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Мета. Вивчити ефективність інокуляції насіння біопрепаратами за впливом на баланс 
гумусу при вирощуванні сільськогосподарських культур в короткоротаційній сівозміні. Ме-
тоди. Польовий, лабораторний, розрахунково-порівняльний. Результати. Встановлено, що 
найбільше надходження органічної речовини в ґрунт було за використання органо-мінераль-
ної системи удобрення NPK-гній-сидерат, яка сприяє підвищенню запасів органічного вугле-
цю на 17,4 т/га без застосування мікробних препаратів та на 18,0 т/га на фоні використан-
ня мікробних препаратів проти мінеральної системи удобрення. Застосування мікробних 
препаратів за системи удобрення NРК-сидерат дає змогу збільшити надходження орга-
нічної речовини у ґрунти на 1,2 та 1,6 т/га за ротацію сівозміни. За використання органіч-
них добрив (гною, сидератів) у поєднанні з мінеральними та інокуляцією насіння спосте-
рігається не лише відновлення родючості дерново-підзолистого ґрунту, а й зростання вміс-
ту гумусу за рік у межах 0,43–0,53 т/га. Використання гною на фоні NРК дає змогу 
підвищити запаси гумусу в ґрунті за рік на 0,11 та 0,15 т/га. За ротацію сівозміни кількість 
новоутвореного гумусу у цьому варіанті перевищувала його втрати на мінералізацію на 
0,42 т/га без мікробних препаратів та на 0,58 т/га на фоні мікробних препаратів. Виснов-
ки. Встановлено позитивний вплив застосування біопрепаратів за інокуляції насіння у поєд-
нанні з органо-мінеральною системою удобрення на вміст гумусу у дерново-підзолистому 
ґрунті в середньому за ротацію сівозміни. Органо-мінеральна система удобрення (NРК + 
гній + сидерат) забезпечує найбільше зростання запасів гумусу в ґрунті — 0,53 т/га за рік. 
Застосування мікробних препаратів у процесі вирощування сільськогосподарських культур 
за цією системою удобрення сприяє підвищенню вмісту гумусу в ґрунті на 0,16 т/га за ро-
тацію сівозміни. 

Ключові слова: органічні добрива, мінеральні добрива, сидерат, мікробні препарати, 
інокуляція насіння, трансформація органічної речовини, гумус.  

Вступ. Сьогодні в Україні спостерігаєть-
ся зниження рівнів застосування органічних і 
мінеральних добрив у 8,9 та 2,7 раза до від-
повідних показників — 10,7 т/га та 160 кг 
д. р. туків у 1990 році. Як наслідок — у зем-
леробстві Поліської зони спостерігається 
гостродефіцитний баланс гумусу і елементів 
живлення рослин. Щорічно кожен гектар ріл-
лі втрачає безповоротно 333–376 кг гумусу. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Забезпечення рослин основними елеме-
нтами живлення впродовж усього періоду 
вегетації та формування високих урожаїв 
сільськогосподарських культур нерозривно 

пов’язане з родючістю ґрунту, запасами в 
ньому органічних речовин [1]. Основним 
джерелом надходження органіки в ґрунт є 
кореневі та пожнивні рештки рослин. З рос-
линними рештками у типових сівозмінах до 
ґрунту надходить органічних сполук більше, 
ніж з органічними добривами. Надходження 
органічної речовини в ґрунт відбувається 
вже під час вегетації рослин за рахунок реге-
нерації кореневої системи, кореневих виді-
лень та посиленої діяльності мікроорганіз-
мів. Тому сільськогосподарські культури є 
не лише «споживачами», а й активними 
«творцями» ґрунтової родючості [2]. Водно-
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час кількість рослинних решток у ґрунтах 
зумовлюється видовим складом, розміщен-
ням та співвідношенням культур у сівозміні. 
Змінюючи ці параметри, можна певною мі-
рою регулювати надходження свіжої органі-
чної речовини у ґрунт. 

Крім високого вмісту Карбону, рештки 
рослин містять значну кількість елементів 
живлення, які можуть використовувати сіль-
ськогосподарські культури [3]. За літератур-
ними даними [4; 5], у ґрунт повертається від 
27,0 до 60,5 % Нітрогену, від 18,5 до 51,7 % 
Фосфору, 16,7–48,1 % Калію та 27,6–54,05 % 
Кальцію (від загальної кількості їх в урожаї). 

Важливим джерелом Карбону для синте-
зу гумусу в ґрунті є також органічні добрива, 
у т. ч. й сидеральні, а також побічна продук-
ція. Л. М. Томсон і Ф. Р. Троу вважають, що 
відношення С : N — важливий фактор, який 
необхідно враховувати під час використання 
цих джерел органічної речовини, і в своїй 
роботі наводять середні показники відно-
шення «Карбон / Нітроген» для рослин, ґру-
нту, а також мікробних клітин. На думку ав-
торів, співвідношення С : N на рівні 32 : 1 є 
оптимальним для органічних матеріалів, які 
розкладаються протягом кількох тижнів [8]. 
Останнє в умовах сільськогосподарського 
виробництва можна регулювати протягом 
всього часу росту і вегетації сидеральних ку-
льтур за поєднання з соломою м’ятликових 
(злакових) культур, у якій вміст Карбону — 
35–40 % і приблизно 0,5 % — Нітрогену. 

Так само, бажана частка проміжних ку-
льтур на зелене добриво в сівозміні на дер-
ново-підзолистих ґрунтах в умовах інтен-
сивного землеробства, на думку А. М. Лико-
ва [9] та Т. Н. Кулаковської [10], повинна 
складати не менше 20 %, що забезпечить на-
дходження в ґрунт, з розрахунку на всю 
площу сівозміни, приблизно 1 т сухої речо-
вини. За нашими розрахунками, в умовах 
Полісся України, де насиченість сівозміни 
зерновими складає 40–50 % і вище, а ґрунто-
во-кліматичний потенціал сприятливіший, 
порівнюючи з Білоруським Поліссям, де 
працювали зазначені автори, доцільно мати 
питому частку проміжних культур на зелене 
добриво в межах 30–35 % від площі культур 
сівозміни [11]. 

Слід також підкреслити, що стабільність 
показників родючості ґрунту, зокрема тако-
го, як вміст гумусу, повністю залежить від 

динамічної рівноваги між процесами гуміфі-
кації та мінералізації органічної речовини. За 
перелогового ґрунтоутворення гуміфікація 
переважає і відбувається поступове нагрома-
дження органічної речовини, вміст якої в 
ґрунті за певних умов потім стабілізується, а 
в умовах сільськогосподарського виробниц-
тва посилюються процеси мінералізації і 
вміст гумусу зменшується [6]. Тому для без-
дефіцитного балансу гумусу необхідно об-
ґрунтувати шляхи збільшення надходження 
свіжої органічної речовини для забезпечення 
переваги процесів гуміфікації над мінералі-
зацією. Щоб оцінити спрямованість цих про-
цесів, потрібно знати надходження і втрати 
гумусу за певний період часу [7]. 

Отже, дослідження органічної складової 
ґрунту, визначення шляхів збереження і на-
копичення гумусу у ґрунті, вивчення зако-
номірностей формування і трансформації ор-
ганічної речовини залежно від різних агро-
технічних прийомів дозволить визначити 
напрямок і хід гумусо-акумулятивного про-
цесу (гуміфікація-мінералізація), що дасть 
можливість прогнозувати і деякою мірою ке-
рувати основними показниками родючості 
дерново-підзолистих ґрунтів.  

Метою наших досліджень було вивчен-
ня ефективності застосування систем удоб-
рення та інокуляції насіння біопрепаратами 
за впливом на баланс гумусу в короткорота-
ційній сівозміні. 

Матеріали та методи досліджень. Дос-
лідження проводили в стаціонарному польо-
вому досліді Інституту сільськогосподарсь-
кої мікробіології та агропромислового виро-
бництва НААН на дерново-підзолистому 
середньо-окультуреному супіщаному ґрунті, 
що сформувався на шаруватих водно-льо-
довикових відкладах. За гранулометричним 
складом ґрунтотворні породи дерново-підзо-
листих ґрунтів цього району представлені 
супісками та піскуватими легкими суглин-
ками. 

Орний шар ґрунту дослідних ділянок 
характеризується такими показниками: 
рНKCl — 4,9; вміст гумусу (за Тюріним) — 
1,2 %; Р2О5 (за Кірсановим) — 15 мг/100 г 
ґрунту; К2О (за Масловою) — 6 мг/100 г ґру-
нту. 

Дослідження проводили в короткорота-
ційній сівозміні «люпин вузьколистий – 
пшениця озима – кукурудза – пшениця яра» 
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методом розщеплення ділянок стаціонарного 
польового досліду на двох фонах: І — з іно-
куляцією та ІІ — без інокуляції. Мікробні 
препарати для інокуляції насіння викорис-
товували залежно від сільськогосподарської 
культури згідно з рекомендаціями щодо їх 
застосування. Так, для інокуляції насіння 
люпину використовували Ризогумін, куку-
рудзи і пшениці ярої — Поліміксобактерин. 
Препарати мають державну реєстрацію і ре-
комендовані до використання в Україні. 

Середня сівозмінна норма внесення мі-
неральних добрив — N60Р50К60, органічних 
(гній) — 10 т/га. Норми внесення біогенних 
елементів під культури сівозміни складають: 
озима пшениця — N60Р50К60, кукурудза — 
N90Р100К90, люпин — Р20К20, пшениця яра — 
N60Р50К60. На фоні інокуляції дози технічно-
го Фосфору та Нітрогену зменшували на 
20 кг/га в діючій речовині. Як сидеральні ку-
льтури вирощували редьку олійну — далі як 
сидерат 1, та жито озиме — сидерат 2. 

Розмір дослідної ділянки 102 м2 (17×6), 
облікової — 60 м2 (15×4), повторність дослі-
ду чотириразова. Спосіб розміщення ділянок 
у польовому досліді — рендомізований.  

Агротехніка культур — загальноприйня-
та для зони.  

Баланс гумусу розраховували за методи-
кою ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агро-
хімії імені О. Н. Соколовського» НААН [12]. 

Результати та їх обговорення. Згідно з 
отриманими результатами досліджень (табл. 1) 
системи удобрення забезпечували збільшен-
ня надходження органічної речовини в ґрунт 
проти контролю без добрив. Найбільше над-
ходження спостерігали за органо-мінераль-
ної системи «NPK + гній + сидерат», яке 
склало 34,6 та 35,4 т/га, відповідно фонам, 
що на 17,4 та 17,6 т/га більше за показники 
мінеральної системи удобрення та на 21,5 
і 21,0 т/га проти контрольних варіантів. Слід 
відзначити, що використання системи удоб- 
рення «NPK + гній + сидерат», якщо порів-
няти з внесенням 20 т/га сівозмінної норми 
гною, було рівноцінним. За цих систем до 
ґрунту надходила майже однакова кількість 
органічної речовини — 34,6–35,6 т/га відпо-
відно. 

Інокуляція насіння мікробними препара-
тами сприяла збільшенню надходження в 
ґрунт органічної речовини. Завдяки цьому 
агротехнічному заходу додатково надійшло в 

ґрунт від 0,5 т/га до 1,6 т/га органічного Кар-
бону. Найкращу ефективність біопрепарати 
проявляли за системи удобрення «NРК + си-
дерат».  

На врожайність та масу рослинних реш-
ток, які є джерелом Карбону для синтезу гу-
мусу, значний вплив мало поєднане внесення 
органічних і мінеральних добрив разом із 
сидератами. У цьому варіанті в ґрунт надій-
шло найбільше органічної речовини з масою 
рослинних решток 23,0 та 23,8 т/га відповід-
но до фонів. Надходження рослинних реш-
ток за системи удобрення «NPK + сидерат» 
(19,1 та 19,7 т/га) незначною мірою поступа-
лося показникам, одержаним за системи 
удобрення «NPK + гній» (20,8 т/га).  

Отже, найбільше надходження органіч-
ної речовини в ґрунт відзначено за викорис-
тання органо-мінеральної системи удобрення 
«NPK + гній + сидерат», яка сприяла під-
вищенню запасів органічного Карбону на 
17,4 т/га без застосування мікробних препа-
ратів та на 18,0 т/га за їх використання, по-
рівнюючи з мінеральною системою удоб-
рення. Застосування мікробних препаратів за 
системи удобрення «NРК + сидерат» дало 
змогу збільшити кількість органічної речо-
вини, що надходить у ґрунт, на 1,2 та 1,6 т/га 
за ротацію сівозміни. 

Результати досліджень (табл. 2) свідчать, 
що баланс гумусу в контрольному варіанті 
(без добрив) був дефіцитним, а втрати гуму-
су за рік становили 0,69 т/га без використан-
ня мікробних препаратів та 0,64 т/га за іно-
куляції насіння. У варіанті з внесенням лише 
мінеральних добрив (варіант 2) за рахунок 
підвищення врожайності сільськогосподар-
ських культур і збільшення маси рослинних 
решток втрати гумусу за рік проти контро-
лю, зменшилися відповідно до фонів на 0,20 
та 0,19 т/га. 

Використання мінеральних добрив у по-
єднанні з сидератами сприяло збільшенню 
надходження кореневих решток, що є необ-
хідною умовою їх швидкої мінералізації в 
ґрунті. За цієї системи удобрення створюєть-
ся слабо дефіцитний баланс гумусу –0,11 та 
–0,03 т/га відповідно до фонів. Використання
гною на фоні NРК дає змогу підвищити за-
паси гумусу в ґрунті за рік на 0,11 та 
0,15 т/га. За ротацію сівозміни кількість но-
воутвореного гумусу в цьому варіанті пере-
вищувала його втрати на мінералізацію на 
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0,42 т/га у варіанті без мікробних препаратів 
та на 0,58 т/га за їх використання. Найбільш 
ефективною системою удобрення для ство-
рення позитивного балансу гумусу була ор-
гано-мінеральна система «NРК + гній + си-
дерат», де баланс гумусу за рік складав 0,53 
та 0,57 т/га відповідно до фонів.  

Отже, за використання органічних доб-
рив (гною, сидератів) у поєднанні з мінера-
льними добривами на фоні інокуляції насін-
ня мікробними препаратами спостерігається 
не лише відновлення родючості дерново-
підзолистого ґрунту, а й відбувається зрос-
тання вмісту гумусу за рік у межах 0,43– 
0,53 т/га. 

Мікробні препарати за системою удоб-
рення «NРК + гній + сидерат» здатні збіль-
шити вміст гумусу на 0,16 т/га за ротацію сі-
возміни. 

Висновки. Встановлено позитивний 
вплив інокуляції насіння біопрепаратами в 
процесі вирощування сільськогосподарських 
культур за органо-мінеральною системою 
удобрення на вміст гумусу у дерново-підзо-
листому ґрунті. Органо-мінеральна система 
удобрення (NРК + гній + сидерат) забезпечує 
найбільше зростання запасів гумусу дерново-
підзолистого ґрунту, які становлять 0,53 т/га 
за рік. Застосування мікробних препаратів 
сприяє збільшенню вмісту гумусу в дерново-
підзолистому ґрунті в середньому на 
0,16 т/га за ротацію сівозміни. 
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Objective. To study the efficiency of inoculation of seeds by biological preparations under in-
fluence on humus balance in growing crops in short crop rotation. Methods. Field, laboratory, cal-
culation-comparative. Results. It was found that the highest entrance of organic matter in the soil 
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was due to the use of organo-mineral fertilizing system NPK-manure-green manure, which contrib-
utes to the increase of organic carbon reserves by 17.4 t/ha without the use of microbial prepara-
tions and by 18.0 t/ha against the background of microbial preparations in comparison with the 
mineral fertilizing system. The use of microbial preparations under the fertilizing systems NP-
manure-green manure allows to increase the amount of organic matter entering the soil by 1.2 and 
1.6 t/ha during crop rotation. Under the use of organic fertilizers (manure, green manure) in com-
bination with mineral ones and seed inoculation, not only the recovery of fertility of sod-podzolic 
soil, but also increase in the content of humus within the limits of 0.43–0.53 t/ha is reported. The 
use of manure on the background of the NPK makes it possible to increase the humus reserves in 
the soil by 0.11 and 0.15 t/ha per year. During crop rotation, the amount of newly formed humus in 
this variant exceeded its mineralization loss by 0.42 t/ha without microbial preparations and by 
0.58 t/ha on the background of microbial preparations. Conclusion. The positive effect of the use of 
biological preparations under inoculation of seeds in combination with the organo-mineral fertiliz-
ing system on the content of humus in sod-podzolic soil on average by crop rotation was estab-
lished. Organic-mineral fertilizing system (NPK + manure + green manure) provides the highest 
growth of humus reserve in soil — 0.53 t/ha per year. The use of microbial preparations in the cul-
tivation of crops under this fertilizing system contributes to the increase of humus content in the soil 
by 0.16 t/ha during crop rotation. 

Key words: organic fertilizers, mineral fertilizers, green manure, microbial preparations, seed 
inoculation, transformation of organic matter, humus. 
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