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Мета. Розробити методологію агроекологічної оцінки продуктивності різнорота-
ційних зернопросапних сівозмін на основі встановлення нормативних парамет
рів продуктивності та структури загальної фітомаси при використанні побічної 
продукції у якості органічних добрив в умовах сучасної кліматичної системи Лі-
состепу України. Методи. Польовий, статистичний, лабораторний. Результати. 
Продуктивність 7 – 10-пільних сівозмін зростає пропорційно кількості внесених 
мінеральних добрив та насиченості сівозміни зерновими культурами, у складі 
яких зростає насиченість кукурудзою, а в групі кормових культур — багаторіч-
ними травами до 20%. Продуктивність 3 – 5-пільних сівозмін залежить від наси-
чення сівозмін зерновими культурами до 60%, де вихід кормових одиниць (к.о.) 
понад 6 т/га, а за скорочення ротаційності до 3 – 4-х років і насичення сівозмін 
кукурудзою до 30 – 40% вихід к.о. зростає до 7,02 – 7,22 т/га. У 7 – 10-пільних 
сівозмінах найвищий вихід нетоварної продукції становив 18,2 – 18,4 т/га, 
а побічної продукції з пожнивними рештками — 12,1 – 15,1 т/га, вихід загальної 
фітомаси зростав пропорційно продуктивності і  залежав від частки коренів, 
досягаючи 18,2 – 18,4 т/га. У 3 – 5-пільних сівозмінах вихід нетоварної продукції 
був пропорційним виходу основної продукції, а вихід загальної фітомаси коре-
лював з виходом кореневої маси основної і побічної продукцій. Висновки. Уміст 
азоту в загальній фітомасі 7 – 10-пільних сівозмін зростав за насичення сівозмін 
горохом, соєю і багаторічними травами та досягав 290 – 399 кг/га. Продуктив-
ність сівозмін зростала за наближення співвідношення вмісту азоту в основній 
і нетоварній частках урожаю до 1:1, що пов’язано зі зростанням умісту азоту 
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Основою проектування будь-якої сіво-
зміни є, перш за все, біологічні обмеження, 
суть яких полягає в  післядії попередника 
[2 – 6]. Застосування сівозміни не має до-
пустити зниження родючості ґрунтів, а нав
паки — має забезпечити її поліпшення та 
зростання врожайності [7 – 12]. Пошук но-
вих агроекологобезпечних концепцій ста-
лого землекористування, основою яких є 
сівозміни, це актуальне завдання сього-
дення, успішне розв’язання якого залежить 
від комплексності методологічних підходів 
до агроекологічної оцінки ефективності сіво-
змін. Головними критеріями оцінки ефек-
тивності сівозмін виступають натуральні 
показники [13]. Останніми роками є спроби 
застосування енергетичного аналізу сіво-
змін, а  також різних методик агроекологіч-
ної оцінки, залежно від дії конкретного еко-
логічного фактора [14]. Окремі методичні 
підходи не представляють єдиного мето-
дологічного комплексу, який би відображав 
інтегровану оцінку ефективності сівозмін 
[15]. Актуальною залишається розробка ме-
тодології агроекологічної оцінки продуктив-
ності різноротаційних зернопросапних сіво-
змін на основі встановлення нормативних 
параметрів структури загальної фітомаси, 
моделей азото-вуглецевого та СО2 обігу при 
використанні побічної продукції у якості ор-
ганічних добрив в умовах Лісостепу України. 

Мета досліджень — установити норма-
тивні параметри типізації структури фітомаси 
та умісту азоту в ній за різноротаційних сіво-
змін, як складову агроекологічної оцінки їхньої 
продуктивності в умовах Лісостепу України. 

Методи досліджень. Узагальнення ре-
зультатів багаторічних досліджень у польо-
вому стаціонарному досліді, статистичний: 
дисперсійний, кореляційний аналіз пара-
метрів продуктивності, структури загальної 
фітомаси. 

Методика досліджень. Дослідження 
проводили в  умовах центральної час
тини лівобережного Лісостепу України 

в довгостроковому (понад 50 років) стаціо
нарному досліді Драбівського дослідного 
поля Черкаської державної сільськогоспо-
дарської дослідної станції ННЦ «Інститут 
землеробства НААН». Дослід розміщено 
на  чорноземі типовому малогумусному 
крупнопилувато легкосуглинковому, вміст 
гумусу — 3,8 – 4,2%, уміст рухомого фосфо-
ру — 120 – 140 мг на 1000 г ґрунту, рухомого 
калію — 80 – 100 мг на 1000 г ґрунту, рНН2О = 
= 6,8 – 7,0. Реконструйовано 10-пільні сіво-
зміни в дванадцать 5-пільних, дві 4-пільні, 
одну 7-пільну та чотири 3-пільних сівозмін. 
Структуру сівозмін наведено у  табл. 1 і  2. 
Системи удобрення культур передбачають 
такі норми добрив: пшениця озима, кукурудза, 
ячмінь ярий, пшениця яра, соя — N60Р60К60, го-
рох — N20Р40К40, соняшник — N40Р40К40, буряки 
цукрові — N100Р100К100. З 2000 по 2016 р. в яко-
сті органічного добрива використовують усю 
побічну продукцію. Спосіб обробітку в сіво-
змінах  — диференційований. Вихід струк-
тури фітомаси визначали за Ф.И. Левиным 
[15], запас азоту в структурі фітомаси — за 
А.В. Ивойловым [16]. Узагальнення матері-
алів та розрахунки результатів досліджень 
проводили за «Методом дисперсійного ана-
лізу» [17] і програмою «STATISTICA» за ме-
тодом непараметричної статистики.

Результати досліджень. Першим етапом 
розробки методології агроекологічної оцінки 
продуктивності різноротаційних зернопро-
сапних сівозмін є типізація параметрів про-
дуктивності та структури загальної фітомаси. 
В 7 – 10-пільних сівозмінах типовий інтервал 
зміни продуктивності становив 5,59 – 6,83 т к.о.  
з  1 га. Найпродуктивнішими були варіанти 
сівозмін № 8, 2, 13, де зернобобові та кор-
мові культури становили 10 – 30%, а  най-
менш продуктивними  — варіанти сівозмін  
№ 18 (контроль без добрив), 5 та 16. Найменша  
продуктивність сівозміни за виходом к.о. та 
кормопротеїнових одиниць (к.п.о.) на  1 га 
була в контролі без унесення добрив. На од-
нотипній сівозміні (варіант № 9), де внесено 

у загальній фітомасі до максимальних значень. У 3 – 5-пільних сівозмінах мак-
симальний уміст азоту у загальній фітомасі становив 315 – 365 кг/га. 

Ключові слова: різноротаційні сівозміни, загальна фітомаса,  
вміст азоту у фітомасі, продуктивність, кормові одиниці, зерно-протеїнові одиниці.
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N560P580K580, продуктивність сівозміни за ви-
ходом к.о. зростала на 152%, а  за виходом 
к.п.о. — на 151%. Коефіцієнти варіації показ-
ників продуктивності 7 – 10-пільних сівозмін 
змінюються у межах 12,1 – 14,8%, що свідчить 
про стабільність продуктивності сівозмін у часі 
(табл. 1). Продуктивність 7 – 10-пільних сіво-
змін залежала від кількості внесених міне-
ральних добрив на 1 га сівозміни. Сівозміни 
групували за внесенням NPK на 3 групи: 165 –  
180 кг д.р., 185 – 190 та 190 – 205 кг д.р. на 1 га.  
Частка азоту у  сумі NPK становила 55 – 
60 кг д.р., 60 – 63 та 65 – 68 кг д.р. на 1 га сівозмі-
ни відповідно до групування сівозмін. Зростання 
продуктивності сівозмін відбувалося до рівня 
внесення NPK 190 кг д.р., а  з підвищенням 
до 200 кг д.р. продуктивність за виходом к.о. 
та к.п.о. знижувалася. Межа внесення азоту 
мінеральних добрив — 62 – 65 кг д.р. на 1 га. 

У якості органічних добрив використо-
вували побічну продукцію, внесення якої 

в середньому становило 13 т/га, а зростання 
продуктивності 7 – 10-пільних сівозмін залежа-
ло від кількості внесеної побічної продукції: ви-
хід к.о. понад 7 т/га отримано за внесення по-
бічної продукції більше 13 т/га. Вихід основної 
продукції змінювався в інтервалі 1,6 – 15,8 т/га  
за величини коефіцієнта варіації 23%. Вихід 
основної продукції на  межу верхнього ти-
пового значення забезпечували варіанти 
сівозмін № 9, 12, 2 і 5, а за нижню межу — 
№ 18, 7, 8, 14, 17. Вихід побічної продукції 
змінювався в типових межах 8,94 – 12,2 т/га.  
За межею верхнього типового значення вихід 
побічної продукції був на варіантах сівозмін 
№ 9, 8, 2 та 5, тоді як варіанти сівозмін № 18, 
5 та 16 мали вихід побічної продукції менший 
8,94 т/га. Вихід кореневої маси змінювався 
в  типовому інтервалі від 4,80 до  6,31 т/га.  
У сівозмінах № 8, 12 вихід кореневої маси 
перевищував верхнє типове значення (6,8 –  
9,2 т/га), тоді як у варіантах № 7, 14, 17, 13 

1. Продуктивність 7 – 10-пільних зернопросапних сівозмін у багаторічному стаціонар
ному досліді за 2005 – 2015 рр.

№
варіанта

Структура сівозміни
Унесено NPK,
кг д.р. на 1 га

Продуктивність за виходом, т/га

кормових
одиниць

(к.о.)

кормопротеїнових 
одиниць
(к.п.о.)

18* 50% зернові, 10% бобові, 20% просапні, 
20% кормові. Без добрив  –  4,43 3,97

5 50% зернові, 20% просапні, 30% кормові 204 5,51 4,95
17 40% зернові, 20% бобові, 30% технічні 

(15% соняшник, 15% буряк), 10% кормові 165 5,87 5,48
12 50% зернові, 10% буряки цукрові,  

30% кормові, 10% горох 168 6,08 5,69
7 50% зернові, 10% бобові, 30% просапні 

(10% соя, 20% буряк), 10% кормові 196 6,61 5,86
14 70% зернові, 10%  бобові, 20% технічні 

(10% соя, 20% буряк) 185 6,67 5,99
9 50% зернові, 10% бобові, 20% просапні, 

20% кормові. З добривами 175 6,73 6,02
8 50% зернові, соя 10%, соняшник 10%, 

буряки цукрові 10%, 20% кормові 189 7,03 6,42
2* 50% зернові, 20% буряки цукрові, 20% 

горох, 10% кормові 185 7,47 6,54
16** 50% зернові (28% пшениця озима), 40% 

технічні (14% буряки цукрові, 14% соя,  
14% соняшник), 10% трави однорічні 177 5,03 5,07

13** 72% зернові (44% кукурудза), 14% буряки 
цукрові, 14% трави багаторічні 185 6,93 5,82

НІР0,05  –  0,62 0,56
Примітка: * 10-пільна сівозміна (18 – 2); ** 7-пільні сівозміни (16 – 13).
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вихід кореневої маси знижувався за межі ти-
пового мінімального значення. 

Загальна нетоварна частка урожаю, вклю-
чаючи кореневу масу, змінювалася у межах 
14,1 – 17,4 т/га. У сівозмінах № 9, 8, 12, 2, 13 
маса загальної нетоварної продукції переви-
щувала верхню типову межу, а у сівозмінах 
№ 18, 7, 17, 16 маса нетоварної продукції 
була за межами нижнього типового значен-
ня. Коефіцієнт варіації (с.v.) виходу загальної 
побічної продукції становив 23%, кореневої 
маси — 38,2, нетоварної продукції — 15,5%. 
Вихід загальної фітомаси змінювався в  ти-
повому інтервалі значень: 26,4 – 32,8 т/га за 
коефіцієнта варіації 16%, що свідчить про 
стабільність сівозмін як за формуванням 

продуктивності, так і виходом побічної продук-
ції. Середній вихід структурованої фітомаси 
наведено в табл. 3.

Оцінка запасу азоту у складових загальної 
фітомаси показала, що в основній продукції 
інтервал запасу азоту становив 108 – 152 кг/га  
за коефіцієнта варіації 25,3%. У сівозмінах 
№ 9, 12, 13 (де зернобобових і  багаторіч-
них трав >30%) запас азоту виходив за межі 
верхнього типового значення, а  в сівозмі-
нах № 18, 17, 7 запас був меншим 108 кг/га 
(сівозміни, де зернобобові і однорічні трави 
становили до 20%). Залежно від структури 
7 – 10-пільних сівозмін змінюється структура 
фітомаси і продуктивність за виходом к.о. та 
кормопротеїнових одиниць на 1 га сівозміни. 

2. Продуктивність 3 – 5-пільних зернопросапних сівозмін за 2005 – 2015 рр.

№
варіанта

Структура сівозміни
Внесено

NPK,
кг д.р./га

Продуктивність, т/га

кормових 
одиниць

(к.о.)

кормопротеїнових 
одиниць
(к.п.о.)

4* 60% зернові (40% ярі колосові), 20% ріпак, 
20% горох 165 4,31 4,56

1 60% зернові (40% пшениця озима), 20% 
буряки цукрові, 20% трави однорічні 165 4,62 4,76

11 60% зернові (40% пшениця озима), 20% 
ріпак, 20% трави однорічні 165 4,64 4,87

11а 40% зернові, 40% буряки цукрові  
та соя, 20% горох 188 5,26 5,23

4а 60% зернові (40% колосові ярі),  
20% буряки цукрові, 20%  горох 188 5,32 4,86

6 40% зернові, 40% технічні  
(соя 20%, ріпак 20%), 20% горох 165 5,78 5,94

6а 40% зернові, 20% горох, 20% буряки 
цукрові, 20% кукурудза на силос 185 5,98 5,34

15 60% зернові, 20% буряки цукрові, 20% 
трави однорічні 165 6,06 5,73

1а 60% зернові, 20% горох,  
20% буряки цукрові 165 6,82 6,01

10а 60% зернові, 20% буряки цукрові, 20% 
трави однорічні 188 6,94 6,12

15а 60% зернові, 20% буряки цукрові, 20% 
трави однорічні 188 7,02 6,06

10* 60% зернові (40% кукурудза),  
20% горох, 20% кормові 165 7,22 6,66

3** 50% зернові (25% кукурудза),  
25% буряки цукрові, 25%  кормові 190 8,53 7,11

13а*** 66% зернові (33% ячмінь), 34% соя 188 4,00 4,21
3а 66% зернові (33% ячмінь), 34 горох 133 4,11 4,21
3б 66% зернові (33% пшениця яра), 34% соя 188 4,43 4,82

16в*** 66% кукурудза, 34% соя 188 8,54 7,52
Примітка: * 5-пільні сівозміни (4 – 10); ** 4-пільна сівозміна (3); *** 3-пільні сівозміни (13а – 16в).
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Сівозміни розділилися на 3 групи: з високою 
продуктивністю (№ 9, 2, 12); із середньою 
продуктивністю (№ 17, 13, 8, 7, 5); з низькою 
продуктивністю (№ 14, 18, 16, 17). У сівозмі-
нах з низькою продуктивністю співвідношен-
ня маси основної продукції до маси побічної 
продукції та коренів становило 1:0,54:0,30; 
із середньою продуктивністю — 1:0,83:0,43; 
сівозміни з  високою продуктивністю  — 
1:1,23:0,40. Ранжування сівозмін за виходом 
основної продукції показало, що найвища 
продуктивність була за співвідношення струк-
тури фітомаси 1:0,72:0,37; середня продук-
тивність — 1:0,76:0,31; низька — за співвід-
ношення 1:0,87:0,43. 

Запас азоту у побічній продукції змінювався 
у типовому інтервалі: 50,8 – 70,0 кг/га за коефі-
цієнта варіації 24%. У сівозмінах з насиченням 
горохом, соєю та однорічними травами (№ 8, 
2, 13) запас азоту перевищував верхнє типове 
значення, а на варіантах сівозмін № 18, 5, 16 
запас азоту був нижчим за мінімальне типове 
значення. Запас азоту в коренях у середньому 
становив 62,6 кг/га, а інтервал 41,7 – 84,0 т/га 
за коефіцієнта варіації близько 50%. У варіан-
тах № 9, 12 запас азоту в коренях (однорічні та 
багаторічні трави) перевищував верхнє типове 

значення (96 і 145 кг/га), а в сівозміні № 17 
(однорічні трави і  горох) запас азоту в коре-
нях був меншим за 41,7 кг/га. Запас азоту 
у загальній фітомасі 7 – 10-пільних сівозмін змі-
нювався в інтервалі значень 209 – 296 кг/га за 
коефіцієнта варіації 25,9%. У сівозмінах № 8, 
12, 13 запас азоту виходив за межі верхнього 
типового значення (>296 кг/га), а в сівозмінах 
№ 7, 17, 16 він був меншим за 209 кг/га, що 
пов’язано з насиченням сівозмін багаторічни-
ми травами (табл. 3).

У короткоротаційних сівозмінах (3 – 5-піль-
ні) продуктивність за виходом к.о. та к.п.о. 
на 1 га сівозміни змінювалася в більш вузько-
му інтервалі порівняно з 7 – 10-пільними сіво-
змінами. При цьому коефіцієнт варіації за ко-
роткоротаційних сівозмін зростав у 1,68 раза 
і становив 25,1%.

У сівозмінах № 1а, 10, 10а, 15а, 3, 16б вихід к.о.  
та к.п.о. виходив за межі типових інтервальних 
значень (5,06 – 6,74), а в сівозмінах № 1, 4, 
11 (5-пільні) 3а, 3б, 13а (3-пільні) вихід к.о. та 
к.п.о. знижувався за межу типового мінімаль-
ного значення. Уміст к.п.о. в короткоротацій-
них сівозмінах залежав від умісту зернових 
і зернобобових культур. Перевищення умісту 
верхньої межі типового значення (0,53 т/га) 

3. Вихід побічної продукції та вміст азоту в складових загальної фітомаси зернопросапних 
7 – 10-пільних сівозмін за 2005 – 2015 рр.

Шифр
сівозміни

Маса, т/га Уміст азоту (кг/га) в

основної
продукції

побічна+ 
+пожнивні

рештки
коренів

нетоварної
продукції

разом
основній
продукції

побічній
продукції

коренях
фітомасі

разом

10-пільні сівозміни
18 10,6 6,7 5,7 12,4 23,0 102 47,0 63,0 214
5 16,2 8,7 1,3 14,7 30,9 122 47,0 58,0 227

17 11,2 9,1 4,0 12,7 23,9 97,0 54,0 36,0 186
12 17,2 13,0 4,8 17,8 35,0 120 73,0 57,2 250
7 15,7 9,6 4,2 13,9 29,6 95,0 53,0 45,0 192
14 8,56 11,6 4,7 16,3 24,9 104 69,0 42,0 216
9 17,0 15,1 5,1 18,2 35,0 172 52,0 96,0 319
8 13,3 12,0 6,8 18,8 32,1 142 84,0 56,0 290
2 17,6 9,2 9,2 18,4 36,0 189 65,0 145 399

7-пільні сівозміни
16 10,8 8,7 4,9 13,5 24,3 120 41 41 202
13 12,5 12,8 4,7 17,5 30,0 167 80 49 296

Статистична оцінка параметрів
Mean 13,7 13,7 5,04 15,8 29,6 130 60,5 62,6 253
с.v., % 23,0 23,4 38,2 15,5 16,0 25,3 24,0 50,8 25,9
НІР 0,05 2,11 2,11 1,27 1,63 3,21 21,8 9,61 21,1 43,6
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відповідало закономірності виходу к.о. та на-
сичення зерновими і  зернобобовими культу-
рами — це сівозміни № 6, 10, 10а, 15, 3, 16б. 
За нижню межу типового значення (0,49 т/га) 
умісту к.о. та к.п.о. виходили сівозміни № 1, 4, 
4а, 6а, 3а, 13а. 

Продуктивність короткоротаційних сіво-
змін залежала від кількості внесених добрив 
(табл. 2). У І групі сівозмін (№ 4, 1, 11а, 6, 15, 
10) вносили 165 кг NPK (55 кг N), ІІ групі сівозмін 
(№ 3б, 4а, 11а, 10а, 15а,16б) — 188 кг д.р. NPK 
(№ 62 – 63 кг N). Максимальну продуктивність 
по першій групі сівозмін одержали в сівозміні 
№ 10 — 7,22 т/га к.о. на 1 га та 0,61 т/га к.п.о. 
Продуктивність зросла в 1,67 раза порівняно 
із сівозміною № 4. На підвищених фонах міне-
ральних добрив продуктивність сівозмін зро-
стала до 19,1 т к.о. з 1 га, що у 2,9 раза вище 
порівняно із сівозміною № 3б. При внесенні мі-
неральних добрив 190 кг д.р. на 1 га продуктив-
ність за виходом к.о. зросла на 2 – 3%, а це дає  
підставу визначити, що оптимальною нормою 
мінеральних добрив є 188 – 190 кг д.р. на 1 га 
при насиченні сівозмін кукурудзою та буряком 
цукровим до 20%. Норма мінеральних добрив 
165 кг д.р. на 1 га сівозміни є оптимальною 
для сівозмін з озимими та ярими колосовими 
та кукурудзою. Внесення мінеральних добрив 
менше 135 кг д.р. на 1 га сівозміни є мало
ефективним. 

Вихід побічної продукції в  короткорота-
ційних сівозмінах змінювався в  інтервалі 
10,2 – 13,4 т/га за коефіцієнта варіації 27%, 
що дещо вище ніж в 7 – 10-пільних сівозмі-
нах. Вихід побічної продукції у  сівозмінах  
№ 1а, 3, 3а, 3б, 13а перевищував максималь-
не типове значення (13,4 т/га), а сівозміни  
№ 1, 4, 6а, 11, 15 за виходом побічної продук-
ції виходили за межі мінімального типового 
значення. Чим вищий вихід побічної продукції, 
яка використовувалася у якості органічного 
удобрення, тим вищою була продуктивність 
короткоротаційних сівозмін: для одержання 
6,82 – 8,54 т к.о. з 1 га насиченість побічною 
продукцією має становити 15 – 17 т/га.

Вихід кореневої маси в 3 – 5-пільних сіво-
змінах мав типовий інтервал зміни 4,37 –  
6,65 т/га за коефіцієнта варіації 40,7% проти 
сівозмін з довгою ротацією — 38,2%. У сіво-
змінах № 6, 15, 15а, 3, 16б вихід кореневої 
маси перевищував максимальне типове зна-
чення, тоді як у сівозмінах № 1а, 6а, 3а, 3б 

запас кореневої маси був меншим за 4,37 т/га.  
У цілому маса нетоварної продукції 
у 3 – 5-пільних сівозмінах за типовим інтер-
вальним значенням (13,3 – 17,5 т/га) відпо-
відає 7 – 10-пільним сівозмінам. У сівозмінах 
№ 10, 15, 15а, 3, 16б вихід нетоварної частки 
був вищим за максимальне типове значення, 
а у сівозмінах № 6а, 3а, 3б знижувався за мі-
німальні типові значення. Маса загальної фі-
томаси у короткоротаційних сівозмінах мала 
типовий інтервал у  межах 24,8 – 30,4 т/га  
за коефіцієнта варіації 26,3%, що вище за 
значення с.v. у  7 – 10-пільних сівозмінах 
в 1,64 раза. Короткоротаційні сівозміни, де 
вихід загальної фітомаси перевищував мак-
симальне типове значення, прямо корелюють 
зі статтями продуктивності, виходом побічної 
продукції і кореневої маси, а це варіанти № 6а,  
10а, 15 і 15а. Усі 3-пільні сівозміни мали за-
гальний вихід фітомаси менший за мінімаль-
не типове значення. Оцінка 3 – 5-пільних сіво-
змін за виходом основної продукції розділила 
їх на 3 групи: з високою продуктивністю (№ 
15, 15а, 10а, 6а, 3) де співвідношення складо-
вих загальної фітомаси становило 1:0,65:0,41; 
із середньою продуктивністю (№ 4, 1, 6, 10, 
11а, 4а, 11, 1а) — співвідношення 1:0,93:0,49; 
з  низькою продуктивністю (№ 13а, 3б, 3а, 
16б) — співвідношення 1:5,7:1,16.

Ранжування 3 – 5-пільних сівозмін за вихо-
дом к.о. розділило їх на 3 групи: з  виходом 
к.о. понад 7 т/га (№ 15а, 10, 3, 16б), де спів-
відношення складових фітомаси становило 
1:1,17:0,65; з  виходом к.о. понад 5 – 6 т/га  
(№ 11a, 4a, 6, 6a, 15, 1a, 10a) співвідношення 
було 1:0,82:0,43; з виходом к.о. менше 5 т/га 
(№ 13a, 3a, 4, 3b, 1, 11) співвідношення скла-
дових фітомаси змінювалося до 1:2,89:0,83. 

Середній вихід побічної продукції та вміст 
азоту в складових загальної фітомаси зернопро-
сапних 3 – 5-пільних сівозмін за 2005 – 2015 рр.  
наведено в табл. 4. Запас азоту в основній про-
дукції 3 – 5-пільних сівозмін змінювався у типо-
вому інтервалі значень 93 – 135 кг/га, що значно 
вужче (за верхнім типовим значенням) порів-
няно із 7 – 10-пільними сівозмінами. Коефіцієнт 
варіації становив 36,1%, що в 1,43 раза вище, 
ніж у сівозмінах з довгою ротацією, а значення 
показника варіації виходить за статистичну 
межу стійкості (30%). Статистично вищим запас 
азоту в основній продукції був у сівозмінах № 
10а, 11, 15а, 3, а нижчим за мінімальне типове 
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значення у сівозмінах № 4, 4а, 15, 3а, 3б, 13а. 
Уміст азоту в  побічній продукції змінювався 
в  інтервалі типових значень 51,1 – 73,7 кг/га,  
що практично однаково із сівозмінами з довгою 
ротацією. Коефіцієнт варіації становив 35,2%, 
що в 1,47 раза вище порівняно з 7 – 10-пільни-
ми сівозмінами. Запас азоту в кореневій масі 
був меншим (за верхнім типовим значенням) 
43,0 – 63,6 кг/га, але коефіцієнт варіації ста-
новив 57,7%, що нижче в 1,35 раза порівня-
но з 7 – 10-пільними сівозмінами. Статистично 
вищим запас азоту в  побічній продукції був 

у сівозмінах № 10, 10а, 11, 15а, 16б, а в ко-
реневій масі  — № 6а, 11, 15, 15а, 3, 16б. 
Зазначені варіанти сівозмін мали високе на-
сичення кукурудзою. Запас азоту у загальній 
фітомасі короткоротаційних сівозмін змінював-
ся в типовому інтервалі значень: 197 – 266 кг/га 
за коефіцієнта варіації 29,3%, що вище порів-
няно з 7 – 10-пільними сівозмінами. Найвищим 
уміст азоту у фітомасі мали сівозміни № 3, 10, 
10а, 15а, а сівозміни № 1, 4, 4а, 3а, 3б, 13а 
за запасом азоту виходили за межі типового 
інтервалу значень.

Продуктивність 7 – 10-пільних сівозмін 
зростає пропорційно кількості внесених 
мінеральних добрив та насиченості сіво-
зміни зерновими культурами, у складі яких 
зростає насиченість кукурудзою, а в гру-
пі кормових культур  — багаторічними 

травами до  20%. Аналогічно зростає 
продуктивність сівозмін за виходом кор-
мопротеїнових одиниць, рівень яких пов’я-
заний з  насиченням кукурудзою, соєю та 
багаторічними травами. Максимальна 
продуктивність досягається у  сівозмінах 

Висновки

4. Вихід побічної продукції та вміст азоту в складових загальної фітомаси зернопро
сапних 3 – 5-пільних сівозмін за 2005 – 2015 рр.

Шифр
сівозміни

Маса, т/га Уміст азоту (т/га) в

основної
продукції

побічна+ 
+пожнивні 

рештки
коренів

нетоварної
продукції

разом
фітомаси

основній
продукції

побічній
продукції

коренях
фітомасі

разом

5-пільні сівозміни
4 9,1 7,80 5,61 13,4 22,5 79,0 52,0 46,0 177
1 9,7 8,00 5,80 13,8 23,5 89,0 54,0 48,0 191

11 12,9 7,61 4,40 15,0 27,9 152 48,0 65,0 266
11а 11,7 10,6 4,40 15,0 26,7 110 81,0 57,0 248
4а 11,7 11,8 3,00 13,6 25,3 82,0 48,0 26,0 161
6 10,0 10,8 9,20 16,8 26,8 102 70,2 55,0 227

6а 18,7 9,20 3,80 13,0 31,7 100 55,0 46,0 200
15 14,3 7,61 10,2 17,8 32,1 78,0 51,0 81,0 209
1а 12,9 13,4 2,80 16,2 29,1 107 72,0 30,1 230
10а 16,6 11,6 4,80 16,4 33,0 173 89,0 44,0 306
15а 15,9 12,4 7,60 21,2 37,1 199 90,0 76,0 365
10 11,2 12,8 5,80 18,6 29,8 121 79,0 68,0 268

4-пільна сівозміна
3 19,1 14,0 6,75 23,0 42,1 190 68,0 69,0 328

3-пільні сівозміни
13а 3,24 16,7 5,3 10,3 13,5 80,0 26,0 51,0 174
3а 3,58 17,0 3,0 8,67 12,3 76,0 36,0 20,0 140
3б 3,28 17,0 3,0 8,67 12,0 72,0 35,0 32,0 139

16б 6,43 13,0 8,0 21,0 27,1 127 106,0 92,0 315
Статистична оцінка параметрів

с.v., % 36,8 27,0 40,7 26,8 26,3 36,1 35,2 37,7 29,3
НІР0.05 1,74 1,63 1,14 2,13 2,81 21,1 11,3 10,3 34,8
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Параметры производительности и струк-
тура фитомассы разноротационных сево-
оборотов Лесостепи Украины

Цель. Разработать методологию агроэколо-
гической оценки производительности разноро-
тационных зернопропашных севооборотов на ос-
нове установления нормативных параметров 
производительности и  структуры общей фито-
массы при использовании побочной продукции 
в качестве органических удобрений в условиях 
современной климатической системы Лесостепи 
Украины. Методы. Полевой, статистический, ла-
бораторный. Результаты. Производительность 
7 – 10-польных севооборотов возрастает пропор
ционально количеству внесенных минеральных 
удобрений и  насыщенности севооборота зер-
новыми культурами, в  составе которых растет 
насыщенность кукурузой, а  в группе кормовых 
культур  — многолетними травами до  20%. 
Производительность 3 – 5-польных севооборотов 
зависела от насыщения севооборотов зерновы-
ми культурами до  60%, где выход к.е. состав-
ляет более 6 т/га, а при сокращении ротацион-
ности до 3 – 4-х лет и насыщении севооборотов 
кукурузой до  30 – 40% выход к.е. возрастает 

до 7,02 – 7,22 т/га. В 7 – 10-польных севооборо-
тах высокий выход нетоварной продукции со-
ставил 18,2 – 18,4 т/га, а  побочной продукции 
с  пожнивными остатками  — 12,1 – 15,1 т/га.  
Выход общей фитомассы пропорционален про-
изводительности и зависит от доли корней, до-
стигая 18,2 – 18,4 т/га. Выводы. Содержание 
азота в общей фитомассе 7 – 10-польных сево-
оборотов возрастал при насыщении севообо-
ротов горохом, соей и  многолетними травами 
и достигал 290 – 399 кг/га. Производительность 
севооборотов возрастала при приближении со-
отношения содержания азота в основной и не-
товарной частях урожая до  1:1, что связано 
с ростом содержания азота в общей фитомассе 
до максимальных значений. В 3 – 5-польных се-
вооборотах максимальное содержание азота 
в общей фитомассе составило 315 – 365 кг/га.

Ключевые слова: разноротационные сево-
обороты, общая фитомасса, содержание азо-
та в  фитомассе, производительность, кор-
мовые единицы, зерно-протеиновые единицы.
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з  насиченням зерновими до  50 – 72% з  ви-
ходом к.о. 6,61 – 7,49 т/га, а кормопротеї-
нових одиниць — 5,89 – 6,54 т/га.

Продуктивність 3 – 5-пільних сівозмін 
залежала від насичення сівозмін зерно-
вими культурами до  60%, де вихід к.о. 
становить понад 6 т/га, а  при скоро-
ченні ротаційності до  3 – 4-х років і  на-
сиченні сівозмін кукурудзою до  30 – 40% 
вихід к.о. зростає до  7,02 – 7,22 т/га.  
За максимального насичення кукурудзою ви-
хід к.о. зростає до 8,54 т/га. Максимальний 
вихід кормопротеїнових одиниць був у сіво-
змінах з максимальним насиченням кукуру-
дзою і соєю — 6,42 – 6,54 т/га.

Уміст азоту в  загальній фітомасі 
7 – 10-пільних сівозмін зростав за насичення  

сівозмін горохом, соєю і  багаторічни-
ми травами та досягав 290 – 399 кг/га. 
Продуктивність сівозмін зростала за на-
ближення співвідношення вмісту азоту 
в основній і  нетоварній частках урожаю 
до 1, що пов’язано зі зростанням умісту 
азоту у  загальній фітомасі до  макси-
мальних значень. У 3 – 5-пільних сівозмі-
нах максимальний вміст азоту у загаль-
ній фітомасі становив 315 – 365 кг/га. 
Продуктивність короткоротаційних сіво-
змін була найвищою, коли співвідношення 
азоту основної продукції до  нетоварної 
переважало на  користь азоту основної 
продукції (1,3 – 1,4 до 1), а максимальний 
запас азоту у загальній фітомасі досягав 
315 – 365 кг/га.
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Бібліографія

The purpose. To develop methodology of agro-
ecological assessment of productivity of different 
grain-tilling crop rotations on the basis of deter-
mination of normative parameters of productiv-
ity and structure of general biomass at use of 
collateral products as organic fertilizers in condi-
tions of contemporary climatic system of Forest-
Steppe of Ukraine. Methods. Field, statistical, 
laboratory. Results. Productivity of 7 – 10-field 
crop rotations increases proportionally to amount 
of the entered fertilizers and saturation capacity 
of crop rotation with cereal crops in structure of 
which saturation capacity with corn grows, and in 
group of forage crops  — with perennial grasses 
up to 20%. Productivity of 3 – 5-field crop rota-
tions depend on saturation of crop rotations by 
cereal crops up to 60%, where yield of f.u. makes 
more than 6 t/hectare. At reduction of rotation to 
3 – 4 years and saturation of crop rotations by corn 
up to 30 – 40% the yield of f.u. increases up to 
7,02 – 7,22  t/hectare. In 7 – 10-field crop rotations 

the high yield of unmerchantable produce has 
made 18,2 – 18,4 t / hectare, and collateral products 
with crop residues — 12,1 – 15,1 t / hectare. Yield 
of general biomass is proportional to productiv-
ity and depends on the share of roots, attaining 
18,2 – 18,4  t / hectare. Conclusions. The content 
of nitrogen in general biomass of 7 – 10-field crop 
rotations increased at saturation of crop rotations 
by pease, soya bean and perennial grasses, 
and gained 290 – 399 kg/hectare. Productivity of 
crop rotations increased at ratio of nitrogen in 
basic and not-commodity parts of crop up to 1:1. 
That is connected with growth of the content of 
nitrogen in general biomass up to the maximum 
values. In 3 – 5-field crop rotations the maximum 
content of nitrogen in general biomass has made 
315 – 365 kg / hectare.

Key words: different crop rotations, over-all bio-
mass, content of nitrogen in biomass, productivity, 
feed units, grain-protein of unit.
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