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Мета.Мета. Визначити обсяги надходження вуглецю та вміст гумусу в чорно-
земі типовому слабосолонцюватому за довготривалого застосування 
органічних і  мінеральних добрив у  4-пільних сівозмінах. Методи.Методи. По-
льовий  (встановлення впливу систем удобрення та структури сівозмін 
на вміст гумусу в чорноземі типовому), аналітичний (визначення вмісту 
гумусу в ґрунті за методом Тюріна) та дисперсійного аналізу з викорис-
танням комп’ютерної програми Statistica-2010. Результати.Результати. Досліджен-
ня проведено в стаціонарному польовому досліді на Веселоподільській 
дослідно-селекційній станції (ВПДСС) Інституту біоенергетичних культур 
і цукрових буряків НААН у 2022 – 2024 рр. Встановлено вплив органічних 
і мінеральних добрив у 4-пільних сівозмінах на вміст гумусу в чорноземі 
типовому. Виявлено, що в  плодозмінній сівозміні органо-мінеральні 
системи удобрення формували вищий уміст гумусу, ніж у просапній та 
зернопросапній сівозмінах. З’ясовано, що збагачені органічною речо-
виною системи удобрення підвищували накопичення гумусу в  ґрунті 
всіх сівозмін. Висновки.Висновки.  У 4-пільних зерно-бурякових сівозмінах за-
стосування побічної продукції як добрива сприяло значному попов-
ненню ґрунту органічною речовиною. За внесення побічної продукції +  
+ N46,4P33,6K33,6 на  1  га сівозміни обсяги надходження вуглецю в  ґрунт 
у плодозмінній сівозміні становили 1,81 т/га, зернопросапній — 1,82, 
просапній — 1,81 т/га сівозмінної площі, що в 1,5 – 1,8 раза більше, ніж 
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Збереження та відновлення родю-
чості ґрунтів є важливою проблемою 
сучасного аграрного виробництва, яке 
потерпає від порушення структури сіво-
змін, нестачі органічних добрив і скон-
центроване переважно на вирощуванні 
комерційно привабливих культур [1, 2]. 
Через незбалансованість обігу вугле-
цю в сучасних агроценозах значно зни-
зився вміст гумусу в  ґрунтах України, 
структура погіршилася, а  їх щільність 
підвищилася  [3, 4]. Наявні підходи 
до  удобрення культур посилюють не-
стабільність аграрного виробництва та 
унеможливлюють його перехід на заса-
ди сталості [5].

Система удобрення — найефектив-
ніший засіб впливу на родючість ґрун-
тів [6]. За умов гострого дефіциту гною 
дедалі більшої популярності набува-
ють системи удобрення, які передбача-
ють використання на добриво побічної 
продукції сільськогосподарських куль-
тур [7, 8]. За збалансованого азотного 
живлення дотримання в  складі орга-
нічних добрив співвідношення C : N 
на рівні 20 : 1 сприятиме інтенсивному 
гумусоутворенню [9]. 

В умовах короткоротаційних сівозмін 
питання обсягів надходження орга-
нічної речовини в  ґрунт, їх залежнос
ті від структури сівозмін і  здатності 

альтернативних добрив впливати на 
процеси гумусоутворення вивчено 
недостатньо. Інформацію щодо цих 
питань можна отримати лише в  дов-
готривалих польових дослідах, які да-
ють змогу простежити сукупний вплив 
сівозмінного фактора та добрив на стан 
гумусу ґрунту в  довготривалій часовій 
перспективі й прогнозувати сталі напря-
ми використання ґрунтів [10]. 

Мета досліджень — визначити об-
сяги надходження вуглецю та вміст 
гумусу в  чорноземі типовому слабо-
солонцюватому за довготривалого за-
стосування органічних і  мінеральних 
добрив у 4-пільних сівозмінах.

Матеріали та методи досліджень. 
Дослідження проводили в стаціонарному 
польовому досліді Веселоподільської до-
слідно-селекційної станції (ДСС) Інституту 
біоенергетичних культур і цукрових буря-
ків НААН упродовж 2022 – 2024 рр. Ґрунт 
дослідного поля  — чорнозем типовий 
слабосолонцюватий важкосуглинковий, 
площа посівної ділянки  — 250  м2, об
лікової — 100 м2, повторність — 4-разо-
ва. Уміст гумусу в орному шарі 0 – 30 см 
за Тюріним — 4,4 – 4,9%, рухомого фос-
фору за Мачигіним — 41 – 50 мг/кг ґрунту, 
рухомого калію за Чиріковим — 102 – 130, 
лужногідролізованого азоту за Корнфіл
дом — 130 – 135 мг/кг ґрунту.

за внесення 6,3 т/га гною + N33,6P33,6K33,6 на 1 га сівозміни. Довготривале 
застосування побічної продукції + N46,4P33,6K33,6 забезпечило збереження 
й відтворення гумусу в ґрунті на рівні з традиційним органо-мінераль-
ним удобренням. За альтернативного удобрення вміст гумусу в ґрунті 
плодозмінної сівозміни становив 4,72%, зернопросапної — 4,46, про-
сапної — 4,53%, за традиційного на основі гною великої рогатої худо-
би — 4,70%, 4,46 та 4,51%. У плодозмінній сівозміні за 46-річного засто-
сування 6,3 т/га гною + побічна продукція + N33,6P33,6K33,6 на 1га сівозміни 
було створено найсприятливіші умови для  збереження й  відтворення 
гумусу в чорноземі типовому слабосолонцюватому. Його вміст становив 
4,78%, що перевищило контроль без внесення добрив на 0,97%. 

Ключові слова: добрива, органічна речовина, ґрунт, гумус, сівозміна. 
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Дослідження проводили в  3 типах 
4-пільних сівозмін. Плодозмінна сіво-
зміна: костриця + еспарцет — пшениця 
озима — буряки цукрові — ячмінь ярий; 
просапна: кукурудза на силос — пше-
ниця озима — буряки цукрові — ячмінь 
ярий; зернопросапна: пшениця озима — 
пшениця озима — буряки цукрові — го-
рох. У сівозмінах вивчали ефективність 
органо-мінеральних систем удобрення 
щодо збереження та відтворення гуму-
су ґрунту. Схема досліджень: 1 — без 
добрив  (контроль); 2 — 6,3 т/га гною + 
+ N33,6P33,6K33,6; 3 — 6,3 т/га гною + побіч-
на продукція + N33,6P33,6K33,6; 4 — побічна 
продукція + N46,4P33,6K33,6 на 1 га сівозмін-
ної площі. Азот вносили у формі сечови-
ни, фосфор — простого суперфосфату, 
калій — калію хлористого, органічні доб
рива — напіврозкладеного гною вели-
кої рогатої худоби та побічної продукції 
сільськогосподарських культур.

У досліді сіяли сорти пшениці озимої 
Єсенія, ячменю ярого Аграрій, гороху 
Оплот, еспарцету Медино, гібриди бу-
ряків цукрових Булава, кукурудзи на си-
лос Серенада. Сільськогосподарські 
культури вирощували з використанням 
зональних агротехнік у Лівобережному 
Лісостепу України.  Обсяги надход
ження органічної речовини в  ґрунт 
визначали розрахунковим методом 
за складовими  — кореневими решт-
ками, побічною продукцією та гноєм. 
Органічну речовину кореневих решток 
сільськогосподарських культур визна-
чали згідно з нормативами [11], побічну 
продукцію і  гній  — за реальними по-
казниками з  наступним переведенням 
сухої речовини органічних добрив у вуг-
лець із коефіцієнтом 0,56.

 Зразки ґрунту відбирали в шарі ґрун-
ту 0 – 30 см у посівах буряків цукрових 
упродовж 2022 – 2024 рр. у  3-разовій 
повторності. Уміст гумусу визнача-
ли за методом Тюріна згідно з  ДСТУ 
4289:2004 в  3-разовій повторності. 
Експериментальні дані опрацьову-
вали методом дисперсійного аналізу 

з використанням комп’ютерної програ-
ми Statistica-2010.

Результати досліджень. В умо-
вах стаціонарного польового дослі-
ду на  Веселоподільській ДСС понад 
46  років вивчали вплив різних фонів 
органічного удобрення на  стан гумусу 
в  чорноземі типовому важкосуглинко-
вому в 4-пільних сівозмінах різної струк-
тури. Основними джерелами органіки 
для ґрунту були післяжнивні та корене-
ві рештки, побічна продукція сільсько-
господарських культур і  гній великої 
рогатої худоби. За результатами дослі-
джень, на контролі без добрив, де ґрунт 
поповнювався органічною речовиною 
лише завдяки післяжнивним і кореневим 
решткам, найбільше вуглецю надходило 
в ґрунт у просапній сівозміні — 0,54 т/га,  
плодозмінній — 0,39, зернопросапній — 
0,31 на 1 га сівозмінної площі. Кукурудза 
на силос за добре розвиненої кореневої 
системи залишала в  ґрунті найбільше 
органіки  — 1,16 т/га вуглецю, еспар-
цет — 0,50 т/га, пшениця озима та яч-
мінь ярий — відповідно, 0,39 і 0,42 т/га  
вуглецю. Найменше органіки в  ґрун-
ті у  вигляді післяжнивних і  кореневих 
решток залишали буряки цукрові  — 
0,21 – 0,22 т/га вуглецю (таблиця). 

Поповнення ґрунту органічною речо-
виною за внесення гною істотно зро-
стало. Із застосуванням 6,3 т/га гною +  
+ N33,6P33,6K33,6 на 1 га сівозміни обсяги 
надходження вуглецю в  ґрунт завдяки 
гною збільшилися на 0,80 т/га сівозмін-
ної площі. У поєднанні з післяжнивними 
та кореневими рештками загальні обся-
ги надходження вуглецю в ґрунт у пло-
дозмінній сівозміні становили 1,30 т/га, 
зернопросапній  — 1,17, просапній  — 
1,44 т/га сівозмінної площі. Порівняно 
з  контролем без внесення добрив 
обсяги надходження вуглецю в  ґрунт 
на 1 га сівозмінної площі збільшились 
у  2,9 – 3,2 раза. У складі гною щоро-
ку вуглецю надходило в  1,5 – 2,6  раза 
більше, ніж у складі післяжнивних і ко-
реневих решток. 
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Ефективним джерелом поповнення 
ґрунту органікою була побічна продукція 
сільськогосподарських культур. Із засто-
суванням побічної продукції + N46P34K34  
на  1 га сівозміни обсяги надходжен-
ня вуглецю в  ґрунт у  сівозмінах були 
майже однаковими: у  плодозмінній  — 
1,81  т / га, зернопросапній  — 1,82, про-
сапній — 1,81 т/га сівозмінної площі. Такі 
результати можна пояснити різною вро-
жайністю сільськогосподарських культур 
у сівозмінах, яка збалансувала загальні 
обсяги надходження органічної речови-
ни. Із заорюванням побічної продукції 
обсяги надходження вуглецю в ґрунт по-
рівняно з  контролем без добрив збіль-
шилися в 3,4 – 5,9 раза. У складі побічної 
продукції щороку надходило вуглецю 
у 2,4 – 4,9 раза більше, ніж у складі після
жнивних і кореневих решток. 

Найбільшими обсяги надходження ор-
ганічної речовини в  ґрунт були за вне-
сення 6,3 т/га гною + побічна продукція +  
+ N33,6P33,6K33,6: у плодозмінній сівозмі-
ні — 2,63 т/га, зернопросапній — 2,63, 
просапній — 2,65 т/га сівозмінної пло-
щі. У сівозмінах різної структури від-
значено однакові обсяги надходження 
вуглецю в  ґрунт. Поповнення ґрун-
ту органічною речовиною порівняно 
з  контролем без добрив збільшилося 
в 4,9 – 8,5 раза. Водночас у складі гною 
та побічної продукції вуглецю щороку 
надходило в 3,9 – 7,5 раза більше, ніж 
у складі кореневих решток. Отже, засто-
сування побічної продукції як добрива 
в 4-пільних зерно-бурякових сівозмінах 
значною мірою поповнює ґрунт орга-
нічною речовиною. Обсяги надходжен-
ня вуглецю в  ґрунт у разі заорювання 

Надходження вуглецю органічної речовини в ґрунт у складі кореневих решток, побічної 
продукції та гною великої рогатої худоби залежно від удобрення і структури сівозмін 
2022 – 2024 рр.), т/га сівозмінної площі

Варіант Внесено добрив на 1 га сівозміни

Культура сівозміни

На 1 га 
сівозміниПшениця

озима
Буряки 
цукрові

Ячмінь 
ярий 

(пшениця 
озима)

Еспарцет,
кукурудза 
на силос,

горох*

Плодозмінна (костриця + еспарцет — пшениця озима — буряки цукрові — ячмінь ярий)
  9 Без добрив (контроль) 0,42 0,22 0,41 0,50 0,39
10 6,3 т/га гною + N33,6P33,6K33,6 0,53 3,49 0,50 0,67 1,30

11 6,3 т/га гною + побічна продукція 
+ N33,6P33,6K33,6 2,69 4,71 2,43 0,69 2,63

12 Побічна продукція + N46,4P33,6K33,6 2,69 1,48 2,48 0,57 1,81
Просапна (кукурудза на силос — пшениця озима — буряки цукрові — ячмінь ярий)

27 Без добрив (контроль) 0,40 0,21 0,39 1,16 0,54
28 6,3 т/га гною + N33,6P33,6K33,6 0,45 3,46 0,47 1,38 1,44

29 6,3 т/га гною + побічна продукція 
+ N33,6P33,6K33,6 2,35 4,54 2,32 1,40 2,65

30 Побічна продукція + N46,4P33,6K33,6 2,24 1,33 2,28 1,39 1,81
Зернопросапна (пшениця озима — буряки цукрові — пшениця озима — горох)

63 Контроль (без добрив) 0,39 0,21 0,38 0,24 0,31
64 6,3 т/га гною + N33,6P33,6K33,6 0,48 3,45 0,47 0,28 1,17

65 6,3 т/га гною + побічна продукція 
+ N33,6P33,6K33,6 2,30 4,50 2,34 1,38 2,63

66 Побічна продукція + N46,4P33,6K33,6 2,23 1,33 2,32 1,39 1,82

*Еспарцет вирощували на 4-му полі плодозмінної сівозміни, кукурудзу на силос — 4-му полі про-
сапної сівозміни, горох — на 4-му полі зернопросапної сівозміни.
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побічної продукції були в 1,5 – 1,8 раза 
більшими, ніж за внесення 6,3 т гною на 
1 га сівозміни. 

Поповнення ґрунту органічною ре-
човиною істотно впливало на стан гу-
мусу в  чорноземі типовому слабосо-
лонцюватому. Результати досліджень 
показали, що на контролі без добрив, 
де ґрунт поповнювався органічною ре-
човиною лише завдяки післяжнивним 
і  кореневим решткам, його вміст був 
найменшим: у  плодозмінній сівозмі-
ні  — 3,81%, зернопросапній  — 3,60, 
просапній — 3,52%. За наявності бага-
торічних трав у плодозмінній сівозміні 
зменшилася інтенсивність обробітку 
ґрунту, що запобігає швидкій мінералі-
зації гумусу. Крім того, у багаторічних 
бобових трав плодозмінної сівозміни, 
на  відміну від інших культур, скажі-
мо, кукурудзи в  просапній сівозміні, 
коренева система зосереджена пере-
важно у  верхньому орному шарі, що 
дає змогу додатково накопичувати 
біологічний азот. Потужна органічна 
маса сприяє інтенсивному утворенню 
гумусу у верхніх шарах ґрунту, що на-
дає перевагу плодозмінній сівозміні 
порівняно з  іншими типами сівозмін 

щодо його збереження та відтворення 
в  ґрунті. За 46-річного вирощування 
культур у  плодозмінній сівозміні без 
внесення добрив уміст гумусу в ґрунті 
порівняно з  показником у  зернопро-
сапній сівозміні був вищим на 0,21%, 
просапній — на 0,29% (рисунок). 

Із застосуванням упродовж 46 років 
традиційної органо-мінеральної систе-
ми удобрення на  основі гною великої 
рогатої худоби (6,3 т гною + N33,6P33,6K33,6 
на  1 га сівозміни) значно підвищився 
вміст гумусу в ґрунті порівняно з конт
ролем без внесення добрив: у  плодо
змінній сівозміні — на 0,89%, зернопро-
сапній — на 0,91, просапній — на 0,94% 
за абсолютних показників: 4,70%, 4,51 
та 4,46%, відповідно. Водночас уміст 
гумусу в  плодозмінній сівозміні порів-
няно із зернопросапною та просапною 
був вищим на 0,19 – 0,24%.

Ефективним щодо збереження та 
відтворення гумусу в  ґрунті в усіх сіво-
змінах було поєднане використання 
побічної продукції та мінеральних до-
брив. Внесення побічної продукції +  
+ N46,4P33,6K33,6 на 1 га сівозміни забезпе-
чило вміст гумусу в шарі чорнозему типо
вого 0 – 30 см у  плодозмінній сівозміні 
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Уміст гумусу в шарі чорнозему типового 0 – 30 см залежно від удобрення та структури 
сівозмін (2022 – 2024 рр.), %:  — плодозмінна,  — зернопросапна,  — просапна

Примітка: НІР05 (фактор А — сівозміна) 0,06; НІР0,5 (фактор Б — добрива) 0,13; LSD05 (А × B) 0,03; 
ПП — побічна продукція.
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на рівні 4,72%, зернопросапній — 4,53, 
просапній  — 4,46%, що порівняно 
з контролем без добрив вище, відповід-
но, на 0,91%, 0,93 та 0,94%. Водночас 
уміст гумусу в  ґрунті в  плодозмінній 
сівозміні порівняно із зернопросапною 
був вищим на  0,19%, із просапною  — 
на 0,26%.

Найвищий уміст гумусу в орному шарі 
чорнозему типового слабосолонцюва-
того 0 – 30 см спостерігали за внесен-
ня 6,3 т/га гною + побічна продукція +  
+ N33,6P33,6K33,6 на 1 га сівозміни: у пло-
дозмінній сівозміні  — 4,78%, зерно-
просапній — 4,60, просапній — 4,53%. 
Порівняно з контролем без добрив уміст 
гумусу в ґрунті в сівозмінах підвищився, 

відповідно, на 0,97%, 1,00 та 1,01%. У 
плодозмінній сівозміні порівняно з його 
значенням у зернопросапній він був ви-
щим на 0,18%, просапній — на 0,25%.

Отже, найвищий уміст гумусу в чор-
ноземі типовому слабосолонцюватому 
відзначено в плодозмінній сівозміні за 
46-річного застосування 6,3 т/га гною +  
+  побічна продукція + N33,6P33,6K33,6 на 
1 га сівозміни (4,78%), що переви-
щило контроль без внесення добрив 
на  0,97%. За ефективністю застосу-
вання побічної продукції + N46,4P33,6K33,6  
не поступалося внесенню 6,3 т/га гною + 
+ N33,6P33,6K33,6 на  1 га сівозміни. Уміст 
гумусу в  ґрунті в  сівозмінах становив, 
відповідно, 4,46 – 4,72% та 4,46 – 4,70%.

Доведено, що в 4-пільних зерно-бу-
рякових сівозмінах застосування по-
бічної продукції на  добриво істотно 
поповнює ґрунт органічною речови-
ною. Із внесенням побічної продукції +  
+ N46,4P33,6K33,6 на  1 га сівозміни об-
сяги надходження вуглецю в  ґрунт 
у  плодозмінній сівозміні становили 
1,81 т / га, зернопросапній — 1,82, про-
сапній — 1,81 т/га сівозмінної площі, 
що в 1,5 – 1,8 раза більше, ніж за вне-
сення 6,3 т/га гною + N33,6P33,6K33,6 на 
1 га сівозміни.

Довготривале застосування по-
бічної продукції + N46,4P33,6K33,6 забез-
печило збереження й  відтворення 

гумусу в ґрунті на рівні з традиційним 
органо-мінеральним удобренням. За 
альтернативного удобрення сівозмін 
уміст гумусу в  ґрунті в  плодозмінній 
сівозміні становив 4,72%, зернопросап-
ній — 4,46, просапній — 4,53%, за тра-
диційного на основі гною — 4,70%, 4,46 
та 4,51%. У плодозмінній сівозміні за 
46-річного застосування 6,3 т/га гною + 
+ побічна продукція + N33,6P33,6K33,6 на 1 га  
сівозміни були створені найсприят-
ливіші умови для  збереження та від-
творення гумусу в чорноземі типово-
му слабосолонцюватому. Його вміст 
становив 4,78%, що перевищило конт
роль без внесення добрив на 0,97%. 
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Carbon turnover and state of humus in 
typical chornozem for long-term use of fer-
tilizers in 4-field crop rotations

Goal. To determine the volumes of carbon 
intake and the content of humus in the typical 
weakly saline chornozem at long-term use of 

organic and mineral fertilizers in 4-field crop ro-
tations. Methods. Field (determination of the 
influence of fertilizer systems and crop rota-
tion structure on the content of humus in the 
typical chornozem), analytical (determination 
of the content of humus in the soil using the 
Tiurin method), and analysis of variance using 
the Statistica-2010 computer program. Results. 
The study was conducted in a stationary field 
experiment at the Veselopodilskyi Experimental 
Breeding Station (VPEBS) of the Institute of 
Bioenergy Crops and Sugar Beets of the NAAS 
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Бібліографія

in 2022  –  2024. The influence of organic and 
mineral fertilizers in 4-field crop rotations on the 
content of humus in typical chornozem was es-
tablished. It was found that organic and mineral 
fertilizer systems formed a higher content of 
humus in the fruit rotation than in the row-crop 
and grain rotation. It was found that fertilizer 
systems enriched with organic matter increased 
the accumulation of humus in the soil of all crop 
rotations. Conclusions. The use of by-products 
as fertilizer in 4-field grain-beet crop rotations 
contributed to a significant replenishment of the 
soil with organic matter. For the introduction of 
by-products + N46,4P33,6K33,6 per 1 ha of crop 
rotation, the volumes of carbon intake into the 
soil in the fruit-changing crop rotation amounted 
to 1.81 tons/ha, the grain-row-crop production — 
1.82, the row-crop production — 1.81  tons/ha 
of crop rotation area, which was 1.5 – 1.8 times 
more than for the introduction of 6.3 tons/ha 

of manure + N33,6P33,6K33,6 per 1 ha of crop 
rotation. The long-term use of by-products +  
+ N46,4P33,6K33,6 ensured the preservation and 
reproduction of humus in the soil at a level with 
traditional organo-mineral fertilization. With alter-
native fertilization, the content of humus in the 
soil of fruit-changing crop rotation was 4.72%, 
grain-row-crop — 4.46, row-crop — 4.53%, with 
traditional based on cattle manure — 4.70%, 
4.46, and 4.51%. In fruit rotation for 46 years 
of use of 6.3 tons/ha of manure + by-products 
+ N33,6P33,6K33,6 per 1 ha of crop rotation, the 
most favorable conditions were created for the 
preservation and reproduction of humus in ty
pical weakly salted chornozem. Its content was 
4.78%, which exceeded the control without fer-
tilization by 0.97%.

Key words: fertilizers, organic matter, soil, 
humus, crop rotation.
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