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Мета. Дослідити поживний режим чорнозему типового в короткорота-
ційних зерно-бурякових сівозмінах із різними бобовими попередниками 
пшениці озимої. Методи. Загальнонаукові та спеціальні. Агрохімічні ана-
лізи проводили відповідно до загальноприйнятих методик. Результати. 
Забезпеченість ґрунту легкогідролізним азотом упродовж 11-ти ротацій 
4-пільних сівозмін мало залежала від попередника пшениці озимої і стано-
вила 112 – 120 мг/кг ґрунту. Виявлено тенденцію до підвищення його вмісту 
в сівозмінах із бобовими попередниками пшениці озимої. У середньому за 
14 років досліджень кількість рухомого фосфору в орному шарі ґрунту ста-
новила 122 – 137 мг/кг ґрунту. Вищі показники його вмісту були в сівозмінах 
із чистим паром — 137 мг/кг і паром, зайнятим вико-вівсяною сумішкою — 
131 мг/кг ґрунту. Виявлено підвищення умісту обмінного калію в орному 
шарі ґрунту в сівозміні з чистим паром. Його кількість у ґрунті в середньому 
перед збиранням ячменю була більшою на 14 мг/кг ґрунту, ніж після ін-
ших попередників. У варіантах із бобовими попередниками та кукурудзою 
на силос отримали однакові показники — 115 – 119 мг/кг ґрунту. Висновки. 
Порівняно з вихідними даними, отриманими під час закладання досліду, ре-
зультати досліджень за 1996 – 2009 рр. показали, що тривале використан-
ня короткоротаційних сівозмін поліпшувало забезпеченість ґрунту азотом 
і фосфором. На відміну від умісту цих елементів в орному шарі кількість 
обмінного калію за цей період знизилася. Найбільш забезпеченою фосфо-
ром і калієм була сівозміна з чистим паром, азотом і фосфором — сівозміна 
з вико-вівсяною сумішкою. Сівозміни із зернобобовими попередниками 
мали кращі показники забезпеченості азотом, ніж сівозміни з чистим паром 
і кукурудзою на силос.
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Одним із найважливіших завдань у галузі 
землеробства є раціональне використан-
ня землі як основного засобу виробництва 

в сільському господарстві та перетворення 
природного ґрунтотворного процесу в ціле-
спрямований «культурний», що забезпечує 
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поліпшення родючості ґрунту і підвищення 
урожайності сільськогосподарських культур. 
Визнання закономірностей сучасного куль-
турного ґрунтотворного процесу дає змогу 
передбачити напрям його розвитку, раціо-
нально використовувати ґрунт і планувати 
заходи, які б забезпечували підвищення 
його ефективної родючості та отримання 
високого врожаю.

Про вплив на ґрунт рослин, добрив і об-
робітку зазначено в багатьох літературних 
джерелах, проте вони висвітлюють лише 
окремі питання, пов’язані з цим [1 – 8]. Крім 
того, наукові дані отримано в різних ґрунто-
во-кліматичних зонах, що не дає можливос-
ті зробити певні висновки щодо зміни родю-
чості чорнозему східного регіону України. 
Деякі дослідники присвятили свої наукові 
праці вивченню змін родючості ґрунтів під 
впливом сільськогосподарських культур 
[9 – 13]. Ці дані також містять протилежні 
думки.

Мета досліджень — дослідити поживний 
режим чорнозему типового в короткоротацій-
них зерно-бурякових сівозмінах із різними 
бобовими попередниками пшениці озимої.

Матеріали та методи досліджень. 
Дослідження були проведені на дослідно-
му полі Харківського національного аграр-
ного університету імені В.В. Докучаєва 
впродовж 1996 – 2009 рр. У липні 1960 р. 
з метою оцінки ґрунтового покриву та скла-
дання ґрунтового плану дослідного поля 
було проведено ґрунтове обстеження ді-
лянки через закладання розрізів і свердло-
вин, про що повідомлено в тезах доповідей 
наукової конференції у травні 1961 р. За 
даними обстеження, в орному шарі ґрунту 
містилося 6,1% гумусу, 71,8 мг/кг ґрунту 
легкогідролізного азоту, 109,0 — рухомого 
фосфору, 271,9 мг/кг рухомого калію. На 
основі польових і лабораторних досліджень 
дійшли висновку, що ґрунтовий покрив до-
слідного поля відносно однорідний [14]. 
Стаціонарний дослід закладено в 1962 р. 

Інтенсивне використання ґрунту під сіль-
ськогосподарськими культурами призвело 
до зменшення умісту гумусу до 4,52 – 4,61%, 
що й було зафіксовано у 1976 р. За цим 
показником ґрунт дослідного поля нале-
жав до чорнозему типового малогумус-
ного, в якому в орному шарі залежно від 

попередника пшениці озимої містилося ру-
хомого фосфору 81 – 125 мг/кг ґрунту, об-
мінного калію — 196 – 243 мг/кг ґрунту [15].

Повну назву ґрунту дослідного поля було 
сформульовано авторами як чорнозем ти-
повий глибокий малогумусний (слабострук-
турний) важкосуглинковий на лесовидному 
суглинку [16].

Упродовж багатьох років у досліді ви-
вчали окремі сільськогосподарські культури 
та 6 варіантів польових сівозмін короткої 
ротації з таким чергуванням культур: попе-
редник пшениці озимої, пшениця озима, бу-
ряки цукрові, ячмінь ярий. Попередниками 
пшениці озимої, а відповідно першими 
культурами сівозмін були чистий пар, го-
рох на зерно, чина на зерно, вико-вівсяна 
сумішка на зелений корм, соя на зелений 
корм і кукурудза на силос.

Ґрунтові зразки для агрохімічних аналі-
зів відбирали з шару 0 – 30 см. Агрохімічні 
аналізи проводили відповідно до загально-
прийнятих методів: уміст легкогідролізного 
азоту — методом Корнфілда, ДСТУ 7863-
2015, у шарах ґрунту 0 – 15 і 15 – 30 см пе-
ред збиранням ячменю [17]; уміст рухомих 
сполук фосфору та обмінного калію — ме-
тодом Чирікова, ДСТУ 4115-2002, у шарах 
ґрунту 0 – 15 і 15 – 30 см перед збиранням 
ячменю [18].

Результати досліджень. Дуже важли-
вою є проблема азотного живлення у зем-
леробстві. Ще Д.М. Прянишников відзна-
чав, що кількість азоту в ґрунті зрідка буває 
достатньою для рослин. Велику кількість 
азоту в ґрунті накопичують культури родини 
бобових. Активна діяльність бульбочкових 
бактерій у поєднанні з біологічними проце-
сами поліпшує азотний баланс ґрунту.

Кількість легкогідролізного азоту в орно-
му шарі чорнозему типового за визначення 
його в останньому полі сівозмін упродовж 
11-ти ротацій була майже однаковою і ста-
новила 112 – 120 мг/кг ґрунту (таблиця), що 
за оцінкою його вмісту відповідає града-
ції — низький. Відзначено тенденцію до під-
вищення його вмісту в сівозмінах із бобови-
ми попередниками пшениці озимої.

У верхньому шарі ґрунту (0 – 15 см) спо-
стерігається залежність цього показника 
від сівозміни. Дещо більшу кількість азо-
ту зафіксовано в сівозмінах із бобовими 
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культурами, зокрема з горохом — 117 мг/кг 
ґрунту, чиною — 114, соєю — 118, а найви-
щим його вміст був у сівозміні із зайнятим 
вико-вівсяною сумішкою паром — 121 мг/кг 
ґрунту. Збільшення умісту цього елемента 
в ґрунті, на нашу думку, зумовлено здат-
ністю бобових культур накопичувати його 
завдяки азотофіксації у кореневій системі 
та післяжнивних рештках. Дослідженнями 
виявлено зниження кількості азоту в сіво-
змінах із кукурудзою на силос і чистим па-
ром — 110 і 111 мг/кг ґрунту відповідно. У 
сівозміні з чистим паром менше утворюва-
лося азоту через відсутність кореневих і піс-
ляжнивних решток під час парування поля, 
а у варіанті із кукурудзою багато його було 
використано для формування великої кіль-
кості вегетативної маси, що була відчужена.

Уміст легкогідролізного азоту в шарі ґрун-
ту 15 – 30 см не перевищував показники 
верхнього (0 – 15 см) шару, що свідчить 
про однорідність забезпеченості ґрунту цим 
елементом. Оскільки основна маса корене-
вої системи сільськогосподарських культур, 
вирощуваних у досліджуваних сівозмінах, 
перебувала в орному шарі ґрунту, це ство-
рювало сприятливі умови для їх розвитку, 
особливо у варіантах із бобовими.

Порівняння отриманих нами даних за 
вмістом легкогідролізного азоту в корот-
коротаційних сівозмінах (1996 – 2009 рр.) 
з вихідними даними при закладанні досліду 
(1960 р.) показало, що використання цих 
сівозмін і введення в них бобових культур 

не погіршувало, а навіть поліпшувало за-
безпеченість ґрунту азотом.

Забезпеченість ґрунту рухомим фосфо-
ром є показником стану його окультурено-
сті. За нестачі його в рослинах гальмується 
синтез білків і вуглеводів, затримується їх 
ріст і розвиток, знижується урожайність. 
Достатнє живлення рослин фосфором 
пришвидшує утворення репродуктивних 
органів, розвиток рослин і поліпшує якість 
продукції. На запаси фосфору в ґрунті впли-
вають сільськогосподарські культури, систе-
ми обробітку в сівозмінах і удобрення.

Як свідчать результати наших дослі-
джень, чіткої залежності цього показника 
від чергування культур у сівозмінах не спо-
стерігалося. У середньому за 14 років дослі-
джень в останньому полі ротації сівозміни 
кількість рухомого фосфору в орному шарі 
ґрунту за наявною оцінкою його вмісту була 
підвищеною і становила 122 – 137 мг/кг ґрун-
ту (див. таблицю). Найвищий показник його 
вмісту був у сівозміні з чистим паром — 
137 мг/кг ґрунту.

Кращі умови зволоження ґрунту у ва-
ріанті з чистим паром, відсутність виносу 
фосфору рослинами в цьому полі, вища 
врожайність культур у сівозміні, більша кіль-
кість післяжнивних решток у ґрунті сприяли 
помітному збільшенню рухомих форм фос-
фору в ґрунті. Чорноземні ґрунти добре за-
безпечені фосфором. Крім того, значна його 
частка повертається у ґрунт із рослинними 
рештками в процесі їх розкладання. Варіант 

Уміст у ґрунті доступних форм поживних речовин у сівозмінах із різними попередниками 
пшениці озимої (середнє за 1996 – 2009 рр.), мг/кг ґрунту

Речовина Шар ґрунту
Попередник пшениці озимої

чистий пар горох чина вико-овес соя кукурудза

Азот 0 – 15 111 117 114 121 118 110

15 – 30 114 116 117 119 120 113

0 – 30 113 117 116 120 119 112

P
2
O

5
0 – 15 141 135 126 137 121 124

15 – 30 132 113 117 125 122 122

0 – 30 137 124 122 131 122 123

K
2
O 0 – 15 139 122 124 134 119 121

15 – 30 122 107 110 104 117 111

0 – 30 131 115 117 119 118 116
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Кількість легкогідролізного азоту в 
орному шарі чорнозему типового за ви-
значення його в останньому полі сівозмін 
упродовж 11-ти ротацій була майже одна-
ковою і становила 112 – 120 мг/кг ґрунту, 

що за оцінкою його вмісту відповідає 
градації — низький. Виявлено тенденцію 
щодо підвищення його вмісту в сівозмі-
нах із бобовими попередниками пшениці 
озимої.

Висновки

із вико-вівсяною сумішкою за цим показ-
ником наближався до варіанта з чистим 
паром — 131 мг/кг ґрунту. Вико-вівсяну су-
мішку збирають раніше за інших попередни-
ків пшениці озимої, що дає можливість за-
ощаджувати вологу. Крім того, зменшується 
винос фосфору з урожаєм, поліпшуються 
мобілізаційні процеси в ґрунті завдяки бобо-
вому компоненту, що сприяє підвищенню 
його вмісту. Дослідженнями виявлено по-
мітне зменшення вмісту рухомого фосфору 
в сівозмінах, де попередниками пшениці 
озимої були бобові культури: горох, чина та 
соя. За отриманими даними, кількість цього 
елемента в ґрунті у зазначених варіантах 
становила 124; 122 та 122 мг/кг відповід-
но, що зумовлено підвищеною активністю 
мікрофлори, яка сприяє тимчасовому його 
закріпленню мікроорганізмами в органічній 
формі. Крім того, значна частка фосфору 
виноситься з урожаєм цих культур. У сіво-
зміні з кукурудзою на силос уміст рухомого 
фосфору був 123 мг/кг ґрунту. За цим по-
казником сівозміна з кукурудзою перебуває 
на рівні сівозмін із бобовим компонентом.

У дослідженнях зафіксовано збільшен-
ня умісту рухомого фосфору в верхньому 
(0 – 15 см) шарі ґрунту в усіх сівозмінах, що 
зумовлено кількістю післяжнивних решток 
у цьому шарі і менш інтенсивним викорис-
танням його кореневою системою рослин, 
розгалуженою у нижчому шарі ґрунту. За 
вмістом рухомого фосфору тут переважає 
варіант із чистим паром.

Порівнюючи отримані нами результати 
з вихідними даними обстеження стаціо-
нарного досліду, слід зазначити, що вміст 
рухомого фосфору в орному шарі ґрунту 
за період використання короткоротаційних 
сівозмін дещо підвищився.

Важливу роль у формуванні врожаю сіль-
ськогосподарських культур відіграє калій, 
який підвищує зимо- та посухостійкість рос-
лин. Кількість рухомого калію у чорноземі 

є відносно стабільною. Більшість дослід-
ників вважають, що вона не залежить від 
попередників. Деякі вчені вважають, що 
застосування добрив і сівозміна сприяють 
підвищенню рівня забезпеченості чорнозе-
му калієм.

Дослідженнями встановлено підвищення 
вмісту обмінного калію в орному шарі ґрунту 
в сівозміні з чистим паром. Його кількість 
у ґрунті перед збиранням ячменю (4-е поле 
сівозміни) становила 131 мг/кг ґрунту, що 
в середньому більше, ніж після інших по-
передників на 14 мг/кг ґрунту. У варіантах 
із бобовими попередниками та кукурудзою 
на силос отримали практично рівноцінні 
дані — 115 – 119 мг/кг ґрунту.

На відміну від азоту та фосфору чор-
ноземні ґрунти більше збагачені калієм. 
Перехід обмінного калію в необмінну форму 
здебільшого відбувається після висихання 
ґрунту. Тому підвищений уміст обмінного 
калію у верхній і нижній частинах варіанта 
з чистим паром можна пояснити більшим 
умістом у ньому вологи. Перевага варіанта 
з чистим паром над іншими сівозмінами 
полягає у меншому виносі його рослинами. 
Вищий уміст обмінного калію у верхній час-
тині (0 – 15 см) орного шару в усіх сівозмі-
нах, ймовірно, зумовлений більшою масою 
у ній рослинних решток культур і перемі-
щенням калію із нижніх горизонтів. Загалом 
уміст обмінного калію в ґрунті можна ква-
ліфікувати як підвищений і високий, але 
досить далекий від оптимальних значень 
для чорнозему типового. Якщо перед закла-
данням досліду (1960 р.) орний шар ґрунту 
містив обмінного калію 271,9 мг/кг ґрунту, 
то до закінчення 11-ї ротації його кількість 
у середньому по сівозмінах становила 
120 мг/кг ґрунту. Тобто за час використан-
ня короткоротацій них сівозмін спостеріга-
ється зменшення кількості обмінного калію 
в ґрунті. Кількість калію у верхній і нижній 
частинах орного шару була однаковою.
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The influence of grain-beet crop rotation with dif-
ferent leguminous predecessors of winter wheat 
on the nutritive regime of typical chernozem

Goal. To investigate the nutritive regime of typical 
chernozem in short grain-beet crop rotation with differ-
ent legumes predecessors of winter wheat. Methods. 
General scientific and special. Agrochemical 
analyses were performed according to standard 
techniques. Results. The security of soil with eas-
ily hydrolyzing nitrogen for 11 rotations of 4-fields 
crop rotation did not depend on the predecessor 
of winter wheat and made 112 – 120 mg/kg of soil. 
There was a tendency to increase its content in the 
crop rotations with legumes predecessors of winter 
wheat. On average over the 14 years of research, 
the amount of mobile phosphorus in the topsoil was 
122 – 137 mg/kg of soil. The highest content was in 
crop rotations with bare fallow — 137 mg/kg and 

fallow under vetch-oats mixture — 131 mg/kg soil. 
They observed an increase in exchange potassium 
content in the arable layer of soil in crop rotation 
with bare fallow. Its amount in the soil on average, 
before the harvest of barley, was greater on 14 mg/
kg of soil than after other predecessors. In varients 
with legumes predecessors and corn for silage, they 
received the equal results — 115 – 119 mg/kg of soil. 
Conclusions. Compared to baseline data obtained 
during the laying of the experiment, research results 
for the period 1996–2009 had shown that prolonged 
use of short crop rotation improved the soil supply 
with nitrogen and phosphorus. On the contrary, 
the concentrations of these elements in the topsoil, 
the quantity of exchangeable potassium during this 
period had decreased. Most secured with phosphorus 
and potassium were crop rotation with bare fallow, 
with nitrogen and phosphorus — crop rotation with 
the vetch-oats mixture. Crop rotation with leguminous 
predecessors had the best ratio of nitrogen than that 
of crop rotation with bare fallow and corn silage.

Key words: crop rotation, soil, nitrogen, phos-
phorus, potassium.
DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202004-02

Чіткої залежності вмісту доступного 
фосфору від чергування культур у сівоз-
мінах не спостерігалося. У середньому 
за 14 років досліджень кількість рухомого 
фосфору в орному шарі ґрунту станови-
ла 122 – 137 мг/кг ґрунту. Вищі показники 
його вмісту були в сівозмінах із чистим 
паром — 137 мг/кг і паром, зайнятим ви-
ко-вівсяною сумішкою, — 131 мг/кг ґрунту.

Виявлено підвищення умісту обмінно-
го калію в орному шарі ґрунту в сівозміні 
з чистим паром. Його кількість у ґрунті 
перед збиранням ячменю була 131 мг/кг 
ґрунту, що в середньому більше, ніж після 
інших попередників на 14 мг/кг ґрунту. У 
варіантах із бобовими попередниками та 
кукурудзою на силос отримали однакові 
показники — 115 – 119 мг/кг ґрунту.
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