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Ìåòà. Îö³íèòè íàïðÿì çì³í óì³ñòó òà çàïàñ³â ãóìóñó â ÷îðíîçåì³ îï³äçîëåíîìó 
âàæêîñóãëèíêîâîìó Ïðàâîáåðåæíîãî Ë³ñîñòåïó çà ð³çíèõ äîç ³ ñï³ââ³äíîøåíü ì³íå-
ðàëüíèõ äîáðèâ ó êîðîòêîðîòàö³éí³é ïîëüîâ³é ñ³âîçì³í³ íà ôîí³ çàãîðòàííÿ ó ´ðóíò 
íåòîâàðíî¿ ÷àñòèíè âðîæàþ. Ìåòîäèêà. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî â ïîëüîâ³é ñ³âî-
çì³í³ äîñë³äíîãî ïîëÿ Óìàíñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ñàä³âíèöòâà ç òàêèì 
÷åðãóâàííÿì êóëüòóð: ïøåíèöÿ îçèìà, êóêóðóäçà, ÿ÷ì³íü ÿðèé ³ ñîÿ. Âì³ñò çàãàëüíî-
ãî ãóìóñó ó ´ðóíò³ âèçíà÷àëè â³äïîâ³äíî äî ÄÑÒÓ 4289, à éîãî áàëàíñ – çà ìåòîäè-
êîþ Ñ. À. Áàëþêà òà ³í. (2011). Ðåçóëüòàòè. Ïðîñòåæåíî áàëàíñ ãóìóñó ó ´ðóíò³ çà 
2011–2018 ðð. çà ð³çíèõ äîç ³ ñï³ââ³äíîøåíü ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ ó ïîëüîâ³é ñ³âîçì³í³. 
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çá³ëüøèëèñÿ íà 6,4–8,1 ò/ãà. Íåòîâàðíà ÷àñòèíà âðîæàþ ó ñêëàä³ ðîñëèííî¿ ìàñè, ùî 
íàäõîäèòü ó ´ðóíò ï³ñëÿ çáèðàííÿ âðîæàþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, ñêëàäàº 
47–51 % çàëåæíî â³ä óäîáðåííÿ ³ º âàæëèâèì äæåðåëîì â³äíîâëåííÿ âì³ñòó ãóìóñó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âì³ñò ³ áàëàíñ ãóìóñó, äîçè ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³íåðàëüíèõ äî-
áðèâ, ïîëüîâà ñ³âîçì³íà, íåòîâàðíà ÷àñòèíà âðîæàþ

Вступ. Спираючись на багаторічні дослідження, вчені й спеціалісти ба-
гатьох країн стурбовані скороченням обсягу застосовуваних органічних 
добрив, особливо підстилкового гною, що призводить до зменшення за-
пасів гумусу у ґрунтах. Це викликало зниження стабільності врожаїв ви-
рощуваних культур та розвиток водної і вітрової ерозії. Тому актуальними 
стають методи контролю за вмістом органічних речовин в орних землях.
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Вирощування сільськогосподарських культур зазвичай зменшує 
вміст гумусу у ґрунті, який є важливою складовою його родючості. Гу-
мус забезпечує формування агрономічно цінної структури ґрунту та 
сприятливих водно-фізичних його властивостей. Від його вмісту знач-
ною мірою залежить теплоємність, теплопровідність і буферність ґрун-
ту. Родючість ґрунту залежить також від умісту в органічних речовинах 
біологічно-активних складових, що впливають на фізіолого-біохімічні 
процеси в рослинах. Крім того, органічні речовини ґрунту мають велике 
значення для забезпечення рослин елементами живлення та підвищен-
ня ефективності високих доз мінеральних добрив. Унаслідок значного 
скорочення або взагалі відмови від застосування гною вміст органічних 
речовин, зокрема гумусу, у ґрунті зменшується, що погіршує його вод-
ний і поживний режими та агрофізичні властивості.

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Радикальна 
екологізація та інтенсифікація землеробства неможливі без оптиміза-
ції системи застосування добрив. На сучасному етапі інтенсифікація 
землеробства – це не тільки отримання максимальних урожаїв сіль-
ськогосподарських культур, але й забезпечення їх стабільності, що ви-
магає збереження та подальшого підвищення родючості ґрунтів з ме-
тою нарощування ефективності господарювання. Основним критерієм 
екологічно обґрунтованих доз добрив є необхідність забезпечити умови 
формування бездефіцитного балансу основних елементів живлення та 
гумусу у ґрунті [1]. На чорноземах загострилась проблема деградації 
ґрунту, однією з головних діагностичних ознак якої є зменшення вмісту 
органічних речовин, зокрема їх основної складової – гумусу. Це зумов-
лено багатьма причинами, основні з яких – відсутність постійної ком-
пенсації поточних витрат органічної речовини рослинними рештками 
й органічними добривами переважно внаслідок їхньої біологічної мі-
нералізації і зміни співвідношень, що склалися між мінералізацією сві-
жої органічної речовини, утворенням і стабілізацією нових гумусових 
речовин у ґрунті [2]. 

У період «зеленої революції» водночас зі значним зміцненням продо-
вольчої безпеки знизилась родючість ґрунтів, основною причиною чого 
стало погіршення їх гумусованості та структури [3]. Значні втрати гуму-
су у ґрунтах України в 1980-х роках стали наслідком збільшення у сіво-
змінах частки просапних культур (насамперед цукрового буряку, куку-
рудзи, соняшнику) [4]. Втрати гумусу залежать від структури сівозмін і 
агротехнологій (способів обробітку ґрунту та доз органічних добрив). За 
розрахунками Б. М. Когута [5], у тривалій перспективі середній рівень 
мінералізації гумусу в рік на чорноземах становитиме 0,03 %, що в роз-
різі орного шару складе 400 кг/га.
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Існує два погляди на гумусованість чорноземів: відновлення початко-
вого його стану або збереження на сучасному рівні за різкого зменшення 
втрат. Останній являє собою складний, але реальний шлях. Узагальнені 
дані ряду досліджень [6] свідчать, що за застосування високих доз гною 
і повернення у ґрунт соломи через 30–50 років відновлюється природна 
гумусованість чорнозему. Але такий підхід не може бути поширений на 
великі площі, крім того, чекати потрібно тривалий час. Отже, знижен-
ня гумусованості чорноземів в умовах сучасного землеробства не може 
бути зупинено, але має бути істотно послаблено, щоб  зберегти родю-
чість цих ґрунтів упродовж якомога тривалішого часу.

Для досягнення бездефіцитного балансу гумусу дози гною в серед-
ньому для ґрунтів України мають становити 10–11 т/га в рік з диферен-
ціацією для Полісся (13–15 т/га), Лісостепу (9–11) і Степу (7–9 т/га). Але 
в 1980-ті роки максимальне внесення гною складало лише 8, 9 т/га [7]. 
Нині ситуація різко погіршилася. Дефіцит гною, а також часто зайвий і 
глибокий обробіток призводять до фізичної деградації ґрунтів [8]. Тому 
досягнення бездефіцитного балансу органічної речовини у ґрунті є прі-
оритетним напрямом у подоланні його деградації й досягненні стабіль-
ності землекористування.

За узагальненими даними наукових установ [9], для підтримання без-
дефіцитного балансу гумусу в чорноземах необхідно залежно від їх під-
типу щорічно вносити на 1 га площі сівозміни 4–8 т органічних добрив 
(у розрахунку на підстилковий гній). 

У Правобережному Лісостепу для відновлення родючості сірого лі-
сового ґрунту в короткоротаційних сівозмінах також рекомендується 
додатково вирощувати сидеральні культури (вико-овес, гірчицю білу та 
горох) [10]. 

Перевищувати межу вмісту гумусу, притаманного природному стану 
ґрунту, недоцільно. Аналіз синхронних вибірок вмісту гумусу у ґрунті та 
врожайності показав [11], що врожай не зростає після досягнення вмісту 
гумусу у ґрунті 3,5 %.

Існує кілька поглядів щодо впливу мінеральних добрив на вміст гу-
мусу: 1) мінеральні добрива, особливо в малих дозах, зменшують вміст 
гумусу у ґрунті; 2) обумовлюють зменшення втрат гумусу порівняно з 
неудобреним ґрунтом; 3) підтримують вміст гумусу на початковому рів-
ні; 4) забезпечують приріст гумусу у ґрунті [12]. Зменшення вмісту гуму-
су за внесення невисоких доз мінеральних добрив пояснюють перева-
жанням процесів розкладання органічних речовин ґрунту. Позитивний 
вплив мінеральних добрив на процес гуміфікації у ґрунті пов’язаний з 
посиленням активності синьо-зелених водоростей і хемотрофних бак-
терій внаслідок підвищення концентрації ґрунтового розчину та вмісту 
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кальцію, що стимулює коагуляцію колоїдних фракцій органічних ре-
човин, і нарешті, з приростом маси рослинних залишків на удобрених 
фонах [12, 13].

Істотний вплив на процеси накопичення гумусу у ґрунті мають орга-
нічні добрива в поєднанні з мінеральними, що сприяє не тільки найбіль-
шому зростанню вмісту гумусу та значному покращенню агрофізичних 
властивостей ґрунту, а й отриманню високих урожаїв польових культур. 
Це пояснюється подвійним механізмом дії органо-мінеральної системи 
удобрення: збільшення вмісту та запасів гумусу відбувається внаслідок 
збільшення маси післязбиральних залишків під впливом поживних 
речовин органічних і мінеральних добрив, а також завдяки стимулю-
вальному впливу сполук азоту на новоутворення гумусових речовин. 
Ця думка знайшла підтвердження в роботах учених, які досліджували 
чорноземні ґрунти [14]. 

На чорноземі типовому слабосолонцюватому Лівобережного Лісо-
степу під впливом тривалого застосування добрив в умовах коротко-
ротаційної плодозмінної сівозміни родючість ґрунту залежно від сис-
теми удобрення, чергування культур і обробітку ґрунту змінюється не 
тільки в орному, але й у нижчих шарах ґрунтового профілю. Якщо на 
перелозі рівень родючості тісно пов’язаний з генетичними особливос-
тями ґрунту, то на ріллі він залежить від характеру сільськогосподар-
ського використання та антропогенного навантаження. За інтенсив-
ного господарювання саме останній чинник призводить до деградації 
ґрунту не тільки в орному, але й у підорному шарі, внаслідок чого втра-
чається потенційна та ефективна родючість [15]. Тому проблема подо-
лання деградації ґрунту, зокрема відтворення гумусу в ньому, є вкрай 
важливою і актуальною.

Мета досліджень – оцінити напрям змін вмісту та запасів гумусу 
в чорноземі опідзоленому важкосуглинковому Правобережного Лі-
состепу за різних доз і співвідношень мінеральних добрив у коротко-
ротаційній польовій сівозміні на фоні загортання у ґрунт нетоварної 
частини врожаю.

Матеріал і методика. Дослідження проведено в закладеній у 2010 р. 
польовій сівозміні дослідного поля Уманського національного універ-
ситету садівництва (Маньківський природно-сільськогосподарський 
район Середньо-Дніпровсько-Бузького округу Лісостепової Право-
бережної провінції України) з таким чергуванням культур: пшениця 
озима, кукурудза, ячмінь ярий і соя. Загальна площа ділянки 110 м2, 
облікова – 72 м2. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзолений 
важкосуглинковий на лесі. Дослід закладено одночасно на чотирьох 
полях. Повторність варіантів триразова. У досліді застосовували амі-
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ачну селітру, суперфосфат гранульований і калій хлористий. Схема 
досліду передбачає часткову та повну компенсацію розрахункового 
виносу врожаєм культур основних елементів живлення (N110P60K80). 
Вміст гумусу у ґрунті визначали відповідно до ДСТУ 4289 [16], а його 
баланс – за методикою [17]. 

Обговорення результатів. Незважаючи на те, що з 2010 р. пройшло 
лише дві ротації 4-пільної сівозміни, у деяких варіантах системи удо-
брення відмічено тенденцію до зміни вмісту гумусу у ґрунті (збільшення 
або зменшення) (табл. 1). Слід зазначити, що більші зміни зазвичай про-
ходили в шарі ґрунту 0–20 см, що можна пояснити зосередженням тут 
значної кількості кореневих залишків і загорнутої нетоварної частини 
врожаю сільськогосподарських культур.

Òàáëèöÿ 1. Âì³ñò ãóìóñó ó ´ðóíò³ çà ð³çíèõ äîç ³ ñï³ââ³äíîøåíü ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ ó ñ³âîçì³í³ (2018 ð.)

Âàð³àíò äîñë³äó Øàð ´ðóíòó, ñì
Âì³ñò ãóìóñó ïî êóëüòóðàõ ñ³âîçì³íè, %

ïøåíèöÿ îçèìà êóêóðóäçà ÿ÷ì³íü ÿðèé ñîÿ

Áåç äîáðèâ 
(êîíòðîëü)

0-20 3,78 3,46 3,75 3,85
20–40 3,58 3,52 3,69 3,97

N
55

0-20 3,81 3,65 3,72 3,94
20–40 3,60 3,60 3,72 3,88

N
110

0-20 3,74 3,64 3,83 3,81
20–40 3,77 3,51 3,92 3,68

P
60

K
80

0-20 3,84 3,69 3,74 3,85
20–40 3,73 3,60 3,68 3,75

N
110

K
80

0-20 3,70 3,56 3,70 3,60
20–40 3,84 3,66 3,64 3,78

N
110

P
60

0-20 3,85 3,77 3,89 3,89
20–40 3,83 3,60 3,83 3,70

N
55

P
30

K
40

0-20 3,96 3,75 3,88 3,81
20–40 3,76 3,66 3,74 3,80

N
110

P
60

K
80

0-20 4,13 3,99 4,05 4,19
20–40 3,83 3,72 3,74 3,83

N
110

P
30

K
40

0-20 3,89 3,73 3,89 3,77
20–40 3,80 3,72 3,73 3,75

N
110

P
60

K
40

0-20 4,08 3,96 4,06 4,06
20–40 3,83 3,80 3,66 3,71

N
110

P
30

K
80

0-20 4,04 3,94 3,97 4,05
20–40 3,76 3,77 3,73 3,74

Í²Ð
05

0-20 0,32 0,26 0,28 0,22
20–40 0,21 0,21 0,18 0,16

Ïðèì³òêà. Ïåðåä çàêëàäàííÿì äîñë³äó (2010 ð.) âì³ñò ãóìóñó â øàð³ ´ðóíòó 0–20 ñì 
ñòàíîâèâ 3,81 %, 20–40 ñì – 3,73 %

Культури сівозміни за винятком кукурудзи не різнилися щодо впли-
ву на вміст гумусу у ґрунті. Під кукурудзою, як просапною культурою, 
відмічено тенденцію до його зниження, особливо в шарі ґрунту 0–20 см.
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У середньому по 4 полях сівозміни середньорічне зниження вмісту 
гумусу в шарі ґрунту 0–20 см у варіанті без добрив становило 0,01 %, тоді 
як у варіанті N110K80 – 0,02 %, що можна пояснити мінералізацією орга-
нічних речовин за внесення високих доз азотних добрив.

За внесення повного мінерального добрива N110P60K80 вміст гумусу в 
шарі ґрунту порівняно з ділянками без добрив підвищився на 10 % (з 3,71 
до 4,09 % у середньому по 4 полях сівозміни). За внесення повного міне-
рального добрива N55–110P30–60K40–80 вміст гумусу був у межах 3,82–4,09 %, 
тобто на рівні вихідного показника. Судячи з НІР05 0,22–0,32 %, відміче-
но тенденцію до його підвищення. Такі незначні зміни можна пояснити 
доволі нетривалим періодом проведення досліду.

У середньому по чотирьох полях сівозміни вміст гумусу в шарі ґрун-
ту 20–40 см становив 3,69–3,78 % за НІР05 0,16–0,21 %, тобто зміни були 
недостовірними.

Більш інформативним показником, аніж уміст гумусу, є його запаси у 
ґрунті. Як видно з даних таблиці 2, найбільші зміни щодо запасів гумусу 
відбувались у шарі ґрунту 0–20 см, тоді як у шарі 20–40 см вони залишили-
ся на рівні 93,6–95,9 т/га (при запасах перед закладанням досліду 94,7 т/га).

 Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ óäîáðåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð 
 ó ñ³âîçì³í³ íà çàïàñè ãóìóñó ó ´ðóíò³ (2018 ð.)

Âàð³àíò äîñë³äó
Çàïàñè ãóìóñó â øàðàõ ´ðóíòó, ò/ãà

0–20 ñì 20–40 ñì 0–40 ñì

Ïåðåä çàêëàäàííÿì äîñë³äó 94,5 94,7 189,2
Áåç äîáðèâ (êîíòðîëü) 92,0 91,6 185,6
N

55
93,8 94,0 187,8

N
110

93,3 94,6 187,9
P

60
K

80
92,5 93,7 186,2

N
110

K
80

90,3 94,7 185,0
N

110
P

60
95,5 95,1 190,6

N
55

P
30

K
40

95,4 95,0 190,9
N

110
P

60
K

80
102,4 95,9 197,3

N
110

P
30

K
40

98,4 95,2 193,6
N

110
P

60
K

40
100,3 95,3 195,6

N
110

P
30

K
80

99,4 95,3 194,7

Як показали розрахунки, найбільше зниження запасів гумусу в се-
редньому за рік (на 0,25–0,53 т/га) відбувалось у таких варіантах досліду: 
без добрив, P60K80 і N110K80 (рис.). 

У шарі ґрунту 0–20 см порівняно з вихідним рівнем найбільше зни-
ження запасів гумусу відмічено у варіантах без добрив, P60K80 і N110K80 (на 
2,0–4,2 т/га), а найбільше підвищення – у варіантах N110P60K80 і N110P60K40 
(на 6,9 і 5,8 т/га).
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За вісім років проведення досліду запас гумусу в шарі ґрунту 0–40 см 
на ділянках без добрив знизився на 3,6 т/га, тоді як у варіантах із внесен-
ням повного мінерального добрива N110P30–60K40–80 підвищився на 4,4–8,1 
т/га, або на 2–4 %.

Варіанти досліду N110P60 і N55P30K40 сприяють збереженню вмісту гумусу 
на вихідному рівні (перед закладанням досліду). За внесення повного міне-
рального добрива N110P30–60K40–80 щорічний приріст вмісту гумусу становив 
0,49–0,86 т/га. Це можна пояснити збільшенням надходження у ґрунт орга-
нічних речовин з нетоварної продукції, яка залишається в полі на добриво.

Отже, основні зміни щодо вмісту гумусу в ґрунті проходять у шарі 
ґрунту 0–20 см, тому важливо знати середньорічні темпи цих змін, щоб 
мати можливість корегувати систему застосування добрив у сівозміні. 

Для оцінювання ефективності системи удобрення, вирішення теоре-
тичних і практичних питань щодо застосування добрив у землеробстві, 
визначення потреби у добривах в агрохімічних дослідженнях широко 
застосовується балансовий метод [18‒21]. Розрахунок балансу поживних 
речовин дає можливість встановити також спрямованість процесів у 
системі ґрунт-рослина-добриво, що проходять під дією добрив, та ви-
значити абсолютні і відносні величини складових балансу.

             1         2    3            4             5              6            7            8            9           10          11

Ïðèì³òêà. *1) áåç äîáðèâ (êîíòðîëü); 2) N
55

; 3) N
110

; 4) P
60

K
80

; 5) N
110

K
80

; 6) N
110

P
60

; 
7) N

55
P

30
K

40
; 8) N

110
P

60
K

80
; 9) N

110
P

30
K

40
; 10) N

110
P

60
K

40
; 11) N

110
P

30
K

80

Ðèñ. Ñåðåäíüîð³÷íà çì³íà çàïàñ³â ãóìóñó â øàð³ ´ðóíòó 0–20 ñì (ò/ãà) çà ð³çíèõ äîç ³ 
ñï³ââ³äíîøåíü ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ* ó ïîëüîâ³é ñ³âîçì³í³ 

(2011–2018 ðð., ñåðåäíº ïî 4 ïîëÿõ) 

-0,313

-0,088

-0,15
-0,25

-0,525

0,125 0,113

0,863

0,488

0,725
0,613
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Численні дослідження, проведені німецькими вченими [22, 23], по-
казують, що для відновлення гумусу необхідно в середньому 15  років. 
Упродовж цього періоду ґрунтом повинно зв’язуватися близько 100 кг/га 
азоту. Після закінчення цього періоду доза азоту має бути не вищою від 
виносу його з сільськогосподарською продукцією, що забезпечить уміст 
нітратного азоту в урожаї і ґрунті після збирання врожаю на рівні гос-
подарств з альтернативними системами землеробства.

На чорноземі опідзоленому Правобережного Лісостепу за внесення у 
польовій сівозміні лише мінеральних добрив дозою N45–90P45–90K45–90 для 
збереження оптимальних параметрів гумусового стану ґрунту рекомен-
дується залишати в полі не менше 60–70 % нетоварної частини врожаю 
на органічне добриво [24].

Для оптимізації мінерального живлення у польових сівозмінах та 
для підвищення родючості сірого лісового ґрунту із середніми агро-
хімічними показниками у Правобережному Лісостепу господарствам 
рослинницького напряму рекомендується максимально залучати нето-
варну частину врожаю та вносити невисокі дози мінеральних добрив (не 
вище N50P30K50) [25].

З метою збереження вмісту гумусу на оптимальному рівні та підтри-
мання фізико-хімічних показників родючості чорнозему опідзоленого 
важкосуглинкового Правобережного Лісостепу в польовій зерно-бу-
ряковій сівозміні необхідним є внесення на 1 га площі 9 т гною і міне-
ральних добрив N45P68K36 [26], а за умови залишення на полі нетоварної 
частини врожаю дози мінеральних добрив можна знизити від N120P45K65 
до N70P30K30 на фоні 9,0–13,5 т/га гною [27]. Залишення на добриво нето-
варної частини врожаю, соломи озимих і ярих зернових культур, гички 
буряку цукрового, сидеральної маси редьки олійної на фоні 10–40 т/га 
підстилкового гною дає можливість зменшити дози мінеральних добрив 
на 50  % порівняно з традиційною системою удобрення на чорноземі 
опідзоленому Лівобережного Лісостепу [28].

Для кожного підтипу ґрунту в цілинному статусі характерні постійні ве-
личини гумусового стану, які сформувалися за сотні і тисячі років залеж-
но від природно-кліматичних умов. Такий стан можна вважати стабільним, 
оскільки втрати органічних речовин у результаті вимивання по профілю 
ґрунту невеликі, а надходження вуглецю в результаті фотосинтезу і його 
втрати в атмосферу приблизно однакові [29]. В агроценозі ця рівновага пору-
шується, і вміст органічних речовин у ґрунті зменшується до нового стаціо-
нарного рівня, який встановлюється абіотичними параметрами екосистеми.

У виробничій діяльності відстежити зміни гумусового стану ґрунту 
дуже проблематично через досить низький рівень його аналітичного ви-
значення та просторову неоднорідність гумусового покриву. Тому необ-
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хідно залучати додаткові методи оцінювання гумусового стану ґрунту в 
тих випадках, коли очікувані зміни порівняно невеликі. Найбільш зруч-
ним є балансовий метод [30]. Він не має високої точності, але дає змогу 
кількісно оцінити тренд змін гумусового стану ґрунту. До недоліків ба-
лансового методу слід віднести значну мінливість відношення основної 
частини врожаю до нетоварної залежно від сорту чи гібриду, удобрення 
та погодних умов, а також коефіцієнтів гуміфікації залежно від способу 
та глибини загортання органічних залишків і добрив у ґрунт, від відно-
шення С : N в органічному матеріалі тощо.

Як показали розрахунки, за умови залишення на полі нетоварної 
частини врожаю на добриво (солома, листково-стеблова маса) в 4-пільній 
зерновій сівозміні складається позитивний баланс гумусу – 0,41–2,05 т/га 
залежно від доз і співвідношень мінеральних добрив (табл. 3).
Òàáëèöÿ 3. Áàëàíñ ãóìóñó â ´ðóíò³ çà ð³çíèõ äîç ³ ñï³ââ³äíîøåíü ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ ó ïîëüîâ³é ñ³âîçì³í³ (2011–2018 ðð.)

Âàð³àíò 
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Áåç äîáðèâ 
(êîíòðîëü) 4,32 3,26 1,55 9,13 1,80 1,39 0,41
N

55
6,07 4,29 1,90 12,27 2,43 1,39 1,04

N
110

6,89 4,77 2,07 13,73 2,72 1,39 1,33
P

60
K

80
5,73 4,07 1,83 11,64 2,30 1,39 0,91

N
110

K
80

7,41 5,05 2,18 14,64 2,90 1,39 1,51
N

110
P

60
7,85 5,31 2,27 15,44 3,06 1,39 1,67

N
55

P
30

K
40

7,07 4,85 2,11 14,02 2,78 1,39 1,39
N

110
P

60
K

80
8,91 5,95 2,47 17,33 3,44 1,39 2,05

N
110

P
30

K
40

8,18 5,52 2,32 16,02 3,18 1,39 1,79
N

110
P

60
K

40
8,58 5,75 2,41 16,73 3,32 1,39 1,93

N
110

P
30

K
80

8,33 5,62 2,36 16,30 3,23 1,39 1,84

У структурі рослинної маси, що надходить у ґрунт на ділянках без 
добрив, найбільшу частку складає нетоварна частина врожаю (47  %), 
тоді як на кореневі і поверхневі рештки припадає відповідно 34 і 19 %. За 
внесення повного мінерального добрива дозою N110P60K80 ці показники 
становлять 51, 34 і 15 %. Загалом у цьому варіанті досліду надходження 
рослинних залишків у ґрунт порівняно з абсолютним контролем збіль-
шувалося в 1,9 рази. За зменшення вдвічі дози фосфорних або калійних 
добрив у складі повного мінерального добрива (N110P60K80) баланс гумусу 
зменшувався відповідно на 10 і 6 %. Між балансом гумусу та змінами 
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його запасів у ґрунті існує середній зв’язок (r2 = 0,682). Це свідчить про 
необхідність удосконалення методики розрахунку балансу гумусу.

Висновки. Напрям процесів ґрунтоутворення і рівень родючості 
ґрунту залежать від видів, доз і співвідношень добрив. Найбільші втрати 
гумусу в шарі ґрунту 0–20 см відбулися на ділянках без добрив (на 3 %) 
та у варіанті досліду N110K80 (на 4 %). Системи удобрення із внесенням 
на 1 га площі сівозміни N55P30K40, N110P30K40 і N110P30K80 у цілому забезпе-
чують відновлення гумусу в шарі ґрунту 0–40 см, але найбільше зрос-
тання гумусованості ґрунту спостерігали у варіантах досліду N110P60K80 і 
N110P60K40, за яких запаси гумусу збільшилися на 6,4–8,1 т/га. Нетоварна 
частина врожаю у складі рослинної маси, що надходить у ґрунт після 
збирання врожаю сільськогосподарських культур, складає 47–51  %  за-
лежно від удобрення і є важливим джерелом відновлення вмісту гумусу.
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Ñîäåðæàíèå è áàëàíñ ãóìóñà â ïî÷âå ïðè ðàçëè÷íûõ äîçàõ 
è ñîîòíîøåíèÿõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé 
â ïîëåâîì ñåâîîáîðîòå
Ãîñïîäàðåíêî Ã. H., äîêòîð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê
Áîéêî Â. Ï.
Ïðîêîï÷óê È. Â., êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê
Ñòàñèíåâè÷ À. Þ., êàíäèäàò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ íàóê

Óìàíñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ñàäîâîäñòâà
Óêðàèíà, 20300, ã. Óìàíü, óë. Èíñòèòóòñêàÿ, 1, ×åðêàññêàÿ îáëàñòü 
pivotbi@ukr.net

Öåëü. Îöåíèòü íàïðàâëåíèå èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ è çàïàñîâ ãóìóñà â ÷åðíîçå-
ìå îïîäçîëåííîì òÿæåëîñóãëèíèñòîì Ïðàâîáåðåæíîé Ëåñîñòåïè ïðè ðàçíûõ äîçàõ è 
ñîîòíîøåíèÿõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â êîðîòêîðîòàöèîííîì ïîëåâîì ñåâîîáîðîòå 
íà ôîíå çàäåëêè â ïî÷âó íåòîâàðíîé ÷àñòè óðîæàÿ. Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî â ïîëåâîì ñåâîîáîðîòå îïûòíîãî ïîëÿ Óìàíñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 
ñàäîâîäñòâà ñ ÷åðåäîâàíèåì êóëüòóð: îçèìàÿ ïøåíèöà, êóêóðóçà, ÿðîâîé ÿ÷ìåíü è 
ñîÿ. Ñîäåðæàíèå îáùåãî ãóìóñà â ïî÷âå îïðåäåëÿëè ïî ÄÑÒÓ 4289, à åãî áàëàíñ – ïî 
ìåòîäèêå Ñ. À. Áàëþêà è äð. (2011). Ðåçóëüòàòû. Ïðîñëåæåí áàëàíñ ãóìóñà â ïî÷âå çà 
2011-2018 ãã. ïðè ðàçëè÷íûõ äîçàõ è ñîîòíîøåíèÿõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ïîëå-
âîì ñåâîîáîðîòå. Ïðè ïîëíîì ìèíåðàëüíîì óäîáðåíèè (N

110
P

60
K

80
) â òå÷åíèå âîñüìè 

ëåò ñîäåðæàíèå ãóìóñà â ñëîå 0–20 ñì ÷åðíîçåìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ó÷àñòêàìè áåç óäî-
áðåíèé ïîâûñèëîñü íà 10 % (ñ 3,71 äî 4,09 % â ñðåäíåì ïî ÷åòûðåì ïîëÿì ñåâîîáîðî-
òà). Â ñëîå ïî÷âû 20-40 ñì èçìåíåíèÿ áûëè íåäîñòîâåðíûìè. Íàèáîëåå óìåíüøèëèñü 
çàïàñû ãóìóñà â ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì â âàðèàíòàõ áåç óäîáðåíèé è ñ âíåñåíèåì P

60
K

80 
è N

110
K

80
 (íà 2,0–4,2 ò/ãà), à íàèáîëüøåå ïîâûøåíèå çàïàñîâ ãóìóñà â óêàçàííîì ñëîå 

ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì îòìå÷åíî â âàðèàíòàõ îïûòà ñ âíåñåíèåì 
N

110
P

60
K

80
 è N

110
P

60
K

40
 (ñîîòâåòñòâåííî íà 6,9 è 5,8 ò/ãà). Âûâîäû. Íàïðàâëåíèå ïðî-

öåññîâ ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ è óðîâåíü ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû çàâèñÿò îò âèäîâ, äîç è ñî-
îòíîøåíèé óäîáðåíèé. Íàèáîëüøèå ïîòåðè ãóìóñà â ñëîå ïî÷âû 0–20 ñì ïðîèçîøëè 
íà ó÷àñòêàõ áåç óäîáðåíèé (íà 3 %) è â âàðèàíòå îïûòà N

110
K

80 
(íà 4 %). Ñèñòåìû óäî-

áðåíèÿ N
55

P
30

K
40

 è N
110

P
30

K
40

, N
110

P
30

K
80

 â öåëîì îáåñïå÷èâàþò âîññòàíîâëåíèå ãóìóñà 
â ñëîå ïî÷âû 0-40 ñì, íî íàèáîëüøèé ðîñò ãóìóñîâàíîñòè ïî÷âû íàáëþäàëè â âàðè-
àíòàõ îïûòà N

110
P

60
K

80 
è N

110
P

60
K

40
, ïðè êîòîðûõ çàïàñû ãóìóñà óâåëè÷èëèñü íà 6,4–8,1 

ò/ãà. Íåòîâàðíàÿ ÷àñòü óðîæàÿ â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîé ìàññû, ïîñòóïàþùåé â ïî÷âó 
ïîñëå óáîðêè óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ñîñòàâëÿåò 47–51 % â çàâèñèìî-
ñòè îò óäîáðåíèÿ è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èñòî÷íèêîì âîññòàíîâëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîäåðæàíèå è áàëàíñ ãóìóñà, äîçû è ñîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé, ïîëåâîé ñåâîîáîðîò, íåòîâàðíàÿ ÷àñòü óðîæàÿ
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Humus content and balance in the soil with different doses 
and ratios of mineral fertilizers in field crop rotation
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Purpose. To evaluate direction of content change in humus content and reserves in 
podzolized hard-loam chernozem of the Right Bank Forest-Steppe with different doses 
and ratios of mineral fertilizers in short crop rotation against the background of ploughing 
non-commodity part of the crop. Methods. The research was conducted in crop rotation 
of experimental field of the Uman National University of with the following alternating crops: 
winter wheat, corn, spring barley, and soybean. The total humus content in the soil was 
determined in accordance with the State Standard 4289 and its balance according to 
Baliuk S. A. et al. (2011) Results. It has been monitored the balance of humus in the soil 
for 2011–2018 at various doses and ratios of mineral fertilizers in field crop rotation. With 
full mineral fertilizer (N

110
P

60
K

80
) for eight years, the humus content in the 0–20 cm layer 

of chernozem increased by 10 % compared with the areas with no fertilizers (from 3.71 to 
4.09 % on average in four fields of crop rotation). In the soil layer of 20-40 cm, the changes 
were unreliable. The humus reserves in the 0–20 cm layer of soil have most decreased 
with no fertilizers and under P

60
K

80
 and N

110
K

80
 fertilization (by 2.0–4.2 t/ha), and the most 

increase in humus reserves in this soil layer as compared to the initial level was noted in 
variants of the experiment with N

110
P

60
K

80 
and N

110
P

60
K

40
 fertilization (by 6.9 and 5.8 t/ha, 

respectively). Conclusions. The direction of soil formation processes and the level of soil 
fertility depend on fertilizer types, doses, and ratios. The most humus loss in the soil layer of 
0–20 cm occurred in areas with no fertilizers (by 3 %) and in the experiment variant N

110
K

80
 

(by 4 %). The N
55

P
30

K
40

, N
110

P
30

K
40

, and N
110

P
30

K
80

 fertilizer systems generally provide for 
the restoration of humus content in soil layer of 0–40 cm, but the most increase in soil 
humus content was observed in the experiment variants N

110
P

60
K

80
 and N

110
P

60
K

40
 at which 

humus reserves increased by 6.4–8.1 t/ha. Non-commodity part of the crop in plant mass 
composition entering the soil after harvesting crops is 47–51 % depending on the fertilizer 
and is an important source of restoring the humus content.

Key words: humus ñontent and balance, dose and ratio of mineral fertilizers, field crop 
rotation, crop residues, non-commodity part of the crop 


