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Мета. Здійснити агроекономічне та екологічне оцінювання короткоротаційних 
сівозмін із різними часткою кукурудзи на зерно та агрохімічним забезпе-
ченням на осушуваному дерново-підзолистому ґрунті. Методи. Польовий, 
статистичний, лабораторний. Результати. Продуктивність короткоротацій-
них сівозмін залежала від їх насичення зерновою кукурудзою, урожайність 
зерна якої у середньому за 2016 – 2019 рр. за рекомендованої (N60P60K60) та 
підвищеної норм мінеральних добрив (N90P90K90) на фоні підстилкового гною 
або побічної продукції попередників була на рівні 6,04 – 7,66 т/га. Найбіль-
ший вихід зернових одиниць з 1 га сівозмінної площі отримано в 3-пільній 
сівозміні з 66,6% кукуруд зи — від 3,14 т на контролі до 6,05 т — за підви-
щеної норми мінеральних добрив (N62P86K90). Продуктивність 3- і 4-пільної 
сівозмін з одним полем кукурудзи (33 і 25% відповідно) була близькою: 
від 2,43 – 2,57 на контролі до 4,23 – 4,52 т зернових одиниць за підвищеної 
норми добрив (N62P86K90). Висновки. Заорювання усієї побічної продукції 
у сівозмінах сприяло бездефіцитному балансу гумусу на рівні 20 – 90 кг/га. 
Чотирипільна та трипільна сівозміни з часткою кукурудзи 25 і 66% у варіантах 
з унесенням добрив забезпечують просте відтворення гумусу (20 – 220 кг).  
Поєднання N42P57K60 та N62P86K90 на фоні побічної продукції у всіх сівозмінах 
сприяло формуванню розширеного відтворення гумусу (310 – 630 кг). Безде-
фіцитний баланс азоту в усіх сівозмінах склався лише за внесення N42P57K60 

на фоні 10 т підстилкового гною на 1 га сівозмінної площі. Позитивний баланс 
фосфору та калію забезпечується за умови внесення мінеральних добрив.

Ключові слова: структура посівних площ, ринкові культури, кукурудза, удобрення, 
родючість ґрунту.
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У зоні Полісся через незадовільну ро-
боту осушуваних меліоративних систем 
в агроландшафтах переважають дерно-
во-підзолисті оглеєні ґрунти. Аналіз наяв-
ної структури посівних площ показав, що 
в сільгосппідприємствах зернові культури 
займають близько 50%, технічні — 40, кор-
мові — до 10%. Перевага надається інтен-
сивному рослинницькому спрямуванню ви-
рощування кількох комерційно привабливих 
культур (кукурудзи, сої, соняшнику, ріпаку), 
культивація яких стала можливою через 
зміни погодно-кліматичних умов [1, 2]. 

Донині сівозмінний принцип залишається 
основоположною концепцією у землероб-
стві. Сівозміни довгої ротації виправдали 
себе за тваринницько-льонарської спеціа-
лізації виробництва, оскільки забезпечува-
ли повну маневреність щодо розміщення 
культур залежно від ґрунтово-ландшафтних 
чинників, повніше використовували біоклі-
матичний потенціал місцевості, а також 
сприяли поліпшенню й охороні родючості 
ґрунтів за невисоких витрат ресурсів [3]. В 
умовах реформування сільськогосподар-
ського виробництва відбувається процес 
переходу на короткоротаційні сівозміни зде-
більшого з вузькою спеціалізацією на виро-
щування зернових і олійних культур [4, 5]. 

Сучасний рівень ведення землеробства 
в ринкових умовах потребує такого розмі-
щення культур у сівозмінах, яке б сприяло 
підвищенню їх продуктивності, стабілізації 
родючості ґрунту, задовольняло потреби 
ринку, не порушувало екологію навколиш-
нього середовища [6].

Для вирішення питання дефіциту азоту 
в дерново-підзолистих ґрунтах слід мак-
симально насичувати сівозміни бобовими 
культурами, використовуючи їх побічну про-
дукцію як органічні добрива. Нині соя — од- 
на з основних зернобобових культур, яка є 
джерелом виробництва рослинного білка [7]. 

Кукурудза на зерно на Поліссі стала го-
ловною фуражною та енергетичною куль-
турою з високим потенціалом урожайно-
сті. Розширення її площі в сівозмінах дає 
можливість збільшити виробництво зерна 
без істотного зниження урожайності інших 
зернових культур [8].

Економічно приваблива культура на 
Поліссі — озимий ріпак, але вирощування 

його є ризикованим через вимерзання по-
сівів, тому великі масиви ріпаку в структурі 
посівних площ є недоцільними [9].

Мета досліджень — здійснити агроеко-
номічне та екологічне оцінювання корот-
коротаційних сівозмін із різними часткою 
кукурудзи на зерно та агрохімічним забез-
печенням на осушуваному дерново-підзо-
листому ґрунті.

Матеріали та методи досліджень. Дос-
лідження проводили в Інституті сільського 
господарства Полісся НААН на осушува-
ному гончарним дренажем дерново-підзо-
листому супіщаному ґрунті з одностороннім 
регулюванням водно-повітряного режиму, 
який характеризується низьким умістом 
гумусу — 1,27% і середніми показниками 
вмісту поживних речовин: загального азо-
ту — 0,063%, рухомого фосфору — 84, об-
мінного калію — 101 мг/кг ґрунту, рНсол —  
5,0, гідролітична кислотність — 2,25 мг.екв./ 
100 г ґрунту.

Схема досліду розгорнута на 10-ти полях, 
містить 3 сівозміни — дві 3- і одну 4-пільну 
з часткою кукурудзи відповідно 33,3; 66,6 
і 25% (табл. 1). Площа посівної ділянки — 48, 
облікової — 28 м2. Повторність — 3-разова. 
Основний спосіб обробітку ґрунту — оранка.

Система удобрення: контроль (без доб-
рив); побічна продукція; рекомендова-
на норма добрив на 1 га сівозмінної пло-
щі (N42P57K60 + 10 т гною); альтернативна 
(N42P57K60 + побічна продукція); підвищена 
в 1,5 раза (N62P86K90 + побічна продукція). 
Під культури застосовували такі норми доб-
рив: озимі (жито і тритикале) та кукуруд-
за — N60P60K60, N90P90K90; озимий ріпак — 
N60P60K80, N90P90K120; пелюшко-овес — P45K60, 
P70K90; люпин — P45K45, P70K70 ; соя — P60K60, 
P90K90; соняшник — N60P60K90, N90P90K135, 
N90P90K135. 

У рослинних зразках уміст сухої речовини 
визначали термостатно-ваговим методом; 
у ґрунтових зразках: гумус — за Тюріним 
(ДСТУ 4289:2004); рН ґрунту — методом 
прямої потенціометрії із використанням 
іон-селективних електродів за методикою 
ЦИНАО (ГОСТ 26483-85); легкогідролізова-
ний азот — за методом Корнфільда; фосфор 
і калій — за Кірсановим (ДСТУ 4405-2005); 
гідролітичну кислотність — (ГОСТ 26212-
91); суму вбирних основ — за Каппеном  
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(ГОСТ 27821-88). Узагальнення матеріалів 
та аналіз результатів досліджень проводили 
за Доспєховим і програмою STATISTICA.

Результати досліджень. Однією із важ-
ливих умов, які забезпечують отримання 
стабільних урожаїв на осушених ґрунтах, 
є оптимальне забезпечення їх ґрунтовою 
вологою упродовж періоду вегетації. 

Спостереження, проведені впродовж 
2016 – 2019 рр. за динамікою вологозапасів 
у ґрунті, свідчать про зростання дефіциту 
вологи вже до початку літа. Якщо на по-
чаток весняно-польових робіт запаси во-
логи в метровому шарі ґрунту становили 
150 – 180 мм, то на кінець червня вони зни-
жувалися до 60 – 80 мм. Зменшення кілько-
сті опадів на фоні високої температури по-
вітря призвело до зниження рівня ґрунтових 
вод до 2,5 – 3 м. 

Ґрунтово-повітряна посуха негативно 
впливала на ріст, розвиток і формування 
урожайності традиційних поліських куль-
тур, зокрема зернобобових — пелюшки 
з вівсом і люпину. Несприятливими погодні 
умови були також і для сої. Урожайність 
цих культур на удобрених фонах становила 
1,4 – 2,2 т/га.

Озимі зернові культури менше реагували 
на літню посуху, завдяки достатнім весня-
ним вологозапасам вони встигали сфор-
мувати високу врожайність зерна. Жито і 
тритикале розміщували в сівозмінах після 
зернобобових попередників, побічна про-
дукція яких як органічні добрива сприяла 
отриманню приросту зерна на 12,9 – 15,9% 
порівняно з контрольним варіантом (без 
унесення добрив). Найвищу врожайність 
озимих зернових відзначено на підвищено-
му фоні (N62P86K90 на 1 га сівозмінної площі), 
за якого в середньому за роки досліджень 
вихід зерна становив 4,06 – 4,23 т/га.

Найменше реагувала на дефіцит воло-
ги кукурудза (сорт Гарант). Упродовж 3-х 
років урожайність зерна становила від 
3,55 т/га на контролі (без добрив) до 8,48 
т/га — на фоні побічної продукції поперед-
ника з унесенням підвищеної норми міне-
ральних добрив. Винятком був 2018 р.,  
коли ґрунтово-повітряна посуха перед вики-
данням волоті негативно вплинула на роз-
виток генеративних органів, що призве-
ло до зниження зернової продуктивності 

на 25 – 38%. За внесення 30 – 40 т/га гною 
із N60P60K60 урожайність кукурудзи підвищи-
лася на 11,8 – 18,0% порівняно з унесенням 
побічної продукції + N60P60K60. Підвищена 
норма добрив N90P90K90 разом із соломою 
та рекомендована — N60P60K60 на фоні гною 
за впливом на врожайність кукурудзи були 
рівноцінними (приріст — у межах наймен-
шої істотної різниці). Слід зазначити, що 
кукурудза після сої у 1-му полі (трипілка ІІ) 
мала найбільший вихід зерна: від 3,78 т/
га у контрольному варіанті (природна ро-
дючість) до 7,66 т/га — на фоні загально-
прийнятої системи удобрення (N60P60K60 + 
30 т/га гною) (див. табл. 1).

Із 4-х років досліджень ріпаку озимого не 
було в сівозміні в 2017 р. Восени 2016 р.  
сівбу провели в оптимальні строки, але че-
рез тривалу посуху сходи з’явилися напри-
кінці жовтня, рослини не змогли сформува-
ти достатню вегетативну масу й товщину 
кореневої шийки, тому посіви не витримали 
перезимівлю, і поле було пересіяне редькою 
олійною. Упродовж 3-х років посіви ріпаку за-
довільно перезимовували, урожайність ста-
новила в середньому 1,41 – 1,92 т/га на сіння.

Особливості формування структури по-
сівних площ, яка в подальшому реалізу-
ється у сівозмінах, залежать від зовнішньо- 
і внутрішньоекономічних факторів. Перший 
зумовлюється попитом виробництва куль-
тур на ринку — її реалізаційною ціною, дру-
гий — наявністю інших галузей у господар-
стві, скажімо тваринництва. Слід зазначити, 
що продуктивність сівозміни залежить від 
продуктивності кожної культури і її частки 
в структурі посівних площ. 

Результати отриманих досліджень свід-
чать про те, що загальна продуктивність 
сівозмін залежала від частки кукурудзи, як 
найурожайнішої культури, що й вплинуло 
на загальний вихід продукції. Найбільший 
вихід зернових одиниць з 1 га сівозмінної 
площі отримано у 3-пільній сівозміні із 66,6% 
кукурудзи — від 3,14 т на контролі (без 
добрив) до 6,05 т — за підвищеної норми 
(N62P86K90) мінеральних добрив. У біологіч-
ному варіанті (побічна продукція) отримано 
3,78 т зернових одиниць, що на 20,4% біль-
ше, ніж у контрольному варіанті (без доб - 
рив). За внесення рекомендованої норми 
N60P60K60 під культуру на фоні 10 т гною (на 
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1 га ріллі) продуктивність сівозміни зросла 
на 10% порівняно з унесеними в ґрунт нор-
мою N60P60K60 і побічної продукції. 

Продуктивність 3- і 4-пільних сівозмін 
з одним полем кукурудзи (33 і 25% від-
по відно) була близькою: від 2,43 і 2,57 т  
на контролі до 4,52 і 4,23 т зернових оди-
ниць на підвищеному фоні.

Аналіз продуктивності сівозмін показав 
пріоритетність кукурудзи як найбільш 
урожайної зернової культури на дерново-
підзолистих ґрунтах Полісся.

Формування урожайності сільсько-
господарських культур відбувається за 
рахунок використання таких факторів, як 
світло, тепло, волога та мінеральні речо-
вини, які є основними елементами жив-
лення. Ресурси всіх зазначених факторів 
є відновлювальними, і лише елементи 
живлення, які входять до складу основної 
продукції, відчужуються разом із нею. Тому 
одним із завдань наших досліджень було 

вивчення складових агрохімічного забез-
печення щодо збереження родючості ґрун-
ту за використання мінеральних добрив 
і залучення до кругообігу біологічного азо-
ту бобових культур та побічної продукції. 

Баланс гумусу в сівозміні залежить від 
структури культур і питомої їх частки в цій 
структурі. За логікою розрахунків, чим біль-
шу врожайність формує культура, тим біль-
шою є маса побічної продукції, відповідно 
більше формується органічної речовини 
в ґрунті. За результатами досліджень [10, 
11] установлено, що позитивний баланс гу-
мусу має бути на рівні 300 – 800 кг/га. Такий 
приріст забезпечує розширене відтворення 
і підвищення родючості ґрунту. 

Визначення балансу гумусу показало, що 
в усіх сівозмінах на неудобреному фоні від-
бувається різке зниження родючості ґрунту: 
втрати гумусу становлять 520 – 830 кг/га у рік 
(рисунок). Заорювання побічної продукції 
в усіх сівозмінах сприяло бездефіцитному 

1. Продуктивність культур і сівозмін залежно від структури посівної площі та системи 
удобрення (середнє за 2016 – 2019 рр.), т/га

Сіво-
зміна

Культура сівозміни

Система удобрення (на 1 га сівозмінної площі) 

НІР05, 
т/га

контроль
побічна

продукція
гній 10 т

+ N42P57K60

побічна
продукція +

N42P57K60

побічна
продукція +

N62P86K90

І Пелюшко-овес 1,61 1,74 2,03 2,04 2,20 0,24

Тритикале озиме 2,32 2,69 3,72 3,71 4,23 0,30

Кукурудза 3,36 4,03 7,23 6,14 7,12 0,58

Збір зернових 
одиниць, т/га 
сівозмінної площі 2,43 2,82 4,32 3,96 4,52 –

ІІ Соя 1,18 1,25 1,42 1,44 1,64 0,16

Кукурудза 3,74 4,51 7,47 6,58 7,66 0,62

Кукурудза 3,56 4,33 6,98 6,24 7,22 0,57

Збір зернових 
одиниць, т/га 
сівозмінної площі 3,14 3,78 5,76 5,23 6,05 –

ІІІ Люпин 1,09 1,15 1,26 1,36 1,42 0,18

Ріпак озимий 1,41 1,53 1,69 1,64 1,92 0,17

Жито озиме 2,47 2,79 3,75 3,69 4,06 0,29

Кукурудза 3,46 4,13 7,13 6,04 7,02 0,62

Збір зернових 
одиниць, т/га 
сівозмінної площі 2,57 2,9 4,0 3,73 4,23 –
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балансу гумусу на рівні 20 – 90 кг/га. За по-
єднання 10 т гною та рекомендованої нор-
ми N42P57K60 мінеральних добрив (на 1 га 
сівозмінної площі) у ІІ і ІІІ сівозмінах відбу-
вається просте відтворення гумусу на рівні 
50 – 60 кг, істотний приріст гумусу (220 кг/га)  
у цьому варіанті відзначено в І сівозміні 
(пелюшка — тритикале — кукурудза).

Заміна підстилкового гною альтернатив-
ними джерелами місцевої органічної речо-
вини (побічною продукцією зернових, зер-
нобобових та олійних культур) з унесенням 
на 1 га сівозмінної площі N42P57K60 сприяла 
активнішому накопиченню гумусу в ґрунті — 
310 – 480 кг/га. Підвищена норма N62P86K90 

збільшувала вихід біомаси та надходження 
органічних рослинних залишків у ґрунт, від-
повідно щорічне накопичення гумусу зросло 
до 440 – 630 кг, що забезпечило розширене 
відтворення гумусу в ґрунті.

Порівнюючи сівозміни за їх впливом 
на відтворення гумусу, установлено, що 
в 3-пільній сівозміні (пелюшко-овес — три-
тикале — кукурудза) найбільше синтезу-
ється побічної органічної речовини в усіх 
варіантах удобрення. 

Другою складовою родючості ґрунту є 
оцінка впливу сівозмінного фактора і сис-
теми удобрення на баланс найважливіших 

елементів живлення — азоту, фосфору 
і калію. Кількість поживних речовин, що ви-
носиться з урожаями, характеризує його 
господарський винос, який у всіх випад-
ках менший за біологічний. Це тому, що 
частина поживних речовин, які містяться 
у коренево-післяжнивних залишках, при 
визначенні господарського виносу не вра-
ховується, оскільки залишається у ґрунті 
в складі зазначеної органічної маси.

Нами проведено розрахунки виключно 
господарського балансу азоту, тобто балан-
су в системі рослина — добриво з ураху-
ванням коефіцієнтів азотофіксації бобових 
культур і не враховуючи зміни вмісту за-
гального азоту в ґрунті, який визначається 
у тривалому циклі спостережень. 

Крім відчуження з урожаями, враховува-
ли газоподібні втрати азоту з мінеральних 
та органічних добрив, вимивання за межі 
профілю ґрунту низхідними токами води. До 
прибуткової частини зараховували надхо-
дження з органічними та мінеральними доб-
ривами, біологічний азот, який фіксується 
бобовими культурами з атмосфери, та над-
ходження з опадами і насінням. У результа-
ті майже в усіх варіантах склався від’ємний 
баланс азоту: на контролі (без добрив) він 
становив 20 – 82 кг (табл. 2). У варіантах із 
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Баланс гумусу в короткоротаційних сівозмінах за різних систем удобрення, кг на 1 га 
сівозмінної площі): сівозміни —  — І;  — ІІ;  — ІІІ; 1 — без добрив; 2 — побічна 
продукція; 3 — підстилковий гній 10 т + N42P57K60; 4 — побічна продукція + N42P57K60; 5 — 
побічна продукція + N62P86K90
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Установлено, що загальна продуктив-
ність сівозмін залежала від частки кукуру-
дзи, як найурожайнішої зернової культури. У 
середньому за 2016 – 2019 рр. найбільший ви-
хід зернових одиниць з 1 га сівозмінної площі 

отримано в 3-пільній сівозміні з 66,6% куку-
рудзи — від 3,14 т на контролі до 6,05 т — 
за використання N62P86K90. Продуктивність 
3- та 4-пільної сівозмін із часткою куку-
рудзи 33,3 і 25% за виходом зернових 

Висновки

побічною продукцією дефіцит удвоє мен-
ший. Позитивний баланс відзначено за 
внесення N42P57K60 на фоні 10 т гною — що-
річний надлишок становить 4 – 27 кг на 1 га 
ріллі за інтенсивності балансу 103 – 122%, 
що близько до нормативних показників.

Згідно з літературним джерелом [12] 
для створення активно-позитивного балан-
су елементів живлення та істотного підви-
щення родючості легких ґрунтів Полісся 
потрібно повертати в ґрунт щодо сумарних 
витрат 105 – 110% азоту, 200 – 260 — фос-
фору, 120 – 150% — калію. 

Надходження азоту із соломою на фоні 
рекомендованої норми NPK не ком пенсу- 
вало його виносу з урожаєм основної про-
дукції. Підвищена в 1,5 раза норма міне-
ральних добрив у поєднанні із соломою 
забезпечила бездефіцитний баланс під 
культурами, крім сівозміни ІІ (з 66% кукуру-
дзи), в якій склався щорічний дефіцит азоту 
на рівні 25 кг.

На контролі дефіцит фосфору і калію 
становить 20 – 27 і 53 – 82 кг відповідно. 
Застосування побічної продукції повністю 
не компенсувало їх винос з урожаєм. На 
всіх мінеральних фонах відзначено пози-
тивний баланс цих елементів.

Винос фосфору і калію з урожаєм пов-
ністю компенсується мінеральними добри-
вами, гноєм і побічною продукцією. За цих 
умов інтенсивність балансу фосфору стано-
вить 195 – 254%, що в межах установленого 
нормативу. 

Щодо балансу калію, то в І і ІІІ сівозмінах 
у варіанті з використанням підстилкового 
гною надходження перевищує його витрати 
відповідно на 95 і 88 кг на 1 га сівозмінної пло-
щі. Підвищений показник інтенсивності (по-
над 190%) свідчить про незбалансованість 
цього елемента з азотом і фосфором. Тому 
в подальших дослідженнях слід перегляну-
ти дозу калію щодо його зниження за умови 
застосування традиційних органічних добрив.

2. Баланс поживних речовин у короткоротаційних сівозмінах за різних систем удобрення, 
кг/га сівозмінної площі

Сіво-
зміна

Варіант удобрення (на 1 га сівозмінної площі)

без
добрив

побічна
продукція

N42P57K60 + 
гній, 10 т

N42P57K60 +
побічна продукція

N62P86K90 +
побічна продукція

Баланс азоту

І –50 –13 10 –14 0

ІІ –75 –39 4 –29 –25

ІІІ –50 –23 16 –10 0

Баланс фосфору

І –20 –15 51 33 58

ІІ –27 –27 47 27 31

ІІІ –20 –18 53 32 57

Баланс калію

І –53 –1 95 46 74

ІІ –82 –20 80 32 58

ІІІ –66 –12 88 37 67
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The productivity of short crop rotations on 
drained soils in the area of Polissia 

Goal. To implement agroeconomic and envi-
ronmental assessment of short crop rotations with 
different proportions of corn and agrochemical pro-
vision on drained sod-podzolic soil. Methods. Field, 
statistical, laboratory. Results. The productivity of 
short crop rotations depended on their saturation 
with corn for grain, which grain yield on average 
over 2016 – 2019 at the recommended (N60P60K60) 
and high doses of mineral fertilizers (N90P90K90) on 
the background of litter manure or by-product pre-
cursors was at the level of 6.04 – 7,66 t/ha. The 
highest yield of grain units per 1 ha of the sowed 
area was cropped in 3-fields crop rotation (with 

66.6% of corn) — from 3.14 t in the control to 
6.05 t — at increased doses of mineral fertilizers 
(N62P86K90). The productivity of 3- and 4-fields crop 
rotations with one field of corn (33 and 25%, respec-
tively) were close: from 2,43 – 2.57 in the control to 
4.23 – 4,52 t of grain points at the increased dose 
of fertilizer (N62P86K90). Conclusions. Plowing all 
of the by-products in crop rotations contributed to 
a deficit-free balance of humus at the level of 20 –  
90 kg/ha. 4- and 3-fields crop rotation with a share of 
corn 25 and 66% in the variants with fertilizers pro-
vides a simple reproduction of humus (20 – 220 kg).  
The combination of N42P57K60 and N62P86K90 on the 
background of by-product in all crop rotations con-
tributed to the formation of extended reproduction of 
humus (310 – 630 kg). Deficient nitrogen balance in 
all the rotations developed only at entering N42P57K60 
on the background of 10 t of litter manure per 1 ha of 
sowed area. The positive balance of phosphorus and 
potassium is provided by entering mineral fertilizers.

Key words: cropping pattern, market crops, 
corn, fertilizer, soil fertility.
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одиниць була близькою за показниками. 
Сівозміна з часткою кукурудзи та три-

тикале по 33,3% забезпечила розширене 
відтворення гумусу. Чотири- і трипільна 
сівозміни з часткою кукурудзи 25 і 33,3% 
у варіантах з унесенням добрив формують 
просте відтворення гумусу (20 – 220 кг). 

Поєднання N42P57K60 та N62P86K90 на фоні 
побічної продукції в усіх сівозмінах сприя-
ло формуванню розширеного відтворення 
гумусу (310 – 630 кг). Позитивний баланс 
азоту в усіх сівозмінах склався лише за 
внесення 10 т підстилкового гною на 1 га 
сівозмінної площі.


