелюшка, люпин, вика, горох, 
соя, сочевиця, боби тощо [11; 12].

Розробці ефективних технологічних за-
ходів у науково обґрунтованих сівозмінах 
в органічному землеробстві для різних зон 
України, переважно на родючих ґрунтах, 
присвячені праці відомих вчених, зокрема 
П.І. Бойко, В.О. Єщенко, М.К. Шикула, 
І.А. Шувар, В.М. Писаренко, В.В. Пиндус 
та ін. Однак за сучасного стану сільсько-
господарського виробництва потребують 
удосконалення агротехнічні заходи у ко-
роткоротаційних сівозмінах для госпо-
дарств, що знаходяться в зоні Полісся на 
дерново-підзолистих ґрунтах із низькими 
показниками родючості.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювалися на дослід-
ному полі Інституту сільського господар-
ства Полісся НААН у с. Грозине Коростен-
ського р-ну Житомирської обл. упродовж 
2021–2023 рр. у біологізованій коротко-
ротаційній зерновій сівозміні: пелюшка —  
овес — вика — ячмінь. Пелюшка і вика 
висівалися в сумішці з підтримувальною 
культурою (вівсом) у співвідношенні 1 : 0,2. 
Ґрунт дерново-підзолистий глеюватий су-
піщаний, має низьку забезпеченість ру-
хомими формами фосфору і калію, кислу 
реак цію ґрунтового розчину та низький 
вміст гумусу — 1,03%.
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Схема досліду включала застосуван-
ня препаратів та мінеральних добрив, 
що дозволені органічним виробництвом:  
1) контроль (солома + сидерат) — фон;  
2) фон + Аватар; 3) фон + Аватар + Р40К60; 
4) фон + Біокомплекс-БТУ; 5) фон + 
Біокомплекс-БТУ + Р40К60; 6) фон + Во-
линські гумати; 7) фон + Волинські гума- 
ти + Р40К60.

Розмір загальної ділянки — 16 м2, об-
лікової — 9 м2, повторність чотириразова. 
Після збирання кожної культури побічна 
продукція залишалася на полі з наступ-
ним придисковуванням та посівом редьки 
олійної на сидерат. На фоні соломи і сиде-
рату проводили дворазову позакореневу 
обробку посівів мікродобривом Аватар, 
біопрепаратом Біокомплекс-БТУ і рідким 
біодобривом Волинські гумати, що дозво-
лені для використання в органічному ви-
робництві. Додатково введені варіанти із 
сумісним застосуванням природних міне-
ральних добрив (фосфоритного борошна і 
сульфату калію), які вносилися під осінню 
оранку.

У ґрунтових зразках визначали: гу- 
мус — за Тюріним (ДСТУ 4289:2004); рН 
ґрунту — потенціометричним методом згід-
но із ДСТУ ISO 10390 — 2001; фосфор і 
калій — за Кірсановим (ДСТУ 4405–2005); 
гідролітичну кислотність — за ДСТУ 7537: 
2014; хімічний аналіз рослин на вміст NРК 
(за методикою Гінзбург); визначення якіс-

них показників (білка) — за методикою 
М.М. Городнього; узагальнення матеріалів 
та аналіз результатів досліджень проводи-
ли за програмою «STATISTICA».

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Упродовж трьох років досліджень, куль-
тури в сівозміні через погодні умови ви-
сівалися в різні строки, що позначалося 
на їх продуктивності. У 2021 р. посів про-
ведений у доволі пізні строки — 19 квітня, 
що особ ливо негативно вплинуло на вро-
жайність ячменю. У 2021 р. у період появи 
сходів були зафіксовані нічні приморозки 
до мінусових значень, унаслідок яких спо-
стерігалося зрідження посівів вики, що 
вплинуло на її ріст і розвиток та формуван-
ня врожайності. У 2023 р. через інтенсивні 
весняні опади спостерігалося підтоплення 
ділянки, що затримало посів культур та іс-
тотно знизило їх продуктивність.

У середньому за три роки на контроль-
ному варіанті (солома + сидерат) урожай-
ність зерна культур встановлена на рівні: 
пелюшка− овес — 1,70 т/га, овес — 1,31, 
вика− овес — 1,32 і ячмень — 1,21 т/га 
(табл. 1).

За позакореневої обробки посівів пре-
паратами вихід зерна збільшився на 12,1–
26,7%. Сумісне застосування фосфорно-
калійних добрив із препаратами збільшило 
врожайність зерна пелюшки — до 2,25, ві-

Таблиця 1. Продуктивність культур (т/га) та сівозміни  
залежно від системи удобрення (середнє за 2021–2023 рр.)

№ 
вар.

Система удобрення  
(на 1 га сівозмінної площі)

Культури сівозміни Збір на 1 га 
сівозмінної 

площі зернових 
одиниць, т

пелюшка овес вика ячмінь

1 Контроль (солома + сидерат) — фон 1,70 1,31 1,32 1,21 1,72
2 Фон + Аватар 1,87 1,48 1,41 1,32 1,88
3 Фон + Аватар + Р40К60 2,07 1,69 1,51 1,50 2,11
4 Фон + Біокомплекс-БТУ 2,04 1,58 1,48 1,38 1,97
5 Фон + Біокомплекс-БТУ+ Р40К60 2,25 1,83 1,60 1,61 2,26
6 Фон + Волинські гумати 2,07 1,66 1,53 1,38 2,06
7 Фон + Волинські гумати + Р40К60 2,22 1,88 1,66 1,58 2,28

НІР05, т/га 0,18 0,14 0,12 0,12
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вса — до 1,88, вики — до 1,66 і ячменю — до 
1,61 т/га, або на 8,5–16,7%, порівняно до 
варіантів, на яких застосовували тільки по-
закореневе підживлення. На посівах вівса і 
ячменю приріст урожайності від фосфорно-
калійних добрив становив 14,9–19,1, а на 
посівах пелюшки і вики — 7,6–11,8%.

Через низьку родючість дерново-підзо-
листого ґрунту загальна продуктивність сі-
возміни була не високою. З одиниці площі 
вихід зернових одиниць на контролі сягав 
1,72 т. За обробки посівів препаратами, 
цей показник збільшився на 9,3–32,5%. 
Максимальні показники продуктивності 
сівозміни відмічені за застосування Біо-
комплекс-БТУ і Волинських гуматів на 
фоні внесення Р40К60 — 2,26–2,28 т зерно-
вих одиниць.

Важливе значення для товаровиробни-
ків сільськогосподарської продукції має 
її якість, від якої залежить закупівельна 
ціна, а відповідно і їх прибуток. За нашими 
спостереженнями, виповненість зерна іс-
тотно не залежала від системи удобрення 

(табл. 2). Маса 1000 насінин становила  
у пелюшки — 131–140 г, вівса — 36–41, ви- 
ки — 58–62 і ячменю — 42–47 г. Натура зер-
на пелюшки була в межах 804–814 г/л, вів-
са — 401–415, вики — 809–817 і ячменю —  
618–626 г/л. Істотна зміна цих показників 
від чинників впливу не встановлена.

Уміст білка в зерні вівса становив 9,1–
9,8%, ячменю — 10,8–11,8%, у насінні пе-
люшки білковість була на рівні 18,2–19,2%, 
вики — 22,9–23,8%, відмічено тенденцію 
до підвищення показника на удобрених 
варіантах порівняно з контролем.

Оскільки основна функція сівозміни 
полягає у створенні бездефіцитного балан-
су гумусу й поживних речовин, одним із 
завдань наших досліджень було вивчення 
умов збереження родючості ґрунту при 
відсутності підстилкового гною і хімічних 
мінеральних добрив шляхом залучення до 
кругообігу біологічного азоту зернобобо-
вих культур, побічної продукції, сидерату 
та препаратів і добрив природного поход-
ження.

Таблиця 2. Якісні показники зерна культур залежно від системи живлення  
(середнє за 2021–2023 рр.)

Показник
№ варіанта

НІР05
1 2 3 4 5 6 7

Пелюшка

Маса 1000 насінин, г 131 132 136 135 140 137 138 11,6
Натура, г/л 808 807 812 804 814 812 810 48,4
Вміст білка, % 18,2 18,6 18,6 18,8 19,0 18,4 19,2 1,22

Овес

Маса 1000 насінин, г 36 38 39 36 40 38 40 4,1
Натура, г/л 404 408 413 401 408 406 415 22,5
Вміст білка, % 9,1 9,4 9,8 9,4 9,5 9,6 9,7 0,8

Вика

Маса 1000 насінин, г 60 58 58 61 59 59 62 4,8
Натура, г/л 811 811 809 813 813 817 817 54,6
Вміст білка, % 22,9 23,7 23,5 23,8 23,8 23,4 23,8 1,25

Ячмінь

Маса 1000 насінин, г 45 45 47 46 47 45 47 3,9
Натура, г/л 621 624 620 626 625 618 624 39,8
Вміст білка, % 10,8 11,0 11,2 11,5 11,5 11,4 11,8 0,92
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Під час аналізу балансу гумусу [13], 
враховувалось надходження кореневих і 
післяжнивних решток, побічної продукції 
зернових і зернобобових культур, сиде-
ральної редьки в кожному полі сівозміни 
з використанням коефіцієнтів гуміфіка-
ції. Проведений нами аналіз синтезу орга-
нічної речовини показав, що на кожному 
варіанті системи удобрення присутність 
соломи та сидерату забезпечили достатнє 
накопичення органіки для досягнення без-
дефіцитного балансу гумусу. У перерахун-
ку на 1 га сівозмінної площі, на контролі 
цей показник становив 175 кг, на варіантах 
з використанням позакореневого обробіт- 
ку препаратами — 200–250 кг, тобто дося-
гається бездефіцитний або врівноважений 
баланс гумусу, який забезпечує просте від-
творення родючості ґрунту [14]. За суміс-
ного внесення фосфорно-калійних природ-
них мінералів і біопрепаратів, позитивний 
баланс гумусу був на рівні 300–350 кг, що 
гарантує розширене відтворення і підви-
щення родючості дерново-підзолистого 
ґрунту (рис. 1).

Важливим показником, який дає мож-
ливість оцінити погіршення, збереження 
чи поліпшення родючості ґрунту є баланс  
поживних речовин, що складається з при-
ходної і витратної його частини. Розра-
хунок балансу елементів живлення не - 
обхідний для більш обґрунтованого прог-
нозування потреби рослин в елементах 
мінерального живлення та ефективного 
їх використання [15]. За дефіциту гною, 
удобрення культур слід здійснювати таким 
способом, щоб унеможливити від’ємний  
баланс елементів живлення, не погіршува-
ти родючість ґрунту і зберігати довкілля. 
Все це зумовило проблематику наших дос-
ліджень.

Винос елементів живлення нами роз-
раховано за результатами хімічного складу 
основної та побічної продукції. До прибут-
кової частини зараховували надходження 
азоту з опадами і насінням, соломою і си-
дератом та біологічний азот, який фіксу-
ється зернобобовими культурами з атмос-
фери, а надходження фосфору і калію — з 
мінеральними добривами (фосфоритним 

Рис. 1. Баланс поживних речовин та гумусу в сівозміні, кг на 1 га сівозмінної площі  
(середнє за 2021–2023 рр.)
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борошном і сульфатом калію), соломою й 
сидеральною редькою.

Встановлено, на всіх варіантах склався 
бездефіцитний баланс гумусу. Щорічний 
надлишок становить 1–9 кг на 1 га ріллі 
за інтенсивності балансу 101–120%, що 
близько до нормативних показників [13].

Що стосується фосфору і калію, то їх 
винос урожаєм повністю покривався над-
ходженням із побічною продукцією і си-
дератом. За цих умов надлишок фосфору 
був на рівні 1–2 кг, а калію — 7–8 кг на 1 га  
сівозмінної площі, що відповідає безде фі - 
цитному балансу. За використання фос-
форитного борошна (Р40), щорічний над-
лишок фосфору становив 10 кг з інтенсив-
ністю балансу 157–170%, що близько до 
встановленого нормативу. А застосування 
сульфату калію (К60), збільшило балансо-
вий показник до 21–22 кг, з інтенсивністю 
163–172%. Дещо підвищений показник ін-
тенсивності балансу вказує, що в подаль-
ших дослідженнях можливо переглянути 
дозу калію в бік його зниження за умови 
застосування побічної продукції та сиде-
ральних культур.

Розрахунки економічної ефективності 
проводилися з метою визначення найбільш 
оптимальної системи живлення для куль-
тур з точки зору економічної доцільності 
[16]. Дані показники визначалися згідно 
цін на насіння, пальне, добрива тощо, що 
склалися на 01.10.2023 р. Реалізаційна ціна 
на органічне зерно збільшена на 30% і вста-
новилась на рівні: вівса — 4550 грн/т, яч-
меню — 5200 грн/т і зернобобових культур 
після очистки від вівса — 10400 грн/т.

Через диспаритет цін вирощування зер-
на ячменю та вівса за всіх чинників впливу 
було збитковим. За рахунок дворазового 
підвищення закупівельної ціни на зерно-
бобові пелюшку і вику, рівень рентабель-
ності їх вирощування становив 56,3–64,4 і 
19,6–29,5% відповідно, а обробка їх посівів 
препаратами, підвищила цей показник на 
5,3–15,1% порівняно до контрольного ва-
ріанта.

З огляду на загальну продуктивність 
сіво зміни, середній рівень рентабельності 
по культурах на контролі сягав 3,4% (рис. 2).  

За обробки посівів препаратами біологіч-
ного походження, цей показник збільшився 
до 6,5–14,8%. Найбільш вигідним з точки 
зору економічної ефективності, був поза-
кореневий обробіток посівів Волинськими 
гуматами.

Затрати, понесені на придбання та за-
стосування мінеральних добрив (фосфо-
ритного борошна та сульфату калію), не 
окупилися приростом урожайності всіх 
культур.

ВИСНОВКИ
На дерново-підзолистому ґрунті з низь-

ким рівнем родючості у органічній ко-
ротко ротаційній сівозміні з 50% насичен-
ням зерно бобовими культурами (пелюшка 
і вика), використанням у кожному полі 
побічної продукції та післяжнивної редьки 
олійної як органічні добрива, досягається 
бездефіцитний (урівноважений) баланс гу-
мусу та поживних речовин у ґрунті. Поза-
кореневий обробіток посівів препаратами 
біологічного походження (мікродобриво 
Аватар, біопрепарати Біокомплекс-БТУ, 
рідке біодобриво Волинські гумати), збіль-
шують урожайність зерна на 12–26% та 
підвищують рівень рентабельності виро-
щування зернобобових культур на 5,3–
15,1%.

Рис. 2. Рівень рентабельності сівозміни, % 
(середнє за 2021–2023 рр.)
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