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Мета. Науково-теоретично обґрунтувати та розробити порівняльну базову 
модель фізико-хімічного стану ґрунтової товщі для умов відтворення родю-
чості чорнозему опідзоленого за довгострокового застосування органічної 
та інтенсивної систем удобрення із використанням побічної продукції сіль-
ськогосподарських культур як органічних добрив за вирощування зернових 
культур у короткоротаційній зерно-просапній сівозміні для умов Централь-
ного Лісостепу України. Методи. Польовий, лабораторний, математичні, 
порівняльно-розрахунковий. Результати. Установлено, що функціональний 
зв’язок між умістом гумусу, актуальною, гідролітичною кислотністю та 
сумою увібраних основ у метровій товщі чорнозему опідзоленого за орга-
нічної системи удобрення більш тісний порівняно з інтенсивною системою 
удобрення. Коефіцієнт детермінації між умістом гумусу та фізико-хімічни-
ми показниками становить 56 – 72%, за інтенсивної системи удобрення — 
48 – 55%, що забезпечується посиленням процесів реградації метрової 
товщі чорнозему і  проявляється у  підвищенні лінії закипання СаСО

3
, яка 

перебуває на глибині 55 – 60 см від поверхні ґрунту проти 65 – 70 см за ін-
тенсивної системи удобрення. Висновки. Високі значення суми увібраних 
основ за верхніми типовими значеннями пов’язані з наявністю карбонатів 
у нижній частині метрової товщі, кількість яких зростає за органічної систе-
ми удобрення: відбувається посилення процесу реградації. У середньому 
за 2016 – 2019 рр. найвищу продуктивність за виходом зернових, кормових, 
кормо-протеїнових одиниць і перетравного протеїну за органічної систе-
ми мала пшениця озима: 5,51 т/га, 7,05; 6,52 та 0,92 т/га відповідно, або 
90 – 92% від виходу за інтенсивної системи удобрення. Коефіцієнт варіації 
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Однією із найважливіших властивостей 
чорнозему опідзоленого Центрального 
Лісостепу України є його родючість, яка 
формується у  процесі ґрунтоутворення 
і характеризується сукупністю усіх його по-
казників. Оптимальні умови росту і розвитку 
сільськогосподарських культур в агроцено-
зах сучасних короткоротаційних сівозмін 
забезпечуються за рахунок комплексу фі-
зичних, біологічних і фізико-хімічних власти-
востей ґрунту. Родючість чорнозему за- 
лежить від його фізико-хімічних та агрофі-
зичних властивостей, які зазнають значного 
антропогенного впливу. Відновлення родю-
чості ґрунту та її збереження має бути пер-
шочерговим завданням сучасного земле-
робства, оскільки вона є одним із важливих 
резервів збільшення виробництва сільсько-
господарської продукції. Це стає можливим 
не лише за комплексного запровадження 
ґрунтозахисних заходів, а й за одночасно-
го запровадження органічної системи удо-
брення за умов органічного землеробства. 

Аналіз останніх досліджень. Збере
ження і  підвищення родючості чорнозе-
мів  — головне завдання сучасного зем-
леробства. Однак нині є реальна загроза 
її втрати: зменшилися запаси органічних 
речовин і азоту, знизилася мікробіологічна 
активність, відбувається руйнування струк-
тури ґрунту та його ущільнення, унаслідок 
ерозії із року в  рік втрачається родючий 
шар [1 – 3]. Реакція ґрунтового розчину знач-
но впливає на розвиток рослин і ґрунтових 
мікроорганізмів, швидкість і спрямованість 
хімічних і біологічних процесів, які в ньому 
відбуваються. Від неї залежать засвоєння 
рослинами поживних речовин, діяльність 
ґрунтових мікроорганізмів, мінералізація 
органічних речовин та інші фізико-хімічні 
процеси [4, 5]. 

Основою формування високих і  сталих 
урожаїв сільськогосподарських культур 

та прояву ґрунтової родючості є створен-
ня сприятливих фізико-хімічних умов. 
Необхідність систематичного їх вивчення 
зумовлена змінами в  ґрунті, пов’язаними 
з  рівнем інтенсифікації сільськогосподар-
ського виробництва, оскільки фізико-хімічні 
умови мають бути в сприятливому інтервалі 
значень [5, 6]. Оптимізація родючості чорно-
зему здійснюється за рахунок правильного 
чергування культур у сівозміні, раціональ-
них систем удобрення ґрунту, регулювання 
водного режиму. Тому питання визначення 
оптимальних параметрів основних фізи-
ко-хімічних і агрохімічних показників родю-
чості ґрунту є актуальним. 

Під час оцінки родючості чорноземів опід-
золених, розробки моделей їх родючості 
слід ураховувати наявний взаємозв’язок між 
ґрунтовими властивостями — показниками 
фізико-хімічного стану. Взаємозалежність 
фізико-хімічних властивостей  — об’єктив-
на реальність, яка має стати предметом 
вивчення. Це потрібно для розуміння особ
ливостей окультурення чорнозему, поглиб
лення уявлень про його найважливішу 
властивість  — родючість [7, 8]. Тривале 
сільськогосподарське використання чор-
ноземів спричиняє  поступове збіднення 
орного шару катіонами, передусім кальцієм, 
що призводить до різких змін агрохімічних 
властивостей чорнозему, зокрема кислот-
них, а також ступеня насичення чорнозему 
основами [9].

У науковій літературі часто трапляєть-
ся опис зв’язку між окремими властивос-
тями чорноземів, але немає комплексної 
оцінки взаємозв’язку з  показниками родю-
чості, що актуально для  розвитку вчення 
про ґрунтову родючість, її регулювання та 
оптимізації при управлінні функціонуван-
ням агроценозів за різних систем удобрення  
[3, 4, 10 – 12]. Визначення кількісного зв’язку 
між ґрунтовими властивостями чорнозему 

урожайності зернових культур за органічної системи удобрення був нижчим, 
крім урожайності ячменю, порівняно з інтенсивною системою удобрення — 
7,95% проти 10,5%.

Ключові слова: гумус, активна кислотність, гідролітична кислотність, сума 
увібраних основ, реградація, сівозміна, урожайність.
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дасть змогу встановити закономірні зв’яз-
ки між властивостями ґрунту і культурними 
рослинами, що виникають у процесі антро-
погенного впливу на ґрунт [9]. Установлення 
взаємозв’язку фізико-хімічних властивостей 
з  агрофізичними цінне не лише тому, що 
вони відіграють провідну роль у формуванні 
екологічного стану чорнозему, а й тому, що 
вони на  чорноземних ґрунтах визначають 
їх найважливішу властивість — родючість 
[13, 14].

Актуальність. Значення фізико-хімічних 
властивостей чорнозему для  його родю-
чості ніколи не піддавалося сумніву, тому 
було і залишається актуальним, а в умовах 
пришвидшеної інтенсифікації землероб-
ства ще більше зростає. Одна з  причин 
цього  — дедалі сильніше погіршення фі-
зико-хімічних властивостей ґрунту внас-
лідок застосування інтенсивних систем 
удобрення та обробітку. Інша причина  — 
необхідність підтримки фізико-хімічних 
властивостей в  оптимальному інтервалі 
значень. Це важливі умови для отримання 
запланованої віддачі від добрив і меліора-
ції, застосування яких останніми роками 
дуже знизилося. Ці причини зумовлюють 
потребу в систематичних дослідженнях фі-
зико-хімічних властивостей ґрунтів щодо 
їх оптимізації, особливо в  порівняльному 
аспекті інтенсивної та органічної систем 
удобрення.

Мета досліджень — науково-теоретич-
но обґрунтувати та розробити порівняльну 
базову модель фізико-хімічного стану ґрун-
тової товщі для умов відтворення родючості 
чорнозему опідзоленого за довгострокового 
застосування органічної та інтенсивної сис-
тем удобрення із використанням побічної 
продукції сільськогосподарських культур як 
органічних добрив за вирощування зерно-
вих культур у короткоротаційній зерно-про-
сапній сівозміні для  умов Центрального 
Лісостепу України.

Методика досліджень. Під час дослі-
джень застосовували загальноприйняті 
методи: польовий, лабораторний, матема-
тичні методи, порівняльно-розрахунковий. 
Дослідження проводили в  стаціонарному 
польовому досліді Черкаської державної 
сільськогосподарської дослідної стан-
ції ННЦ «Інститут землеробства НААН», 

закладеному в 2010 р. на площі 0,75 га, кіль-
кість полів — 5, розмір посівної ділянки —  
30 м2 із 4-разовою повторністю. У досліді 
вивчали ротаційну сівозміну з насиченням 
зерновими, зернобобовими і  технічними 
культурами. Ґрунт — чорнозем опідзолений 
сильно реградований на карбонатному лесі. 
В орному шарі вміст гумусу — 2,76 – 3,22% 
за Тюріним, сума поглинутих основ  — 
24,5 – 28,1 мг·екв./100 г ґрунту, гідролітична 
кислотність — 1,99 – 2,19 мг·екв./100 г ґрун-
ту, рН сольової витяжки — 6,0 – 7,1. Ступінь 
насичення основами — 92,8 – 93,3%, уміст 
рухомих форм фосфору (за Труогом)  — 
9 мг/100 г  ґрунту, обмінного калію (за 
Бровкіною) — 12 мг/100 г ґрунту. 

Система обробітку ґрунту в  сівозміні: 
поверхневий обробіток дисковими знаряд-
дями, безполицевий обробіток на  глибину 
оранки та оранка. У досліді вивчали 2 сис-
теми удобрення:

1. Інтенсивна система удобрення (кон-
трольний варіант) передбачає такі дози 
добрив: горох  — N

30
P

50
K

50
; пшениця ози-

ма — N
30

P
90

K
90

 + N
50

 + N
40

; соя — N
20

P
60

K
60

 + 
+ N

40
; кукурудза — N

20
P

90
K

90
 + N

100
; ячмінь 

ярий — N
20

P
80

K
80. 

2. Органічна система удобрення (без 
мінеральних добрив: із використанням 
побічної продукції попередника як орга-
нічного добрива, з обробкою зерна азото-
фіксувальними, фосформобілізувальними 
біологічними препаратами, регулятора-
ми росту, гуматами та підживленням гу-
матами, регулятором росту рослин або 
біопрепаратом). Для визначення змін 
агрохімічних, фізико-хімічних та агрофі-
зичних показників за вивчення поживного 
режиму, гумусного стану відбирали змі-
шані зразки із шарів ґрунту метрової тов-
щі поділянково через 10 см за схемами 
дослідів згідно з  ДСТУ  7030:2009 (ГСТУ 
46.001-96). Уміст загального гумусу  — за 
Тюріним у модифікації М.В. Сімакова (ДСТУ 
4289:2004); рН

KCI
  — потенціометрично 

(ДСТУ ISO 10390:2007); гідролітичну кис-
лотність  — за Каппеном у  модифікації 
ЦІНАО (ГОСТ26212-91); суму увібраних ос-
нов — методом Каппена-Гільковиця (ГОСТ 
27821 – 88); ступінь насичення основами — 
розрахунково; рухомий фосфор  — фото-
колометрично. Узагальнення матеріалів і 
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розрахунки результатів досліджень прово-
дили методом дисперсійного аналізу [14] і  
в програмі STATISTICA за непараметрич-
ною статистикою.

Результати досліджень. Установлено, 
що за інтенсивної системи удобрення 
у  сівозміні середній уміст рухомого фос-
фору в  метровій товщі чорнозему стано-
вив 32,9 мг/100 г ґрунту, уміст за медіа-
ною  — 21 мг/100 г ґрунту. Амплітудний 
розмах — 116 – 5,7 мг/100 г ґрунту, нормова-
ний типізований розмах — 12 – 48 мг/100 г,  
забезпеченість рухомим фосфором за ме-
діаною більше тяжіла до мінімального типо-
вого значення, що свідчить про істотне зни-
ження умісту вглиб ґрунтового профілю. За 
10%-го рівня забезпечення інтервал умісту 
становив 11 – 79 мг/100 г ґрунту.

За органічної системи удобрення се-
редній уміст рухомого фосфору становив  
30,4 мг/100 г, за медіаною  — 19 мг/100 г 
ґрунту. Амплітудний розмах умісту був мен-
шим відносно інтенсивної системи удобрен-
ня у  1,34 – 1,40 раза. Типовий інтерваль-
ний розмах умісту фосфору був меншим у 

1,2 раза, уміст фосфору за медіаною біль-
ше тяжів до  мінімального типового зна-
чення, а зниження умісту по профілю чор-
нозему було більш вираженим порівняно 
з інтенсивною системою удобрення.

На 10%-му рівні вміст рухомого фосфо-
ру становив 10 – 68 мг/100 г ґрунту і був в 
1,2 раза меншим відносно інтенсивної сис-
теми удобрення. Коефіцієнт варіації умісту 
рухомого фосфору за інтенсивної системи 
удобрення був вищим, ніж за органічної 
системи удобрення у 1,2 раза, що свідчить 
про його менший уміст за максимальними 
типовими значеннями.

Визначення рНсол витяжки показало, 
що за інтенсивної системи удобрення у ме-
тровій товщі рНсол=6,80, за медіаною  — 
рН

сол
=6,75. Амплітудний розмах становив 

рН
сол

=5,61 – 7,45 (Δ=0,46), за 10%-м рівнем  
рН

сол
=6,65 – 7,25 (Δ=0,6). За органічної 

системи удобрення середнє значен-
ня рН

сол
=6,96, за медіаною рН

сол
=7,0, що 

вище, ніж за інтенсивної системи удоб- 
рення на  2,4 – 3,7%. Амплітудний розмах 
був зменшеним як типовий інтервал зміни 

1. Статистичні параметри агрохімічного стану за різних систем удобрення метрової товщі 
чорнозему опідзоленого в зерно-просапній 5-пільній сівозміні

Параметри
родючості

Значення
параметра

Амплітудний
розмах: 

Δ
а
=max–min

Нормований
розмах:

Δ
н
= L

0,75
– L

0,25 *Std.Dev.
**Coef.
Var.,%

Середнє Медіана min max L
0,25

L
0,75

Органічна система удобрення

Рухомий фосфор, 
мг/100г 30,4 19,0 8,00 86,0 13,0 44,0 22,5 74,2
рН

сол
6,96 7,00 5,81 7,51 6,75 7,20 0,34 4,93

Hr, мг·екв./100 г 1,04 1,00 0,20 2,21 0,70 1,31 0,49 47,3
Сума увібраних 
основ, мг·екв./100 г 57,6 42,0 27,6 99,1 36,0 90,4 26,7 46,3
Гумус, % 2,02 2,13 0,69 3,33 1,31 2,65 0,70 34,8

Інтенсивна система удобрення

Рухомий фосфор, 
мг/100 г 32,9 21,0 5,70 116,0 12,0 48,0 26,7 81,2
рН

сол
6,80 6,75 5,61 7,45 6,65 7,11 0,38 5,52

Hr, мг·екв./100 г 1,21 1,30 0,50 2,41 0,80 1,32 0,44 35,9
Сума увібраних 
основ, мг·екв./100 г 51,7 40,4 24,0 96,0 32,0 85,2 25,9 50,1
Гумус, % 2,00 2,05 0,56 3,53 1,42 2,60 0,70 35,1
*Std. Dev. — стандартне відхилення; **Coef. Var., % — коефіцієнт варіації; L

0,25
 і L

0,75
 — нижній і 

верхній квантелі.
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рН
сол

 у метровій товщі чорнозему. За 10%-м  
рівнем інтервал зміни рН

сол
 мав вищі зна-

чення порівняно з  інтенсивною системою 
удобрення (табл. 1).

Коефіцієнт варіації рН
сол

 за органічної  
системи удобрення був меншим, ніж за ін- 
тенсивної системи, але не перевищував 10%.  
Сума увібраних основ (S) за середнім і 
медіанним значеннями становила 51,8 –  
57,6 мг·екв./100 г ґрунту, за медіаною  — 
40,4 – 42,0 мг·екв./100 г ґрунту. Амплітудний 
розмах був 24,0 – 27,6 і 96,0 – 99,0 мг·екв./ 
100 г ґрунту, нормований  — 32,0 – 85,0 та 
36,0 – 90,4 мг·екв./100 г ґрунту, за 10%-м рів-
нем — 28,8 – 93,3 та 30,0 – 95,0 мг·екв./100 г 
ґрунту. За верхнім типовим значенням сума 
увібраних основ за інтенсивної системи удо-
брення становила 28,8 – 32,0 мг·екв./100 г,  
за органічної  — 30,0 – 36,0 мг·екв./100 г 
ґрунту. Спостерігалася стійка тенденція 
до зростання суми увібраних основ за ор-
ганічної системи удобрення. 

Високі значення суми увібраних основ за 
верхніми типовими значеннями пов’язані 
з наявністю карбонатів у нижній частині ме-
трової товщі, кількість яких зростає за орга-
нічної системи удобрення: відбувається по-
силення процесу реградації. Лінія закипання 

СаСО
3
 перебуває на  глибині 55 – 60 см  

від поверхні ґрунту проти 65 – 70 см за ін-
тенсивної системи удобрення.

Середній уміст гумусу в метровій товщі 
чорнозему незалежно від системи удобрення 
становив 2,00 – 2,02%, за медіаною за органіч-
ної системи удобрення він зріс на 0,08% по-
рівняно з інтенсивною системою удобрення. 

Типовий інтервал значень умісту гумусу 
становив 1,31 – 2,65% за органічної систе-
ми удобрення та 1,42 – 2,60%  — за інтен-
сивної. За 10%-м рівнем уміст гумусу за 
органічної системи удобрення був на рівні 
1,13 – 2,85%, за інтенсивної — 1,05 – 2,82%, 
що свідчить про тенденцію до  його нако-
пичення за органічної системи удобрення 
у короткоротаційній сівозміні.

Розрахунок кореляційних зв’язків по-
казав, що незалежно від системи удоб
рення отримано достовірні матриці парних 
кореляцій. Установлено, що між умістом 
рухомого фосфору та рН

сол
 за органіч-

ної системи удобрення кореляція була 
на  рівні R= – 0,67±0,03, за інтенсивної 
R= – 0,53±0,03, а за вмістом гумусу кореля-
ційний зв’язок був на рівні прямої сильної 
кореляції незалежно від системи удобрен-
ня: R=+0,78 – 0,79±0,03 (табл. 2).

2. Матриця парних кореляційних зв’язків між основними ґрунтовими параметрами в ме-
тровій товщі чорнозему опідзоленого за різних систем удобрення

Параметр
Рухомий 
фосфор,
мг/100 г

рН
сол

Гідролітична
кислотність,

Hr 

Сума увібраних 
основ,

мг·екв./100 г

Гумус,
%

Органічна система удобрення

Рухомий фосфор, 
мг/100 г 1,00  – 0,67 0,51  – 0,54 0,79

рН
сол

– 1,00  – 0,76 0,64  – 0,73

Hr, мг·екв./100 г – – 1,00  – 0,73 0,72

Сума увібраних основ, 
мг·екв./100 г – – – 1,00  – 0,84

Гумус, % – – – – 1,00

Інтенсивна система удобрення

Рухомий фосфор, 
мг/100 г 1,00  – 0,53 0,42  – 0,46 0,78

рН
сол

– 1,00  – 0,89 0,73  – 0,69

Hr, мг·екв./100 г – – 1,00  – 0,79 0,67

Сума увібраних основ, 
мг·екв./100 г – – – 1,00  – 0,76

Гумус, % – – – – 1,00
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 Аналогічну закономірність виявлено між 
умістом гумусу та гідролітичною кислотніс
тю (Нг): незалежно від системи удобрення 
зв’язок був на рівні прямої сильної кореля-
ції — R=0,67 – 0,72±0,03. 

Виявлено, що на  одиницю зростання 
або зниження умісту рухомого фосфору 
за інтенсивної системи удобрення припа-
дає 0,007 зміни одиниці рН, за органічної 
системи — 0,01 одиниці рН, а на одиницю 
зростання або зниження умісту фосфору — 
0,020 – 0,025% гумусу. За органічної систе-
ми удобрення цей процес інтенсивніший, 
що свідчить про краще гумусонакопичен-
ня. Між сумою увібраних основ і  вмістом 

гумусу в  метровій товщі чорнозему вста-
новлено обернений кореляційний зв’я-
зок (R= – 0,76 – 0,85±0,03), а  на одиницю 
зростання S незалежно від системи удоб
рення припадає 0,26% зниження умісту 
гумусу. Між умістом гумусу і  Нr зв’язок 
прямий (R=+0,67 – 0,72±0,03), а  на одини-
цю зростання умісту гумусу припадає 0,5 
одиниці Нr за органічної та 0,42 одиниці Нr 
за інтенсивної систем удобрення, що в 1,2 
раза менше (табл. 3).

Середня урожайність за органічної сис-
теми удобрення за 2016 – 2019 рр. пшениці 
озимої становила 5,28 т/га, кукурудзи  — 
6,78, ячменю  — 3,58 т/га, або 92,7, 76,8 

3. Залежність між умістом гумусу, рухомим фосфором і фізико-хімічними показниками в 
метровій товщі чорнозему опідзоленого сильнореградованого за різних систем удобрення

Параметр кореляції
Рівняння регресії

Y = a ± bx

Коефіцієнт

кореляції R детермінації R2

Уміст гумусу,%

Органічне виробництво

Рухомий фосфор, мг/100 г Y= – 20,7+25,5 +0,79 0,62

рН
сол

-обмінна кислотність Y=7,67 – 0,35x –0,73 0,53

Гідролітична кислотність, мг·екв./100 г 
ґрунту Y=0,03+0,51x +0,72 0,52

Сума увібраних основ, мг·екв./100 г Y=121,3 – 31,9x -0,85 0,72

Інтенсивна система удобрення

Рухомий фосфор, мг/100 г Y=-26,1+29,6x 0,78 0,61

рН
сол

-обмінна кислотність Y=7,53 – 0,37x –0,69 0,48

Гідролітична кислотність, мг·екв./100 г 
ґрунту Y=0,38+0,42x +0,67 0,45

Сума увібраних основ, мг·екв./100 г Y=108,2 – 28,3 –0,75 0,56

Уміст рухомого фосфору, мг/100 г ґрунту

Органічне виробництво

рН
сол

-обмінна кислотність Y=7,26 – 0,01x –0,67 0,45

Гідролітична кислотність, мг·екв./100 г 
ґрунту Y=0,71+0,01x +0,55 0,31

Сума увібраних основ,  мг·екв./100 г Y=77,2 – 0,64x –0,56 0,31

Уміст гумусу,% Y=1,27+0,025x +0,79 0,62

Інтенсивна система удобрення

рН
сол

-обмінна кислотність Y=7,04 – 0,07x –0,55 0,31

Гідролітична кислотність,  мг·екв./100 г 
ґрунту Y=0,99+0,07x +0,45 0,21

Сума увібраних основ,  мг·екв./100 г Y=66,5 – 0,45x –0,45 0,21

Уміст гумусу,% Y=1,33+0,02x +0,78 0,61



ЗЕМЛЕРОБСТВО,  
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

Залежність між показниками родючості чорнозему 
опідзоленого за різних систем удобрення 			 
в агроценозі Центрального Лісостепу

232020, №7 (808) Вісник аграрної науки

Установлено, що функціональний зв’я-
зок між умістом гумусу, актуальною, 
гідролітичною кислотністю та сумою 
увібраних основ в  метровій товщі чор-
нозему опідзоленого за органічної систе-
ми удобрення більш тісний, ніж за інтен-
сивної системи удобрення. Коефіцієнт 
детермінації між умістом гумусу та фі-
зико-хімічними показниками становить 
56 – 72%, тоді як за інтенсивної системи 
удобрення — 48 – 55%, що забезпечується 
посиленням процесів реградації метрової 
товщі чорнозему і проявляється у підви-
щенні лінії закипання СаСО

3
, яка перебуває 

на  глибині 55 – 60 см від поверхні ґрунту 
проти 65 – 70 см за інтенсивної системи 
удобрення.

Статистична оцінка врожайності за  
2011 – 2019 рр. показала, що середня уро-
жайність пшениці озимої, кукурудзи, ячменю  

була на рівні 5,16; 8,10 і 2,85 т/га, а зер-
нових  — 5,35 т/га, що становить 78,5 –  
82,7% від інтенсивної системи удобрення. 
Амплітудний розмах (max – min=Δ) урожай-
ності за органічної системи вирощування 
зміщений у  бік менших абсолютних зна-
чень інтервалу і  значно менший, ніж за 
інтенсивної системи удобрення. 

У середньому за 2016 – 2019 рр. найви-
щу продуктивність за виходом зернових, 
кормових, кормо-протеїнових одиниць та 
перетравного протеїну за органічної сис-
теми мала пшениця озима: 5,51; 7,05; 6,52 
і 0,92 т/га відповідно, або 90 – 92% від ви-
ходу за інтенсивної системи удобрення. 
Коефіцієнт варіації урожайності зернових 
культур за органічної системи удобрен-
ня був нижчим, крім урожайності ячменю, 
ніж за інтенсивної системи удобрення — 
7,95% проти 10,5%.
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і  75,8% щодо інтенсивної системи удоб
рення.

У середньому за 2016 – 2019 рр. урожай-
ність сої і гороху становила 2,63 і 1,88 т/га, 
або 95 і  75% щодо врожайності за інтен-
сивної системи удобрення. Середній ви-
хід зернових, кормових, кормо-протеїнових 
одиниць та протеїну за органічної системи 
удобрення був 21,6; 24,8; 25 та 3,21 т/га, 
що становило 82,8; 71,1; 83,6 та 84,7% від 
виходу за інтенсивної системи удобрення.

Оцінка динаміки врожайності зернових 
культур за 2011 – 2019 рр. за органічної сис- 
теми удобрення показала, що зростаючі 
тренди виявлено в  пшениці озимій та яч-
меню. Порівняно з трендами зростання уро-
жайності цих культур за інтенсивної систе-
ми вирощування за органічної коефіцієнти 

регресії при змінній ступеневій функції за ви-
рощування ячменю були вищими в 1,5 – 1,8 
раза, а за вирощування пшениці озимої на-
ближалися один до одного. За вирощування 
кукурудзи за органічної системи тренд зміни 
врожайності був спадним, як і за інтенсив-
ної системи удобрення, але за органічної 
системи удобрення він був менш спадним. 
Достовірність рівнянь трендів зміни вро-
жайності пшениці озимої і  ячменю була 
на високому рівні значень (R2=0,40 – 0,51), 
тоді як за вирощування кукурудзи значу-
щість трендів була невисокою. Загалом 
урожайність зернових за органічної та ін-
тенсивної систем вирощування була спад-
ною, проте за органічної системи удобрення 
спадність тренду була в 1,9 раза меншою, 
ніж за інтенсивної системи удобрення. 
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Бібліографія

calculation. Results. A more close functional link 
is established between the humus content, relevant, 
hydrolytic acidity, and sum of accumulated bases 
in meter thick layer of degraded chernozem at 
the use of organic fertilizer system in comparison 
with intensive fertilizer system. The determination 
coefficient between the humus content and physical-
chemical indicators is 56 – 72%. At the use of 
intensive fertilizer systems, it makes 48 – 55%, which 
is provided by the strengthening of the processes of 
regradation in the meter-thick layer of chernozem. 
It is also manifested in the increase of the boiling 
line of CaCO

3
, which is located at the depth of 

55 – 60 cm from the soil surface (65 – 70 cm —  
at intensive fertilizer system). Conclusions. High 
values of the sum of accumulated bases for the 
top of the typical values may be associated with 

the presence of carbonates in the lower part of the 
meter depth layer, which number is growing in the 
organic fertilizer system: there is a strengthening 
regradation process. On average over 2016 – 2019, 
high performance for the yield of grain, forage, feed-
protein units and digestible protein in the organic 
system had the winter wheat: 5.51 t/ha, 7.05, 6.52, 
and 0.92 t/ha, respectively; or 90 – 92% of the out at 
use of intensive fertilizer system. The coefficient of 
variation of grain crop yield in the organic fertilizer 
system was lower, except for the yield of barley 
compared with the intensive fertilizer system— 
7.95%, against 10.5%.

Key words: humus, active acidity, hydrolytic 
acidity, sum of accumulated bases, degradation, 
crop rotation, yield.
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