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ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА

Саме стан ґрунтової родючості, тобто його 
здатності забезпечувати рослини поживними 
елементами, вологою, повітрям і теплом упро-
довж вегетаційного періоду, є головним критері-
єм земельних ресурсів регіону, де розвивається 
землеробство [4]. У ландшафтній екосистемі 
ґрунт є фундаментом, фільтром і середовищем, 
у якому відбуваються біогеохімічні цикли руху 
сполук біогенних елементів, життя величезної 
кількості різних видів мікроорганізмів і розмі-
щуються корені вищих рослин [12]. Тому за умов 
застосування сучасних технологій вирощування 
сільськогосподарських культур особливої уваги 
потребують екологічні характеристики ґрунту.

Сформована під тиском аграрного ринку 
монокультура, короткоротаційні сівозміни, на-
сичені зерновими, зниження частки бобових 
культур, застосування енергонасиченої ко-
лісної техніки, необґрунтована хімізація і ряд 
інших негативних чинників — усе це пригні-
чує позитивні ґрунтотворні процеси, ставлячи 
ґрунти на межу виснаження [12].

Не захищені від такого впливу й дерново-
підзолисті ґрунти Полісся площею 8,5 млн га, з 
яких 3 млн га використовується для вирощуван-
ня різних сільськогосподарських культур [9].

На Чернігівщині такими ґрунтами зайнято 
30 % орних земель. Вміст гумусу в них варіює 
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в межах 1,16–1,80 %. Вони мають підвищену 
забезпеченість рухомими формами фосфору 
(111–140 мг/кг ґрунту), середню — обмінним 
калієм (97–128), низьку — легкогідролізованим 
азотом (20–60 мг/кг ґрунту). Обмінних форм 
кальцію та магнію ці ґрунти містять мало, від-
повідно 3,2–4,1 та 0,6–0,7 мг-екв/100 г ґрунту. 
Середньозважений показник реакції ґрунтово-
го розчину рНсол = 5,2–5,4. Бонітет цих ґрунтів 
оцінюється в 31–38 балів [7].

Названі характеристики свідчать про по-
рівняно невисоку продуктивність ґрунтів, слаб-
ку мікробіологічну діяльність, пригніченість 
процесів розвитку агрономічно-корисної мікро-
флори, особливо тієї, яка повинна забезпечува-
ти отримання врожаю. Впливати на такий стан 
необхідно через стабільне застосування орга-
нічних добрив, стимулювання процесу гуміфі-
кації, обґрунтоване застосування мінерального 
підживлення на фоні вапнування [3].

У 1986–1990 рр. на 1 га вносили 164 кг/га 
мінеральних речовин, збалансованих за основ-
ними елементами живлення, та 10,7 т/га орга-
нічних добрив, чим забезпечувався бездефі-
цитний поживний режим і позитивний баланс 
гумусу; отже, дерново-підзолисті ґрунти мали 
«золотий» в екологічному аспекті період ви-
користання.

За останні 20 років нові земельні відносини 
в аграрному комплексі зруйнували не тільки 
межі полів, а й сівозміни. В сільгосппідприєм-
ствах відбувся спад поголів’я тварин, яке було 
«кузнею органіки». Такі тенденції вилилися в 
різке зниження рівнів застосування органіч-
них, мінеральних добрив відповідно в 8,9 та 
2,7 раза. Майже в 10 разів зменшилися обсяги 
вапнованих площ [4, 7].

«Стрибки» ринкових цін на окремі види 
продукції рослинництва, привели на поліські 
землі ту саму монокультуру у вигляді кукуруд-
зи на зерно, сої, соняшнику, ріпаків. І як наслі-
док — у землеробстві області склався гостро- 
дефіцитний баланс гумусу, щорічні втрати яко-
го — 333–376 кг/га. За розрахунками вчених, 
інтенсивність балансу гумусу повинна бути не 
меншою як 110–120 %. За даними агрохімічних 
обстежень, у 2001–2005 рр. вона становила 65, 
а в 2006–2010 рр. — 82 % [7].

Зростання обсягів площ під кукурудзою, 
соняшником збільшив надходження до ґрун-
тів рослинних залишків. У 2011 р. підрахунки 
балансу гумусу в ґрунтах регіону засвідчили 
зниження загального процесу гуміфікації. Про-
те на дерново-підзолистих ґрунтах він зали-
шається від’ємним (151–203 кг/га), як і баланс 
поживних речовин, (37 кг/га) [7].

Оптимальне співвідношення між кількіс-
тю органічних і мінеральних добрив, внесення 

яких не спричинює негативних змін ґрунтів, 
становить 15 кг діючої речовини мінеральних 
туків на 1 т органічних добрив. Ця величина діс-
тала назву «індекс екологізації землеробства», 
хоча й термін «екологізація» не всі екологи 
вважають коректним [12].

Щоб уникнути зазначених негативних 
явищ, потрібні альтернативні підходи до роз-
роблення інших складових системи удобрення 
на цих ґрунтах.

Дієвим прийомом, який має глибоке істо-
ричне коріння не тільки в світі, а й на території 
області та який дасть змогу певною мірою за-
гальмувати проходження негативних процесів 
у ґрунтах Полісся при виробництві продукції 
рослинництва, є застосування сидеральних 
культур [8].

Головне екологічне правило для землеро-
бів, диктоване сидератом: поверхня ґрунту не 
повинна протягом теплого періоду року зали-
шатися без рослин. Якщо поле після збирання 
врожаю пустує, через відсутність фотосинте-
тичної діяльності рослин у ґрунті не поповню-
ється органічна речовина, втрачаються ресурси 
сонячної енергії для сільськогосподарського ви-
робництва. поживні речовини, зокрема нітратні 
сполуки азоту, невикористані рослинами, ви-
миваються в нижні шари ґрунту, тобто стають 
уже негативним екологічним чинником [1].

Нинішні технології сконцентровані на по- 
требі в азоті, забуваючи що в повітрі його біль-
ше ніж 70 %, або 8 т на 1 м2 земної поверхні 
[13]. Фосфору, калію та інших елементів також 
достатньо в ґрунті й повітрі. Проблема полягає 
в їхній засвоюваності, доступності для рослин 
і мікроорганізмів ґрунту. Сидерати сприяють 
мобілізації цих елементів живлення з важко-
розчинних сполук у розчинні, які сільськогос-
подарські культури можуть використовувати 
для формування врожаю. коефіцієнт викорис-
тання азоту зелених добрив у перший рік дії 
вищий, ніж з перегною [2].

В екологічному та агрохімічному аспек-
тах є ряд інших незаперечних переваг такого 
виду джерела органічної речовини для ґрун-
тів. зелені добрива є субстратом для розвитку 
ґрунтових мікроорганізмів, джерелом вуглецю 
та енергії, а продукти мікробної деструкції 
рослинної біомаси є скарбницею поживи для 
рослин [2]. Корені сидеральних культур острук-
турюють ґрунт, переміщують значну кількість 
необхідних речовин з нижніх ґрунтових шарів 
у верхні. Сидеральна маса захищає ґрунт від 
ерозії, певною мірою виконує й фітосанітарні 
функції, а при сучасній монокультурі є про-
сторовим та часовим ізолятором. Пожнивні 
сидерати знижують засміченість полів, що дає 
змогу звести до мінімуму застосування засобів 
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хімічного захисту рослин від шкідників, хвороб 
і бур’янів [8]. У сівозміні післяжнивні культури 
сприяють зниженню співвідношення вуглецю 
до азоту в усій масі рослинних решток, які по-
трапляють до ґрунту [4].

Сидеральні посіви екологічно безпечні 
та економічно вигідні. Підрахунки дослідни-
ків показують, що при поєднанні основних та 
проміжних культур сумарний урожай з поля 
в будь-якому випадку в 1,5 раза більший, ніж 
при вирощуванні на полі одного врожаю, а со-
бівартість продукції знижується на 15–25 % 
порівняно із звичайними посівами [8].

Викладені наукові висновки щодо ролі 
сидеральних культур на дерново-підзолистих 
ґрунтах підтверджено багаторічними дослі-
дженнями Інституту сільськогосподарської 
мікробіології та агропромислового виробництва 
НААН [2]. технологія використання зеленого 
добрива для землеробства на екологічно до-
цільній основі передбачає вирощування вузь-
колистого люпину в проміжних посівах після 
озимих і ярих зернових культур. Вона дає змогу 
на дерново-підзолистих ґрунтах сидератами 
замінити внесення 30 т/га гною, на 25–30 % 
зменшити вертикальний стік вологи, а також 
знизити втрату біогенних елементів з ґрунту 
та добрив: кальцію на 80–105 кг/га, азоту — на 
46–60 кг/га, магнію — на 18–20 кг/га, водо-
розчинного гумусу — на 10–16 кг/га, повніше 
використати ґрунтово-кліматичний потенціал 
зони Полісся [2].

Вищевикладене дає підстави для вивчення 
можливості оптимізації поживного режиму дер-
ново-підзолистих ґрунтів використанням сиде-
ратів при вирощуванні кукурудзи на зерно.

Польовий стаціонарний полігон Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН розміщений 
у Лівобережному Поліссі України і належить до 
Козелецько-Коропського агроґрунтового райо-

ну Чернігівської області. Ґрунт дослідної ділян-
ки дерново-підзолистий пилувато-супіщаний, 
має середній ступінь кислотності рНKCl — 4,9, 
низький вміст гумусу — 1,1 %, рухомі форми 
фосфору — 179,0 мг/кг ґрунту, калій обмін- 
ний — 70–90 мг/кг ґрунту, гідролітична кис-
лотність — 2,8 мг-екв на 100 ґрунту (табл. 1).

Кукурудзу на зерно в умовах багаторіч-
ного стаціонарного досліду вирощували за 
різних систем удобрення: без добрив, сиде-
рат, N90P90K90, сидерат + N90P90K90, гній —  
40 т/га.

Сидерат — люпин вузьколистий висівали 
як проміжну культуру після збирання жита 
озимого в І декаді серпня. На 1 га люпинового 
поля нагромаджується до 180–400 кг/га сим-
біотичного азоту, що прирівнюється до 40–45 т  
гною або 500 кг аміачної селітри. Після зароб-
лення зеленої маси люпину в ґрунті залишаєть-
ся до 10 т органічної речовини, 30 кг фосфору, 
50 кг калію [2, 9]. Гній під кукурудзу на зерно 
на ділянки досліду вносили восени. 

Упродовж періоду вегетації кукурудзи 
на зерно аналізували стан ґрунтового розчину 
за хімічним складом лізиметричного ексудату. 
Лізиметрична установка має 48 секцій-лізимет-
рів, розміщених двома паралельними рядами, 
по 24 лізиметри в кожному. Під ними встанов-
лено судини-приймачі для збирання інфільтра-
ту. За конструкцією лізиметри — бетонні, на-
сипного типу. Лізиметричні чарунки заповнені 
ґрунтом послідовно, починаючи з материнської 
породи, з урахуванням потужності генетич-
ного горизонту. Ґрунт лізиметричного досліду 
дерново-підзолистий супіщаний з такою агро-
хімічною характеристикою орного шару (0– 
23 см): вміст гумусу за Тюріним — 1,1 %, рН со-
льової витяжки — 5,0, гідролітична кислотність 
(за Каппеном) — 2,5 м-екв/100 г, вміст Р2О5 
(за Кірсановим) — 170,0 К2О (за Масловою) —  
62,0 мг/1кг ґрунту. Отже, за еколого-агрохіміч-
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Таблиця 1
Вихідні фізико-хімічні та агрохімічні показники  

дерново-підзолистого супіщаного ґрунту дослідної ділянки

Показники
Глибина відбору ґрунтових зразків, см

0–20 20–40

рН сольової витяжки 4,9 4,6 

Гідролітична кислотність, мг-екв/100 г ґрунту 2,8 3,1 

Сума уввібраних основ, мг-екв / на 100 г ґрунту 5,4 4,8 

Гумус (за Тюріним), % 1,1 0,7 

Рухомі форми фосфору, мг Р2О5 на кг ґрунту (за Кірсановим) 179,0 140,2

Калій обмінний, К2О мг/кг ґрунту (за Масловою) 70,0–90,0 70,0–100,0
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ним станом він має таку саму оцінку як і ґрунт 
польового стаціонарного досліду.

Зразки для аналізу відбирали: І — у фазу 
розвитку кукурудзи 6–8 листків; ІІ — у фазу 
цвітіння; ІІІ — у фазу наливу зерна.

У польовому досліді впродовж вегетацій-
ного періоду в динаміці визначали вміст NО3 і, 
NО2, Р2О5 і К2О в ризосферному ґрунті рослин 
кукурудзи; вміст біогенних елементів у промив-
них водах у лізиметричному досліді проводили 
загальноприйнятими методами [11]. Показники, 
що характеризують фотосинтетичну діяльність 
посіву кукурудзи, визначали за методами, на-
веденими в посібниках [10, 13].

Фенологічні спостереження, облік уро-
жаю і статистичне оброблення отриманих 
результатів проводили за Б.А. Доспєховим, 
користуючися стандартними комп’ютерними 
програмами [5].

Основна частина азоту в досліджуваному 
ґрунті перебуває в органічних малодоступних 
сполуках для рослин. Використовуваним нею 
є мінеральний азот, представлений обмінним 
амонієм, що міститься в ґрунтових колоїдах. 
Поповнити мінеральний азот у ґрунті можна 
двома шляхами: внесенням мінеральних добрив 
та підвищенням діяльності мікроорганізмів-
амоніфікаторів [1].

Мінералізація органічної речовини, яка 
надійшла до ґрунту восени, динамічно наро-
щувалась. Про це свідчать дані змін азотного 
режиму ґрунту впродовж вегетації в різні фази 
розвитку рослин кукурудзи (табл. 2). 

Рівень вмісту рухомих форм азоту над-
звичайно важливий на початкових етапах ор-
ганогенезу кукурудзи — приблизно до фази 
6–8 листків. у варіантах досліду з повним міне-
ральним удобренням та із сидератом люпином 
вузьколистим визначено оптимальні показники 
вмісту нітратного азоту в початковий період 
вегетації рослин кукурудзи. 

У фазах цвітіння та наливу зерна спри-
ятливий азотний режим відмічено у варіанті 
внесення гною. поясненням цьому є інтенсивна 
мінералізація органічного добрива. У фазу на-
ливу зерна в усіх варіантах досліду інтенсив-
ність розкладу в 2,0–3,3 раза перевищувала 
контроль. На ділянках, де застосовувався гній 
40 т/га та органо-мінеральна система удобрен-
ня — сидерат + N90P90K90, інтенсивність про-
цесів розкладу органічних речовин була майже 
на одному рівні. 

Проходження процесів денітрифікації 
відслідковували за показниками потенційної 
емісії N2О в ризосферному ґрунті кукурудзи 
[6]. На фоні чистого сидерату протягом проход-
ження всіх фаз розвитку рослин кукурудзи 
процеси денітрифікації відбувалися з меншою 
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інтенсивністю, ніж на решті варіантів досліду, 
оскільки мікрофлора, яка заселяла сидеральну 
масу, використовувала азот на свій розвиток. 
Високими втратами азоту характеризувався 
варіант удобрення гній 40 т/га, де інтенсивність 
емісії N2О перевищувала контроль більше як 
у 2–3 рази. Також високі втрати азоту ство-
рювались і на фоні чистого мінерального удо-
брення. Фон сидерат + N90P90K90 порівняно з 
чистим мінеральним та органічним добривом 
дещо знижував втрати азоту, який рослини 
використали на утворення урожаю зерна.

Що стосується фосфорного режиму, то 
слід сказати, що елемент не був лімітуючим у 
досліді, оскільки ґрунт містив достатню кіль-
кість його рухомих сполук. Тим не менше, ви-
рощування люпину на сидерат сприяло до-
стовірному зростанню вмісту рухомого Р2О5 
порівняно з контролем на 0,8–1,9 мг/100 г ґрун-
ту (табл. 3). Мінеральна система удобрення 
сприяла його оптимізації в період від сходів 

до фази цвітіння, гній — у період цвітіння й 
наливу зерна.

Забезпеченість посівів кукурудзи калієм 
певною мірою визначає ефективність удобрен-
ня кукурудзи азотними та фосфорними добри-
вами. Результати досліджень показують, що на 
фоні сидерат + N90P90K90 забезпеченість калієм 
відзначалася більшою стабільністю, яка відпо-
відала фізіологічній потребі рослин (табл. 4).

На фоні люпину вузьколистого калійний 
режим дерново-підзолистого ґрунту для рос-
лин кукурудзи був менш сприятливим у фазу 
6–8 листків та цвітіння, що в подальшому відо-
бразилося і на показниках фотосинтетичної 
діяльності рослин та урожайності кукурудзи.

Потрібно звернути увагу на другу, не менш 
важливу, складову формування урожаю — про-
цес фотосинтезу. Показником оптимального про-
ходження фотосинтезу є кількість пластичних 
речовин, які нагромаджує рослина, на одиницю 
листкової поверхні впродовж певного періоду.
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Таблиця 3
Зміна фосфорного режиму Р2О5 в ризосферному ґрунті рослин кукурудзи на зерно за дії добрив

Варіанти удобрення

Фаза розвитку кукурудзи на зерно

6–8 листків Цвітіння Налив зерна

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

Без добрив 14,8 100 15,6 100 13,0 100

Сидерат 14,8 100 16,0 102,6 16,0 123,1

N90P90K90 16,2 109,5 18,0 115,4 14,0 107,7

Сидерат + N90P90K90 15,7 106,1 17,6 112,8 15,6 120,0

Гній, 40 т/га 14,8 – 16,0 102,6 16,0 123,1

НІР05 0,2 0,3 0,3

Таблиця 4
Зміна калійного режиму К2О в ризосферному ґрунті рослин кукурудзи на зерно за дії добрив

Варіанти удобрення

Фаза розвитку кукурудзи на зерно

6–8 листків Цвітіння Налив зерна

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

мг/100 г 
ґрунту

%  
до контролю

Без добрив (контроль) 6,0 – 6,4 – 5,6 –

Сидерат 7,2 120,0 7,2 112,5 8,2 146,4

N90P90K90 8,0 133,3 7,8 121,9 5,6 –

Сидерат + N90P90K90 7,8 130,0 7,5 117,2 6,5 116,1

Гній, 40 т/га 6,0 – 7,0 109,4 7,8 139,3

НІР05  0,1 0,1 0,1
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Дослідженнями фізіологів рослин уста-
новлено, що для зернових культур це 4–6 г 
органічних речовин, асимільованих за добу 1 м2 
площі листя, а площа листкової поверхні рос-
лин на 1 га посіву — від 40–50 до 60 тис. м2.

Для оцінки продукційної діяльності рос-
лин ці показники бажано визначати в період 
активної вегетації рослин [8].

На ділянках із застосуванням мінераль-
ної, органічної та органо-мінеральної систем 
удобрення продуктивність фотосинтетичної 
діяльності рослин кукурудзи була інтенсивні-
ша від верхньої межі названого вище оптимуму  
(6 г/м2/добу) на 3,3–6,6 %, що позитивно впли-
нуло на урожайність зерна (табл. 5). Посіви 
культури мали максимальні обсяги площі листя 
за органо-мінерального удобрення, у варіанті 
сидерат + N90P90K90, що перевищувало конт-
роль у 1,6 раза. Вплив гною на формування 
листкової поверхні можна цілком порівняти з 
дією сидерату. Разом з тим накопичення сухої 
речовини за удобрення гноєм був суттєво ви-
щим, ніж у варіанта внесення сидерату. Отже, 
зелене добриво підвищує кількісні параметри 

процесу фотосинтезу, а гній — якісні. Прове-
дені нами дослідження узгоджуються з дани-
ми інших дослідників, які свідчать, що площа 
листкового апарату культури залежить від 
особливостей удобрення культури [1, 6].

Агрофітоценоз кукурудзи на ділянці, де 
застосовано органо-мінеральне добриво, має 
вищий ступінь фізіологічного стану посівів, про 
що свідчать показники площі поверхні листя 
рослин кукурудзи, величина фотосинтетичного 
потенціалу посіву, чиста продуктивність фото-
синтезу, які більші від контролю відповідно на 
24, 29, 14 %.

Узагальненим показником продуктив-
ності різних культур є вихід сухої речовини 
господарськоцінної маси врожаю рослин: добра 
продуктивність — 70–80 ц/га, висока — 100–
120, дуже висока — 140–160 ц/га [8, 10]. Облік 
урожаю зерна кукурудзи в досліді вказує на 
підвищення продуктивності культури за вне-
сення мінеральних добрив і особливо за їхнього 
поєднання із сидератом люпину вузьколистого 
(табл. 6). Приріст урожайності до контролю при 
цьому перебуває на рівні 80 %. Взаємодія сиде-
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Таблиця 5
Показники фотосинтетичної діяльності рослин кукурудзи  

на зерно за впливу різних видів добрив

Варіанти удобрення

Максимальна площа 
поверхні листя рослин

Фотосинтетичний  
потенціал посіву

Чиста продуктивність 
фотосинтезу

тис. м2/га %  
до контролю млн м2/га × дн. %  

до контролю г/м2/добу %  
до контролю

Без добрив (контроль) 34,0 100 2,4 100 5,6 100

Сидерат 38,8 114,1 2,9 120,8 5,9 105,4

N90P90K90 41,5 122,1 3,1 129,2 6,2 110,7

Сидерат + N90P90K90 42,0 123,5 3,1 129,2 6,4 114,3

Гній, 40 т/га 36,0 105,9 2,7 112,5 6,4 114,3

НІР05 0,1 0,1 0,1

Таблиця 6
Рівень урожайності кукурудзи на зерно залежно від удобрення

Варіанти досліду Урожайність, т/га
Приріст до абсолютного контролю

т/га %

Без добрив (контроль) 4,40 – –

Сидерат 4,70 0,30 6,8

N90P90K90 7,50 3,10 70,5

сидерат +N90P90K90 7,92 3,52 80,0

Гній, 40 т/га 4,70 0,30 6,8

НІР05 0,13
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ратів, мінеральних добрив окремо і в поєднанні 
забезпечує достовірне зростання урожайності 
зерна кукурудзи. Також можна стверджувати, 
що на продукційний процес культури сидерат 
і гній діють еквівалентно. 

Таким чином, зернова продуктивність ку-
курудзи в умовах дерново-підзолистих ґрунтів 
може бути збільшена на 70–80 % за рахунок 
системи удобрення.

Окупність 1 кг поживних речовини мі-
неральних добрив за умови їх застосування 
в чистому вигляді становить 25,9 кг зерна ку-
курудзи. Поєднання мінеральних добрив із 
сидератом люпином вузьколистим підвищує 
показник окупності одиниці добрив до 28,9 кг, 
або на 11,6 %.

ВИСНОВКИ

Таким чином, розширення та використан-
ня у виробництві площ, зайнятих пожнивними 
посівами сидеральних культур на дерново-під-
золистих ґрунтах, — суттєвий важіль нарощу-
вання продуктивності сільськогосподарських 
культур, підвищення екологічної стійкості 
агроценозів.

За дефіциту чи відсутності необхідних 
обсягів гною проміжний посів люпину вузько-
листого як сидеральної культури в поєднанні 
з мінеральним удобренням значно зменшує 
втрати біогенних елементів з ґрунту при ви-
рощуванні кукурудзи та сприяє формуванню 
фотосинтетичного апарату кукурудзи. Отже, 
сидерація є реальним сучасним прийомом наро-
щування органічної складової родючого шару 
ґрунту оброблюваних земель, заходом збере-
ження національного багатства — ґрунтів.
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МІЖНАРОДНИЙ ДЕНЬ БІОРІЗНОМАНІТТЯ

22 травня, світ відзначає Міжнародний день біорізноманіття. Генеральна Асамблея ООН  
на 55 сесії у 2000 році проголосила 22 травня Міжнародним днем біорізноманіття. День було 
проголошено з метою підвищення поінформованості людей планети стосовно питань збереження 
біорізноманіття на честь прийняття 22 травня 1992 року тексту Конвенції про біорізноманіття. Між-
народний день біорізноманіття,  це ще одна нагода звернути увагу широкої спільноти на актуальні 
проблеми збереження біорізноманіття, визначення його ролі у нашому повсякденному житті.




