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Постановка проблеми. Сільськогосподарська діяль-
ність людини впливає на природні процеси формування 
та накопичення гумусу. Ця органічна речовина відіграє 
ключову роль у забезпеченні його родючості. Хоча певне 
зменшення гумусу є неминучим, основне завдання поля-
гає в запобіганні критичному зниженню його рівня та 
пошуку методів регулювання даного процесу. У зв’язку 
з цим пріоритетне значення має встановлення таких 
норм внесення органічних і мінеральних добрив, які б 
сприяли збереженню гумусного фонду ґрунтів [9]. 

На початковому етапі сільськогосподарського вико-
ристання земель часто відбувається інтенсивне скоро-
чення запасів гумусу. Первісне зменшення його кілько-
сті частково пояснюється поглибленням орного шару 
за полицевого обробітку ґрунту. У наступні роки вико-
ристання ґрунту запаси гумусу зменшуються по всьому 
профілю, однак темпи втрат значно знижуються [10]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для кож-
ного типу ґрунту встановлено оптимальний уміст гумусу. 
Так, для чорноземів типових малогумусних за даними 
академіка Г. А. Мазура він становить 3,63–4,06 % [15]. 
У цьому випадку забезпечується стабільний рівень 
родючості для цього типу ґрунтів. Для досягнення опти-
мального вмісту гумусу слід щороку поповнювати ґрунти 
потрібною кількістю органічної речовини, а за вмісту, 
близькому до оптимального, забезпечувати його безде-
фіцитний баланс. Головними причинами втрат гумусу 
при антропогенному використанні ґрунтів науковці 
вважають збільшення біогенності, порівняно з природ-
ним ценозом, зменшення кількості пожнивних решток, 
що у подальшому призводить до порушення структури 
поверхневого шару, зміни водного режиму і посилення 
мінералізації гумусу під впливом інтенсивного обробітку 
ґрунту й аерації. Більшість дослідників [7, 13] дійшли 
висновку, що систематичний безполицевий обробіток 
на фоні органо-мінеральної системи удобрення забез-
печує розширене відтворення родючості ґрунту і сприяє 
відновленню запасів органічної речовини.

Органічні сполуки в ґрунті (85-90% від загального 
вмісту) переважно складаються з гумусу. Його форму-
вання відбувається в межах стислого біологічного циклу 
обміну речовин та енергії, і він є ключовим чинником, 
що визначає всі аспекти родючості. Гумус стимулює біо-
хімічну та фізіологічну активність, прискорює метабо-
лізм і підвищує енергетичний статус рослин, що сприяє 
кращому засвоєнню поживних елементів і, як наслідок, 
підвищує врожайність агроекосистем [11].

Тривале нераціональне сільськогосподарське вико-
ристання чорноземів призводить до переважання 

процесів дегуміфікації [2]. Це погіршує їхню здатність 
протистояти ерозії, знижує відтворювальний потенціал 
та стійкість до хіміко-техногенного забруднення.

Родючість чорноземів значною мірою регулюється 
такими агротехнічними заходами, як система удо-
брення, заходи обробітку ґрунту, структура сівозмін та 
наявність в них багаторічних трав. Саме ці фактори 
безпосередньо сприяють накопиченню та підтриманню 
оптимального рівня органічної речовини в ґрунтах 
польових сівозмін [3, 6].

Отже, раціональна система обробітку ґрунту сприяє 
підвищенню врожайності соняшнику. Однак, для райо-
нів з нестійким зволоженням наукових даних про те, як 
саме ці агротехнічні заходи впливають на продуктив-
ність цієї культури, наразі бракує.

Мета статті – встановити вплив основного обробітку 
ґрунту на зміни гумусного стану чорнозему типового 
малогумусного в агроценозі соняшнику. 

Матеріали та методика досліджень. Експери
ментальну частину роботи виконано в ТОВ «Фастівець» 
Київської області упродовж (2018–2022 рр.). Ґрунт 
дослідного поля – чорнозем типовий малогумус-
ний. Вміст гумусу в оброблювальному шарі 4,5–4,9% 
(за Тюриним), легкогідролізованого азоту (за 
Корнфілдом) – 14,3 мг/100 г ґрунту, рухомого фосфору 
(за Чиріковим) – 15,4 мг/100 г ґрунту, обмінного калію – 
15,1 мг/100 г ґрунту (за Чиріковим). Об’ємна маса ґрунту 
в рівноважному стані – 1,23 г/см3, гідролітична кислот-
ність – 1,14 мг-екв/100 г ґрунту, рH сольове – 6,5. 

Схемою досліду передбачено вивчення трьох сис-
тем основного обробітку в короткоротаційній сівозміні 
з таким чергуванням культур: 1. Люцерна; 2. Пшениця 
озима; 3. Соняшник; 4. Гречка; 5. Ячмінь з підсівом 
люцерни. Комбінований (контроль) – проведення поли-
цевого обробітку ґрунту у полі соняшнику, під пше-
ницю озиму, одного мілкого безполицевого обробітку 
під гречку та один раз чизельного обробітку під ячмінь. 
Диференційований – проведення за ротацію сівозміни 1 
раз різноглибинної оранки під соняшник, два рази міл-
кого безполицевого обробітку під пшеницю озиму і гречку 
та 1 раз – чизельного обробітку під ячмінь. Мілкий без-
полицевий – проведення обробітку ґрунту дисковими 
знаряддями на глибину 10–12 см під усі культури сіво-
зміни. Виконували заходи основного обробітку ґрунту 
наступними знаряддями: плуг 3 корпусний Lemken 
Opal 110; чизель глибокорозпушувач АГЧ – 4,2; дискова 
борона АГ-2,1-20. Попередник соняшнику – пшениця 
озима. Висівали гібрид соняшника РЖТ Вольф. Норма 
висіву на період збирання 60 тис. шт/га. 
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Повторність триразова. Площа посівної – 169 м2, 
облікової ділянки 108 м2. Застосовували польовий, лабо-
раторний, математико-статистичний методи. Грунт відби-
рали через 25 см на глибину 50 см (ДСТУ ISO 11465:2001) 
[19]. на період сходів та перед збиранням соняшника. 
Загальний вміст гумусу визначали за ДСТУ 4289:2004 
в шарах 0–10 см, 10–20, 20–30 см [12]. Запаси енергії 
в гумусі розраховували за формулою С. А. Алієва. 

Погодні умови в роки вирощування соняшнику дещо 
різнились і особливо за кількістю опадів, проте були 
типовими для зони проведення досліджень.

Статистичний аналіз експериментальних даних – 
з використанням програмного забезпечення Ехсеl from 
MS Office 365 та Statistica 10.

Результати досліджень. За результатами дослі-
джень, проведеними в агроценозі соняшнику вияви-
лося, що застосування безполицевого обробітку у при-
звело до перерозподілу гумусу в 0–30 см шарі ґрунту 
(рис. 1). У варіанті диференційованого обробітку вміст 
гумусу у шарі 0–10 см збільшився на 13,3 %, а на гли-
бині 10–20 см і 20–30 см, навпаки, зменшився на 8,5 % 
порівняно з комбінованим. 

Застосування мілкого безполицевого обробітку 
ґрунту призводило до незначного зростання на 0,47 % 
(відносні величини) вмісту гумусу у шарі 0–10 см ґрунту 
порівняно з диференційованим. Вміст гумусу за мілкого 
обробітку в шарі 10–20 см ґрунту збільшився на 6,6%, 
в шарі 20–30 см зменшився на 3,6% порівняно з дифе-
ренційованим обробітком ґрунту. 

Запаси гумусу на варіантах диференційованого та 
мілкого обробітку ґрунту в шарі 0–10 см становили 50,6 
і 52,0 т/га відповідно. На контрольному варіанті у шарі 
0–10 см запаси гумусу знизились на 12,6% порівняно 
з диференційованим обробітком ґрунту. У всіх дослідже-
них варіантах запаси гумусу в шарі 20–30 см знизилися 
в середньому на 14,3% порівняно з 0–10 см шаром ґрунту. 

Отже, найвищий вміст та запаси гумусу спостерігали 
за диференційованого та мілкого обробітку в 0–10 см 
шарі ґрунту. 

На думку дослідників [23], за наявності високого 
рівня агрофізичних властивостей у чорноземів можна 
вважати, що вміст загального гумусу досягає свого 
оптимуму. Значення органічної речовини як джерела 
азоту для рослин за визначення оптимального вмісту 
гумусу обов’язково має враховуватися [22]. Вміст гумусу 
у ґрунті оптимальним буде тоді, коли азотне живлення 
культур на рівні з агрофізичними властивостями не лімі-
туватиме продуктивність сільськогосподарських куль-
тур у сівозмінах. Для чорноземів типових, оптимальний 
вміст гумусу становить 4,0-6,5% [4, 8, 21,]. 

За даними Балаєва А. Д. та ін. [1], встановлено, 
що безполицевий обробіток зумовлює диференціацію 
0-30 см шару за вмістом гумусу. За такого обробітку 
вміст гумусу становив 3,67%, тоді як за полицевого 
обробітку 3,53%.

Гумус є ключовим фактором у фоормуванні фізи-
ко-хімічних і агрохімічних якостей ґрунту, а також слу-
гує головним геохімічним накопичувачем і резервуаром 
енергії, асимільованої від сонячного випромінювання, 
що й визначає його екологічну важливість. У зв’язку 
з поглибленням екологічних викликів проблеми енер-
гетики ґрунтоутворення стають все більш значущими, 
оскільки безпосередньо стосуються практичних завдань 
із збереження та підвищення родючості ґрунтів [5].

Для аналізу енергетичного потенціалу ґрунтового 
гумусу було взято до уваги теплоємність усіх класів 
гумусових речовин, їх фракційно-груповий розподіл, 
а також агрофізичні характеристики ґрунту, що змінюва-
лися під впливом різних умов досліду [14].

У варіантах диференційованого та мілкого обро-
бітку ґрунту у верхній частині грантового профілю, 
встановлено збагачення гумусу енергією (рис. 2). 

Рис. 1. Вміст та запаси гумусу за вирощування соняшнику залежно від обробітку ґрунту
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У цих варіантах енергоємність знаходилась на рівні 
2,28 і 2,25 ГДж/га порівняно з комбінованим обробітком 
ґрунту. Проте енергетичний аналіз показує, що валові 
запаси енергії в гумусі у 0–10 см і 10–20 см шарах ґрунту 
підвищувалися, тоді як у шарі 20–30 см перебували на 
рівні контрольного варіанту. 

Найбільше енергії кристалічної решітки мінералів 
зосереджено у ґрунтах збагачених залишковими міне-
ралами (премнеземом та ін.), і у незначних обсягах 
у ґрунтах з високим вмістом новоутворених мінера-
лів. Продуктивність ґрунту тим значніша, чим більше 
останній містить енергії, пов`язаної з гумусом ґрунту, 
чим менша величина внутрішньої енергії мінеральної 
частини ґрунту. Енергія гумусу знаходиться в межах 
0,1-1,0 % повної внутрішньої енергії метрової товщі [20].

Згідно із запропонованим коефіцієнтом зміни енер-
гопотенціалу ґрунту відносно формування врожаю 
культур (КΔег) встановлено, що нині 28,4% урожаю 
досліджених культур в енергетичному еквіваленті фор-
мується за рахунок зниження енергоємності ґрунту 
18,4% енергії урожаю виноситься з ґрунту, у т. ч. 15,9% 
з основною продукцією і 12,6% енергії врожаю залиша-
ється у ґрунті із рослинними рештками [16].

Хоча енергія, акумульована в гумусі, займає лише 
малу частину від загального енергетичного запасу 
ґрунту (основна частка припадає на мінерали та криста-
лічній решітці), саме вона є визначальною для життєді-
яльності ґрунту та перебігу його основних функцій [18].

Для забезпечення високої продуктивності землероб-
ства необхідно підтримувати та покращувати енергетич-
ний потенціал ґрунту. Ґрунти, які мають низькі показники 
енергоємності, відзначаються погіршеними фізико-хі-
мічними властивостями та меншою здатністю протисто-
яти ерозійним процесам, викликаним водою чи вітром. 
Встановлено тісний кореляційний зв'язок (r = 0,8–0,9) 
між кількістю гумусу та величиною врожаю в конкрет-
них ґрунтово-кліматичних умовах. Саме тому, на думку 
М. І. Полупана, визначення біоенергетичних показників 
є ключовим для об'єктивної оцінки екологічного стану 
ґрунтів та їх родючості [17].

Слід зазначити, що сьогодні тема біоенергетичного 
підходу до процесів ґрунтоутворення набуває особливої 
гостроти, що зумовлено як глобальними екологічними 
викликами, так і нагальними практичними потребами 
у збереженні родючості ґрунтів та підвищенні врожай-
ності сільськогосподарських культур [18].

Висновки. Визначено вплив диференційованого 
та мілкого безполицевого обробітку на вміст і запаси 
гумусу у чорноземі типовому. Встановлено, що дифе-
ренційований обробіток зумовлює диференціацію шару 
0–30 см за вмістом гумусу. На цьому варіанті вміст 
гумусу у верхньому 0–10 см шарі збільшився на 13,3%, 
проте в шарах 10–20 і 20–30 см зменшився на 8,5% 
порівняно з контролем. 

Встановлено позитивний вплив диференційованого 
та мілкого обробітку у верхньому шарі 0–10 см на запаси 
гумусу у чорноземі типовому. Застосування всіх дослі-
джених обробітках ґрунту запаси гумусу в шарі 20–30 см 
знизилися на 14,3% порівняно з шаром 0–10 см ґрунту. 
Енергоємність чорнозему типового збільшилась за 
диференційованого та мілкого обробітку ґрунту у верх-
ній частині ґрунтового профілю порівняно з контролем. 
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Рис. 2. Запаси енергії в гумусі чорнозему типового малогумусного в агроценозі соняшнику, ГДж/га НІР05= 0,25
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Цюк Ю.В. Зміни енергоємності чорнозему типо-
вого залежно від основного обробітку ґрунту

Мета. Метою досліджень встановити вплив основ-
ного обробітку ґрунту на зміни гумусного стану чорно-
зему типового малогумусного в агроценозі соняшнику. 

Методи. Застосовувані методи й матеріали: резуль-
тати польових досліджень, аналіз, обробка даних, уза-
гальнення сучасних літературних матеріалів. 

Результати. Дослідженнями встановлено, що засто-
сування диференційованого та мілкого обробітку при-
зводить до суттєвого перерозподілу органічної речо-
вини у 0–30 см шарі ґрунту порівняно з комбінованим 
обробітком. 

Виявлено, що за диференційованого обробітку 
вміст гумусу у верхньому 0–10 см шарі збільшився 
на 13,3%, тоді як на глибині 10–20 см та 20–30 см 
спостерігалося його зменшення на 8,5%. Мілкий без-
полицевий обробіток забезпечив незначне на 0,47% 
підвищення вмісту гумусу в шарі 0–10 см відносно 
диференційованого варіанту, однак у шарі 10–20 см 
цей показник зріс на 6,6%, а у шарі 20–30 см – зни-
зився на 3,6%.

Аналіз запасів гумусу засвідчив їх найвищі значення 
у верхньому шарі за мілкого 52,0 т/га та диференційо-
ваного 50,6 т/га обробітку. На контролі у шарі 0–10 см 
запаси гумусу виявилися на 12,6% нижчими порівняно 
з диференційованим обробітком. Характерною особли-
вістю для всіх досліджуваних варіантів стало зниження 
запасів гумусу на глибині 20–30 см в середньому на 
14,3% відносно шару 0–10 см.

Енергетичний аналіз ґрунту показав, що за дифе-
ренційованого та мілкого обробітку відбувається зба-
гачення гумусу верхньої частини профілю енергією. 
Енергоємність на цих варіантах становила 2,28 та 2,25 
ГДж/га відповідно, що вище за контроль. Валові запаси 
енергії в гумусі зростали у шарах 0–10 см та 10–20 см, 
проте на глибині 20–30 см залишалися на рівні контр-
олю.

Висновки. Встановлено, що диференційований 
та мілкий безполицевий обробіток сприяють акумуля-
ції гумусу та підвищенню енергоємності у верхньому 
0–10 см шарі чорнозему типового. Водночас ці системи 
обробітку посилюють диференціацію орного шару за 
вмістом гумусу, що необхідно враховувати при розробці 
заходів з оптимізації родючості ґрунту.

Ключові слова: вміст гумусу, запаси енергії гумусу, 
гумусованість
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Tsiuk Yu.V. Changes in the energy intensity of 
typical black soil depending on the main tillage

Purpose. The purpose of the research is to establish 
the influence of the main tillage on changes in the humus 
state of typical low-humus black soil in the sunflower agro-
cenosis.

Methods. Applied methods and materials: results of 
field research, analysis, data processing, generalization of 
modern literary materials.

Results. The research has established that the use 
of differentiated and shallow tillage leads to a significant 
redistribution of organic matter in the 0–30 cm soil layer 
compared to combined tillage.

It was found that with differentiated tillage, the humus 
content in the upper 0–10 cm layer increased by 13,3%, 
while at a depth of 10–20 cm and 20–30 cm its decrease 
by 8,5% was observed. Shallow tillage provided a slight 
increase of 0,47% in the humus content in the 0–10 cm 
layer compared to the differentiated variant, however, in 
the 10–20 cm layer this indicator increased by 6,6%, and 
in the 20–30 cm layer it decreased by 3,6%. Analysis of 
humus reserves showed their highest values in the upper 

layer under shallow 52,0 t/ha and differentiated 50,6 t/ha 
cultivation. In the control, humus reserves in the 0–10 cm 
layer were 12,6% lower compared to the differentiated cul-
tivation. A characteristic feature of all the studied variants 
was a decrease in humus reserves at a depth of 20–30 cm 
by an average of 14,3% relative to the 0–10 cm layer.

Energy analysis of the soil showed that with differenti-
ated and shallow tillage, the humus of the upper part of the 
profile is enriched with energy. The energy intensity in these 
variants was 2,28 and 2,25 GJ/ha, respectively, which is 
higher than the control. Gross energy reserves in humus 
increased in the 0–10 cm and 10–20 cm layers, but at a 
depth of 20–30 cm they remained at the control level.

Conclusions. It was established that differentiated and 
shallow tillage contribute to the accumulation of humus 
and an increase in energy intensity in the upper 0–10 cm 
layer of typical chernozem. At the same time, these tillage 
systems enhance the differentiation of the arable layer by 
humus content, which must be taken into account when 
developing measures to optimize soil fertility.

Key words: humus content, humus energy reserves, 
humus content
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