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Мета. Вивчити вплив структури сівозмін на агрохімічні і фізико-хімічні показ-
ники родючості чорнозему опідзоленого за органо-мінеральної системи удо-
брення і тривалого вирощування культур. Методи. Довготривалий польовий та 
аналітичний. Результати. Показано зміни поживного режиму та фізико-хімічних 
властивостей чорнозему опідзоленого за різного насичення сівозмін багато-
річними травами, просапними, зерновими та зернобобовими культурами. Вис­
новки. Після закінчення двох ротацій найвищий вміст гумусу в чорноземі опід-
золеному на фоні 7,5 т/га гною + N45P45K35 на 1 га сівозмінної площі виявлено 
у сівозмінах такої структури: 1) частка просапних культур у сівозміні — до 25%, 
багаторічних трав — до 25, зернових — понад 50%; 2) частка зернобобових — 
25%, зернових — 50, просапних — 25%. Збільшення частки просапних культур 
у сівозміні до 50% погіршило фізико-хімічні властивості ґрунту: рН сольове 
зменшилося до 5,6 – 5,7, Нг — підвищилася до 2,2 – 2,5 мг-екв./100 г, S — змен-
шилася до 22,0 – 23,6 мг-екв./100 г ґрунту. Насичення сівозмін просапними 
і зерновими культурами не мало істотного впливу на фосфатний і калійний 
режими ґрунту. Оптимальний вміст рухомого фосфору і калію в  чорноземі 
опідзоленому спостерігали за введення у сівозміну гречки та гороху.

Ключові слова: гумус, чорнозем опідзолений, ланки сівозміни, система удобрення.

Формування сталих агроекосистем у зем-
леробстві тісно пов’язане з  оптимізацією 
структури сівозмін і  системою удобрення. 
Останніми роками істотно звузилася спеці-
алізація господарств, аграрне виробництво 
зосередилося на вирощуванні окремих еко-
номічно привабливих культур. Наслідком 
такої трансформації стали системні зміни 
в структурі сівозмін, відмова від багаторіч-
них трав, порушення малого біологічного 
колообігу речовин, що спричинило критич-
но негативний баланс вуглецю і поживних 

речовин в агроекосистемах [1, 2]. 
Зменшення частки просапних культур 

у сівозмінах, оптимізація системи удобрен-
ня дасть змогу істотно зменшити техногенне 
навантаження та втрати гумусу в агроеко-
системах, створити передумови для віднов-
лення природної родючості ґрунтів [3, 4]. 

Формування сівозмін і застосування до-
брив мають бути спрямовані на оптимізацію 
фізико-хімічних параметрів, забезпечення 
позитивного балансу органічної речовини 
та поживних речовин у ґрунті [5 – 10].
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Мета досліджень  — дослідити вплив 
структури сівозмін на зміни природної родю-
чості чорнозему опідзоленого за тривалого 
вирощування культур. 

Матеріали і  методика досліджень. 
Дослідження проводили у короткоротаційних 
зерно-бурякових сівозмінах Хмельницької 
державної сільськогосподарської дослідної 
станції Інституту кормів НААН після закін-
чення 2-ї ротації. Ґрунт дослідного поля — 
чорнозем опідзолений середньосуглинковий, 
який характеризується такими агрохімічними 
показниками орного 0 – 30 см шару: рН со-
льове — 5,6 – 6,2; гідролітична кислотність — 
1,9 – 2,1 мг-екв./100 г ґрунту; сума поглинутих 
основ — 37,9 – 42,2 мг-екв./100 г ґрунту; гу-
мус за Тюріним — 3,5%; уміст мінерального 
(нітратного та амонійного) азоту за методи-
кою ЦІНАО — 65 – 83 мг/кг ґрунту; рухомого 
фосфору і калію за Чиріковим — відповідно 
163 – 178 та 55 – 73 мг/кг ґрунту.

Площа посівної ділянки  — 175 м2, об-
лікової  — 100 м2, повторність  — 4-разо-
ва. Дослідження проводили на  фоні ор-
гано-мінеральної системи удобрення за 
внесення на  1 га сівозмінної площі 7,5 т 
гною + N45P30K35, у  тому числі, під буряки 
цукрові — 30 т гною + N90P80K90, пшеницю 
озиму, ячмінь та гречку — по N45P20K30 (під 
попередники пшениці озимої добрива не 
вносили). 

Чергування культур у  сівозмінах: 1. Ко
нюшина лучна  — пшениця озима  — бу-
ряки цукрові — ячмінь + конюшина лучна. 
2. Горох — пшениця озима — буряки цук
рові  — пшениця яра. 3. Кукурудза на  си-
лос  — пшениця озима  — буряки цукро-
ві  — пшениця яра. 4. Гречка  — пшениця 
озима  — буряки цукрові  — пшениця яра. 
5. Кукурудза на силос — пшениця озима — 
буряки цукрові — гречка. 6. Ячмінь ярий — 
пшениця озима — буряки цукрові — гречка. 
7. Горох — пшениця озима — буряки цукро-
ві — гречка. 8. Горох — пшениця озима — 
буряки цукрові — ячмінь ярий.

Зразки ґрунту для аналізів відбирали після 
закінчення 2-ї ротації. Вміст гумусу визна-
чали за Тюріним, рН сольове — на рН-ме-
трі, гідролітичну кислотність — за Каппеном, 
суму поглинутих основ  — за Каппеном-
Гільковіцем, амонійний і нітратний азот — за 
методикою ЦІНАО, рухомі сполуки фосфору 

та калію — за Чиріковим.
Результати досліджень та їх обгово-

рення. Дослідження свідчать, що за три-
валого застосування органо-мінеральної 
системи удобрення (7,5 т/га гною + N45P30K35 

на 1 га сівозміни) у плодозмінній сівозміні 
(частка багаторічних трав  — 25%, зерно-
вих  — 50, просапних  — 25%) уміст гуму-
су у  ґрунті на  кінець 2-ї ротації становив 
в орному 0 – 30 см шарі — 3,64%, підорному 
30 – 50 см — 2,82%. Збільшення частки про-
сапних культур у сівозміні до 50% (кукуру-
дза з підсівом сої на силос — 25%, буряки 
цукрові  — 25%) за частки зернових 50% 
(пшениця озима  — 25%, пшениця яра  — 
25%) спричинило зменшення вмісту гумусу 
у ґрунті порівняно з зерно-трав’яно-просап-
ною сівозміною в орному шарі — на 0,11%, 
підорному — на 0,12% за абсолютних ве-
личин  — відповідно 3,53 та 2,70%. Таке 
зменшення спричинено інтенсивною міне-
ралізацією гумусу ґрунту, що є одним із го-
ловних причин втрат гумусу за сучасних, 
зорієнтованих на  вирощування просапних 
культур, систем землеробства. Подібну за-
кономірність спостерігали у зерно-просапній 
сівозміні за насичення гречкою — 25%, пше-
ницею озимою — 25, просапними культура-
ми — 50% (кукурудза з підсівом сої — 25, 
буряки цукрові — 25%) (таблиця).

У короткоротаційних сівозмінах, в  яких 
частка просапних культур не перевищувала 
25%, за насичення зерновими культура-
ми — 75%, спостерігали поліпшення гумус
ного стану ґрунту до  рівня плодозмінної 
сівозміни. Так, у зерно-просапній сівозміні, 
де після ярих зернових сіяли горох на зерно 
(горох на зерно — пшениця озима — буря-
ки цукрові  — пшениця яра), вміст гумусу 
в  орному 0 – 30 см шарі становив 3,62%, 
підорному 30 – 50 см  — 2,70%, що лише 
незначно поступалося плодозмінній сіво-
зміні — відповідно на 0,02 та 0,04%. Таке 
незначне зменшення вмісту гумусу може 
бути спричинене меншими обсягами на-
копичення біологічного азоту у  ґрунті піс-
ля гороху порівняно з  конюшиною, що, як 
свідчать дослідження ряду вчених [1 – 4], 
впливає на інтенсивність гумусоутворення.

У зерно-просапній сівозміні з  чергуван-
ням культур: ячмінь ярий, пшениця озима, 
буряки цукрові, гречка вміст гумусу в орному 
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шарі становив 3,61%, за розміщення греч-
ки — гороху як попередників пшениці озимої 
в такій самій сівозміні — 3,54%, що порів-
няно з плодозмінною сівозміною визначено 
меншим відповідно на 0,03 та 0,10%. 

Важливим показником родючості ґрунту є 
фізико-хімічні властивості. Насичення сіво-
зміни зерновими, просапними та бобовими 
культурами за тривалого їх вирощування 
здатне істотно впливати на фізико-хімічні 
параметри ґрунту [5].

Дослідження свідчать, що у зерно-буряко-
вих сівозмінах з часткою гороху на зерно 25% 
кислотність чорнозему опідзоленого була не-
значно меншою порівняно з сівозмінами, де 
як попередник пшениці озимої вирощували 
кукурудзу на  силос, гречку або конюшину. 
У сівозмінах з горохом рівень кислотності піс-
ля закінчення двох ротацій коливався в орно-
му 0 – 30 см шарі в межах 6,0 – 6,3. Істотне 
збільшення кислотності орного і  підорного 
шарів ґрунту до  5,4 спостерігали у  плодо
змінній сівозміні з конюшиною, а також у сіво-
змінах з насиченням просапними культура-
ми 50% — 5,6 – 5,7. Кислотність ґрунту була 
дещо меншою у сівозмінах з часткою зерно-
вих колосових 75%, включаючи і  сівозміни 
з вирощуванням гречки, — 5,9. 

Сума поглинутих основ менше залежала 
від структури сівозміни і  за тривалого ви-
рощування культур мала лише тенденцію 
до зменшення, найчастіше це спостерігали 
у  сівозмінах з  високою до  75% насиченіс
тю зерновими  — 20,0 – 21,2 мг-екв./100 г 
ґрунту. Можливо, втрата кальцію та магнію 
з  ґрунтовопоглинального комплексу стали 
цьому причиною.

 Найвищий показник суми поглинутих ос-
нов визначено у  плодозмінній сівозміні  — 
25,3 мг-екв./100 г ґрунту. Водночас, у сіво-
змінах з  часткою гороху на  зерно до  25% 
цей показник коливався в  межах 21,5 –  
24,7 мг-екв./100 г ґрунту.

Найкращі умови фосфатного режиму 
чорноземних ґрунтів формуються за орга-
но-мінеральної системи удобрення [1, 6]. 
Для зерно-бурякових сівозмін фосфатне 
живлення є вагомим чинником, оскільки 
фосфор відіграє важливу роль у підвищенні 
продуктивності буряків цукрових [8]. 

Результати досліджень свідчать, що 
у  сівозміні горох на  зерно  — пшениця 

озима — буряки цукрові — ячмінь ярий вміст 
рухомого фосфору в орному та підорному 
шарах становив — відповідно 120 та 100 мг/кг  
ґрунту. За чергування у  сівозміні культур: 
гречка — пшениця озима — буряки цукро-
ві — пшениця яра вміст рухомих фосфатів 
в орному шарі зменшився до 96,5 мг/кг ґрунту, 
що зумовлено збільшенням виносу фосфору 
вирощуваними культурами.

У сівозмінах, де в першому полі вирощу-
вали кукурудзу на силос з підсівом гороху, 
ячмінь ярий або горох на зерно, вміст фос-
фору в орному шарі після закінчення двох 
ротацій становив відповідно 106, 105 та 
104 мг/кг ґрунту. За вирощування пшениці 
ярої після буряків цукрових у сівозміні вияв-
лено збільшення вмісту рухомого фосфору 
до 113, 118 та 120 мг/кг ґрунту.

 Забезпеченість ґрунту рухомим калієм 
залежить від ґрунтової відміни, зони зволо-
ження та насичення ґрунтовопоглинального 
комплексу цим елементом [1, 6]. 

Результати досліджень показали, що 
вирощування у  зерно-просапній сівозміні 
гороху на зерно (частка в сівозміні 25%) піс-
ля ячменю ярого, у плодозмінній сівозміні 
конюшини лучної (частка в  сівозміні 25%) 
підвищило вміст рухомого калію до  86 та 
78 мг/кг, тоді як за насичення зерно-буряко-
вої сівозміни просапними культурами 50%, 
зокрема кукурудзою на силос з підсівом го-
роху 25%, вміст рухомого калію в  орному 
шарі становив 71 мг/кг ґрунту. Зменшення 
вмісту рухомого калію у ґрунті можна пояс-
нити інтенсивним виносом його гречкою та 
кукурудзою на  силос, а  також переходом 
у необмінний (фіксований) стан. 

Істотне зменшення вмісту рухомого калію 
в чорноземі опідзоленому виявлено за на-
сичення сівозміни гречкою. Так, за вирощу-
вання гречки у сівозміні після ячменю ярого 
вміст рухомого калію в орному шарі стано-
вив 66,5 мг/кг, підорному — 50 мг/кг, що ви-
значено меншим порівняно з плодозмінною 
сівозміною — відповідно на 15 і 20%. 

У сівозміні, де гречку сіяли після гороху, 
вміст рухомого калію в орному та підорному 
шарах був дещо вищим — відповідно 70,0 
та 60,6 мг/кг ґрунту. Підвищення вмісту ру-
хомого калію у ґрунті може бути результа-
том позитивного впливу біологічного азоту. 
Насичення сівозмін бобовими культурами 
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до 25% підвищувало вміст рухомого калію 
у  ґрунті і  в інших сівозмінах, тоді як від-
сутність бобових попередників і насичення 

сівозміни гречкою до  25% та кукурудзою 
на силос з підсівом гороху до 25% знижу-
вало вміст рухомого калію у ґрунті.
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1 Конюшина лучна — пшениця озима — 
буряки цукрові — ячмінь + конюшина лучна

0 – 30 3,64 5,4 2,9 25,3 110 78,0
30 – 50 2,82 5,4 2,8 23,8 94 62,5

2 Горох на зерно — пшениця озима —  
буряки цукрові — пшениця яра

0 – 30 3,62 6,3 2,4 21,5 113 75,5
30 – 50 2,70 6,1 2,7 22,8 89 60,0

3 Кукурудза з підсівом сої на силос — 
пшениця озима — буряки цукрові — 

пшениця яра

0 – 30 3,53 5,7 2,2 23,6 118 71,0

30 – 50 2,70 5,9 2,1 21,8 92,5 57,5
4 Гречка — пшениця озима —  

буряки цукрові — пшениця яра
0 – 30 3,60 5,9 2,3 23,2 120 70,0

30 – 50 2,70 5,5 2,9 22,0 96,5 47,5
5 Кукурудза з підсівом сої на силос — 

пшениця озима — буряки цукрові — гречка
0 – 30 3,55 5,6 2,5 23,6 106,0 62,5

30 – 50 2,73 5,6 2,6 22,0 90,5 47,5
6 Ячмінь ярий — пшениця озима —  

буряки цукрові — гречка
0 – 30 3,61 5,9 2,1 23,9 105 66,5

30 – 50 2,80 6,0 2,2 21,7 82 50,0
7 Горох на зерно — пшениця озима —  

буряки цукрові — гречка
0 – 30 3,54 6,3 2,3 24,7 104 70,0

30 – 50 2,84 5,9 2,3 22,6 92,5 60,5
8 Горох на зерно — пшениця озима —  

буряки цукрові — ячмінь ярий
0 – 30 3,60 6,0 2,3 23,7 120 86,0

30 – 50 2,80 5,9 2,5 22,0 100 62,5
НІР05 0 – 30 0,036 0,35  –  2,76 16,9 12,5

30 – 50 0,061 0,45  –  1,85 11,8 10,5

Найвищий уміст гумусу в  чорноземі 
опідзоленому після закінчення двох рота-
цій короткоротаційних зерно-бурякових 
сівозмін за внесення 7,5 т гною + N45P30K35 

визначено за частки у  сівозміні просапних 
культур 25%, багаторічних трав  — 25, 
зернових — 50%, а також у сівозміні: про-
сапні — 25%, зернобобові — 25, зернові — 
50 відповідно 3,64 та 3,62%. Фізико-хімічні 
властивості чорнозему опідзоленого за 
збільшення частки просапних культур 

у сівозміні до 50% погіршувались: рН сольо-
ве — 5,7 – 5,6, Нг — 2,2 – 2,5 мг-екв/100 г,  
S — 23,6 – 22,0 мг-екв/100 г ґрунту. Змен
шення частки просапних культур до 25% 
поліпшувало фізико-хімічні властивості ґрун-
ту. Насичення сівозміни просапними і  зер-
новими культурами не впливало на фос-
фатний режим чорнозему опідзоленого. За 
насичення сівозміни гречкою 25% і  кукуру-
дзою на силос з підсівом сої 25% виявлено 
зниження вмісту рухомого калію у ґрунті.
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Плодородие чернозема оподзоленного 
в краткоротационных зерно-свекловичных 
севооборотах

Цель. Изучить влияние структуры севообо-
рота на  агрохимические и  физико-химические 
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Бібліографія

показатели плодородия чернозема оподзоленно-
го при применении органо-минеральной системы 
удобрения и длительного выращивания культур. 
Методы. Длительный полевой и аналитический. 
Результаты. Показаны изменения питательного 
режима и физико-химических свойств чернозема 
оподзоленного при разном насыщении севообо-
рота многолетними травами, пропашными, зер-
новыми и зернобобовыми культурами. Выводы. 
По завершению двух ротаций наиболее высокое 
содержание гумуса в черноземе оподзоленном 
на фоне 7,5 т/га навоза + N45P45K35 на 1 га севообо-
ротной площади выявлено в севооборотах такой 
структуры: 1) доля пропашных культур в севообо-
роте — до 25%, многолетних трав — до 25, зер-
новых — более 50%; 2) доля зернобобовых — 25%, 
зерновых — 50, пропашных — 25%. Увеличение 
доли пропашных культур в севообороте до 50% 
ухудшало физико-химические свойства почвы: рН 
солевое уменьшилось до 5,6 – 5,7, Нг — повыси-
лось до 2,2 – 2,5 мг-экв./100 г, S — уменьшилась 
до 22,0 – 23,6 мг-экв./100 г почвы. Насыщение се-
вооборота пропашными и зерновыми культурами 
не имело существенного влияния на фосфатный 
и калийный режимы почвы. Оптимальное содер-
жание подвижного фосфора и калия в черноземе 
оподзоленном наблюдали при введении в  сево-
оборот гречихи и гороха.

Ключевые слова: гумус, чернозем оподзолен-
ный, звенья севооборота, система удобрения.
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Fertility of degraded chernozem in short grain-
beet crop rotations

The purpose. To study influence of structure 
of crop rotation upon agrochemical and physico-
chemical parameters of fertility of degraded cherno-
zem at application of organic-and-mineral fertilizer 
system and long-term growing of crops. Methods. 
Long-term field and analytical. Results. Changes of 
nutritive regime and physical and chemical proper-
ties of degraded chernozem are shown at different 
saturation of crop rotation by perennial grasses, row 
crops, grain and leguminous crops. Conclusions. 
On completion of two rotations the highest content 
of humus in degraded chernozem on the back-
ground of dung in dose of 7,5 t/hectare + N45P45K35 
for 1 hectare of crop rotation area is determined in 
crop rotations of the following structures: 1) a share 
of cultivated crops in crop rotation — up to 25%, 
perennial grasses — up to 25, grain — more than 
50%; 2) a share of leguminous cultures  — 25%, 
grain — 50, row crops — 25 %. Increase of a share 
of cultivated crops in crop rotation up to 50% ag-
gravated physical and chemical soil characteris-
tics: рН salt dropped to 5,6 – 5,7, Ng — increased 
up to 2,2 – 2,5 mg-eq./100 g, S  — dropped to 
22,0 – 23,6 mg-eq./100 g of soil. Saturation of crop 
rotation by row and cereal crops had no essential 
influence on phosphatic and potash regimes of soil. 
The optimum content of mobile phosphorus and 
potassium in degraded chernozem was observed 
at use in crop rotation of buckwheat and pease.

Key words: humus, degraded chernozem, links 
of crop rotation, fertilizer system.


