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У статті досліджено баланс гумусу в умовах короткоротаційної 

трипільної сівозміни (соя – пшениця озима – картопля) малих фермерських 
господарств Західного Лісостепу України. Визначено основні чинники 
мінералізації органічної речовини за традиційної оранки та мінімального 
обробітку ґрунту. Розраховано надходження гумусу від пожнивних 
решток, повернення соломи та органічних добрив. Показано, що 
включення до сівозміни бобово-злакових сидеральних сумішей у 
поєднанні з мінімальним обробітком дозволяє досягти позитивного 
балансу гумусу (+0,09 т/га на рік). Зроблено висновки щодо доцільності 
системного застосування сидеральних культур як базового елементу 
управління органічною речовиною ґрунту. 
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Постановка проблеми. Проблема збереження гумусу в орних 

ґрунтах Західного Лісостепу України набуває особливої актуальності в 
умовах скорочення внесення органічних добрив та спрощення 
структури сівозмін у малих фермерських господарствах. За даними 
XI туру агрохімічних обстежень (2016–2020 рр.), вміст гумусу в ґрунтах 
України знизився з 3,36% у 1986–1990 рр. до 3,07%, тобто на 0,29% в 
абсолютних величинах за 30 років [1]. Різке скорочення внесення 
органічних добрив поглибило цю проблему. Для забезпечення 
бездефіцитного балансу гумусу у зоні Лісостепу необхідно щорічно 
вносити 11–12 т/га органічних добрив [2]. Зокрема, за розрахунками 
для орних земель Рівненської області середньорічні втрати гумусу 
становлять 0,78 т/га, а мінімальна норма органічних добрив для 
забезпечення бездефіцитного балансу – 16,2 т/га [22]. При цьому 
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фактичне внесення органічних добрив у регіоні протягом 2011–
2024 рр. не перевищувало 1,3 т/га посівної площі [3], що у 12 разів 
менше від науково обґрунтованого нормативу. Натомість у виробничій 
практиці малих господарств переважають короткоротаційні системи із 
домінуванням зернових і зернобобових культур [4; 5]. 

Суттєвим чинником, що трансформує традиційні підходи до 
побудови сівозмін у Лісостепу, є зміна клімату. За даними аналітичної 
доповіді НІСД, середня температура повітря в Лісостепу зросла на 
1,74° C за сценарієм RCP 4.5, а зима скоротилася майже на місяць 
порівняно з 1961 роком. Зони Полісся та Західного Лісостепу 
теплішають швидше, ніж степові регіони, що, з одного боку, відкриває 
можливості для вирощування теплолюбних культур, а з іншого – 
посилює ризики посух і прискорення мінералізації гумусу [6]. В умовах 
потепління тривалість вегетаційного сезону в Лісостепу суттєво 
зросла, що створює передумови для успішного вирощування сої навіть 
у зонах, де це раніше вважалося ризикованим. Якщо рекомендації 
1980–1990-х років не передбачали включення сої до сівозмін 
Західного Лісостепу через недостатню суму активних температур, то 
сучасні кліматичні реалії кардинально змінили цю ситуацію. Згідно з 
біолого-екологічними характеристиками культур, ультраранні та 
ранньостиглі сорти сої вимагають суми активних температур (вище 
10° С) 2140–2340° С [7; 8], тоді як середньобагаторічна сума активних 
температур у Лісостепу досягає 2660–2990° С [7], що є достатньою 
передумовою для формування повноцінного врожаю ранньостиглих 
сортів. Приватні фермерські господарства регіону широко 
практикують трипільну сівозміну соя – пшениця озима – картопля, 
опираючись на ранньостиглі сорти сої вітчизняної та зарубіжної 
селекції, які в сучасних кліматичних умовах демонструють достатній 
продуктивний потенціал у зоні Лісостепу. Агрономічна доцільність 
включення сої до сівозміни підтверджується і тим, що, згідно зі 
шкалою попередників сільськогосподарських культур, соя є добрим 
попередником для пшениці озимої, а оптимальна тривалість перерви 
у вирощуванні сої на одному полі становить 3–4 роки [7]. Важливою 
передумовою функціонування такої сівозміни є збереження та 
підвищення продуктивності пшениці озимої після сої як попередника. 
Дослідженнями встановлено, що за поступових кліматичних змін нові 
сорти пшениці озимої здатні формувати стабільно високі врожаї після 
бобових попередників, зокрема сої, за умови правильно підібраних 
строків сівби та норм висіву [9]. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Гумус є інтегральним 
показником родючості ґрунту, що визначає його фізичні, хімічні та 
біологічні властивості. Середньорічні втрати гумусу в ґрунтах ріллі, 
внаслідок зростання темпів мінералізації органічної речовини, 
становлять 0,6 т/га [10]. У наукових дослідженнях доведено, що 
баланс гумусу визначається співвідношенням між надходженням 
органічної речовини та її мінералізацією, інтенсивність якої значною 
мірою залежить від способу обробітку ґрунту, рівня аерації, 
температурного режиму та вологості. За традиційної оранки 
посилюється аерація орного шару, активізується мікробіологічна 
діяльність і прискорюється розклад органічної речовини. Водночас за 
мінімального (minimum tillage) або нульового (no-till) обробітку 
інтенсивність мінералізації знижується, що сприяє стабілізації 
гумусового стану [11; 22]. 

Літературні джерела свідчать, що повне повернення соломи 
здатне частково компенсувати втрати гумусу. Зокрема, Кірілеско О. Л. 
та Корнійчук О. В. встановили позитивний вплив заорювання соломи 
та сидератів на баланс гумусу в ґрунтах [12]. Однак у системах із 
високим початковим вмістом органічної речовини (понад 3,5%) темпи 
мінералізації часто перевищують гумусоутворення. 

Численні дослідження вказують на ефективність сидеральних 
культур як джерела відновлення органічної речовини. Бобово-злакові 
суміші забезпечують оптимальне співвідношення вуглецю та азоту, 
формування значної біомаси та утворення більш стабільних гумусових 
сполук порівняно з однокомпонентними посівами [13; 14]. Зокрема, 
люпин як сидерат здатний сформувати 2–3 т/га гумусу за рахунок 20–
30 т/га зеленої маси [15]. Важливо зазначити, що збільшення обсягів 
біологізації землеробства в Україні – за рахунок приорювання соломи 
та сидерації – є одним із ключових інструментів уповільнення 
дегуміфікації ґрунтів. За даними моніторингу, попри певну позитивну 
динаміку застосування біологічних методів, тенденція до зниження 
вмісту гумусу зберігається: за XI туром агрохімічних обстежень 
середній показник по Україні становить лише 3,07% [1]. Серед 
найефективніших сидеральних культур для умов Лісостепу виділяють 
бобові (люпин, вика, горох, еспарцет) та їхні суміші зі злаковими 
компонентами: вика + овес, люпин + овес, горох + ячмінь. Коефіцієнт 
використання азоту з зеленого добрива у перший рік вдвічі вищий, 
ніж за внесення перегною, що робить сидерацію особливо 
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ефективним заходом за умов дефіциту традиційних органічних добрив 
[2]. 

Зарубіжний досвід свідчить про значний потенціал 
диверсифікації коротких сівозмін для підвищення врожайності та 
збереження органічної речовини ґрунту. Масштабне дослідження, 
проведене у 2024 р. та охопивши дані з 49 країн, встановило, що 
диверсифікація сівозміни підвищує виробництво продовольства, 
знижує нетто-емісію парникових газів і покращує стан ґрунту [16]. 
Ключовим механізмом є те, що включення до сівозміни бобових 
культур, зокрема сої, забезпечує природну фіксацію атмосферного 
азоту та збагачення ґрунту органічною речовиною після заорювання 
кореневих і пожнивних решток. Liu et al. (2023) у семирічному 
польовому досліді підтвердили, що сівозміна з бобовими культурами 
не лише підвищує врожайність наступної пшениці озимої, а й 
підтримує запаси вуглецю в ґрунті на достатньому рівні [17]. Smith et 
al. (2023) на основі метааналізу 32 досліджень у 14 країнах довели, що 
підвищення різноманітності сівозміни достовірно збільшує 
врожайність зернових, зокрема пшениці озимої, порівняно з 
короткоротаційними системами без бобового компонента [18]. Ці 
результати підтверджують, що навіть у короткоротаційній трипільній 
сівозміні соя – пшениця озима – картопля можна досягти прийнятного 
балансу органічної речовини за умови застосування комплексу 
агротехнічних заходів. Важливим доповненням до таких систем є 
використання сидеральних культур у проміжних посівах або в 
третьому полі розширеної ротації, що є одним із перспективних 
напрямів для малих фермерських господарств регіону. 

Попри значний масив досліджень, питання оптимізації балансу 
гумусу в умовах трипільних короткоротаційних сівозмін з включенням 
просапних культур у малих господарствах Лісостепу залишається 
недостатньо вивченим. Більшість наявних розрахункових моделей 
орієнтована на багатопільні або спеціалізовані сівозміни великих 
підприємств і не враховує специфіки землекористування малих 
фермерських господарств та обмежених можливостей застосування 
органічних добрив. Розрахунок балансу гумусу і поживних речовин є 
необхідним інструментом управління родючістю ґрунту. Балюком С. А. 
та ін. розроблено методологію розрахунку балансу гумусу на різних 
рівнях управління [19], яка дозволяє здійснювати науково 
обґрунтовану оцінку стану органічної речовини ґрунту в конкретних 
виробничих умовах.  
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Мета, матеріали та методи дослідження. Мета роботи – 
розрахувати баланс гумусу в трипільній сівозміні (соя – пшениця 
озима – картопля) та обґрунтувати агротехнічні заходи для його 
стабілізації в умовах малих фермерських господарств Західного 
Лісостепу. 

Дослідження проводилось на базі малого фермерського 
господарства, розташованого в Рівненському районі Рівненської 
області. Ґрунтовий покрив представлений темно-сірими 
опідзоленими ґрунтами з початковим вмістом гумусу в орному шарі (0–
30 см) 3,6%, що відповідає запасу близько 140 т/га за щільності 
складання 1,3 г/см³. 

Об'єктом дослідження слугувала трипільна сівозміна соя – 
пшениця озима – картопля.  

Розрахунок балансу гумусу здійснювали на основі методики, 
наведеної у роботі Балюка С. А. та співавторів [19], із застосуванням 
коефіцієнтів гуміфікації: для злакової соломи – 0,20, для коренів і 
пожнивних решток зернобобових – 0,16, для гною напіврідкого – 0,06. 
Коефіцієнти гуміфікації рослинних решток та гною, а також методику 
розрахунку балансу гумусу прийнято відповідно до методичних 
рекомендацій Інституту ґрунтознавства та агрохімії УААН [22]. 

Інтенсивність мінералізації гумусу оцінювали як частку від 
загального запасу органічної речовини: за умов традиційної оранки на 
глибину 20 см – 1,2% на рік; за мінімального обробітку – 1,0% на рік. 
Позитивний вплив зменшення глибини і частоти обробітку на 
збереження органічної речовини підтверджено низкою досліджень 
[11; 16]. 

Для оцінки ефективності включення сидеральних культур до 
сівозміни використовували розрахункові показники надходження 
органічної речовини від бобово-злакової сидеральної суміші з 
урахуванням фактичної біомаси. Роль сівозмін у формуванні балансу 
органічної речовини досліджено у роботах Бойка П. І., Камінського В. Ф. 
та інших вчених ННЦ «Інститут землеробства НААН» [13; 20]. 

Виклад основного матеріалу. Розрахунок балансу гумусу в 
трипільній сівозміні (соя – пшениця озима – картопля) здійснено на 
основі фактичних показників урожайності та обсягів внесення 
органічних добрив (табл. 1). 
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Таблиця 1  
Розрахунок балансу гумусу в трипільній сівозміні соя –  

пшениця озима – картопля 
Показник Соя Пшениця 

озима 
Картопля Разом по 

ротації 
Урожайність 
основної продукції, 
т/га 

2,33 5,00 20,00 – 

Пожнивно-кореневі 
рештки, т/га 

2,80 6,00 2,60 11,40 

Коефіцієнт 
гуміфікації решток 

0,16 0,20 0,10 – 

Утворення гумусу з 
решток, т/га 

0,45 1,20 0,26 1,91 

Гній напіврідкий, 
т/га 

– 2,74 – 2,74 

Утворення гумусу з 
гною (к-т 0,06), т/га 

– 0,17 – 0,17 

Надходження 
гумусу, т/га (сума) 

0,45 1,37 0,26 2,08 

Запас гумусу в 
орному шарі, т/га 

140 140 140 – 

Мінералізація: 
оранка 1,2%, т/га 

1,68 1,68 1,68 5,04 

Мінералізація: міні-
обробіток 1,0%, т/га 

1,40 1,40 1,40 4,20 

Баланс: оранка (без 
сидерату), т/га/рік 

– – – –0,33 

Баланс: міні-
обробіток (без 
сидерату), т/га/рік 

– – – –0,24 

Баланс: міні-
обробіток + сидерат 
(1,0 т/га гумусу), 
т/га/рік 

– – – +0,09 

Примітка: баланс розраховано на рік, як середнє по трипільній ротації; 
сидерат – бобово-злакова суміш у проміжному посіві. 

 
Урожайність сої становила 2,33 т/га, що забезпечило 

формування приблизно 2,8 т/га пожнивних та кореневих решток. За 
коефіцієнта гуміфікації 0,16 потенційне утворення гумусу становило 
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0,45 т/га. Урожайність пшениці озимої – 5 т/га. За повного повернення 
соломи (близько 5 т/га) та врахування кореневої маси (близько 1 т/га) 
сумарна маса органічних решток досягала 6 т/га, що за коефіцієнта 
гуміфікації 0,20 забезпечувало утворення близько 1,20 т гумусу. 
Додатковим джерелом органічної речовини було внесення 2,74 т/га 
гною, що забезпечило близько 0,17 т гумусу. 

Сумарне надходження гумусу за ротацію становило 2,08 т або 
0,69 т/га на рік. 

Втрати гумусу визначали як частку від його загального запасу. 
За умов традиційної оранки на глибину 20 см інтенсивність 
мінералізації оцінювали на рівні 1,2% від запасу гумусу, що відповідає 
1,68 т/га на рік. Таким чином, баланс гумусу за оранки становив  
0,33 т/га на рік, що свідчить про виражений дефіцит органічної 
речовини навіть при повному поверненні соломи та внесення 
невеликих доз гною. Отримані дані відповідають результатам 
досліджень, проведених в умовах Лісостепу України [10; 12]. 

Перехід до мінімального обробітку знижує інтенсивність 
мінералізації приблизно до 1,0% від запасу гумусу (1,40 т/га на рік). У 
такому разі дефіцит зменшується до –0,24 т/га на рік, однак баланс 
залишається від’ємним. Дані вітчизняних досліджень підтверджують, 
що за різноглибинної оранки без повернення побічної продукції 
баланс гумусу може сягати –0,9 т/га на рік, тоді як поєднання 
мінімального обробітку з приорюванням соломи забезпечує його 
позитивне значення [21]. Дослідження в Німеччині, Франції та 
Аргентині підтверджують, що поля без оранки накопичують на 30–50% 
більше органічної речовини порівняно з розораними [11; 22]. 

Включення до сівозміни високобіомасної бобово-злакової 
сидеральної суміші здатне забезпечити додаткове надходження 
близько 1,0 т гумусу на гектар. За умов мінімального обробітку 
сумарне надходження органічної речовини перевищує втрати, а 
баланс стає позитивним (+0,09 т/га на рік). Це свідчить про можливість 
не лише стабілізації, а й поступового відновлення гумусового стану 
ґрунту. 

Отримані результати підтверджують, що в умовах високої 
гумусованості (3,6%) темно-сірих опідзолених ґрунтів Західного 
Лісостепу інтенсивність мінералізації є значною і не компенсується 
лише поверненням соломи. Ключовими чинниками стабілізації 
органічної речовини є зменшення інтенсивності механічного обробітку 
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та систематичне введення сидеральних культур із високою біомасою 
[14; 15]. 

Для досягнення позитивного балансу гумусу важливу роль 
відіграє також дотримання наукових принципів побудови сівозмін. Як 
зазначають Камінський В. Ф. та Бойко П. І., роль сівозмін у сучасному 
землеробстві полягає не лише в оптимізації чергування культур, але й 
у формуванні балансу органічної речовини ґрунту [20]. При цьому 
короткоротаційні сівозміни потребують обов’язкового включення 
бобового компонента або сидерального поля. 

Висновки. За традиційної оранки в трипільній сівозміні (соя – 
пшениця озима – картопля) повернення побічної продукції та 
внесення органічних добрив не компенсують втрат гумусу внаслідок 
мінералізації. Мінімальний обробіток ґрунту знижує дефіцит 
гумусового балансу, проте не є достатнім для його бездефіцитного 
відтворення. Поєднання мінімального обробітку із систематичною 
сидерацією бобово-злаковими сумішами може забезпечити 
позитивний баланс гумусу і створити умови для відновлення 
родючості ґрунту. 

Для малих фермерських господарств Західного Лісостепу 
доцільно рекомендувати поєднання мінімального обробітку ґрунту з 
використанням бобово-злакових сидеральних сумішей як базовий 
елемент управління балансом гумусу в короткоротаційних сівозмінах.  
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HUMUS BALANCE MANAGEMENT IN SHORT-ROTATION CROP SYSTEMS 
OF SMALL FARMING ENTERPRISES IN THE WESTERN FOREST-STEPPE 

OF UKRAINE 
 

The article investigates humus balance dynamics in a three-field short-
rotation crop sequence (soybean – winter wheat – potato) practiced on small 
private farms in the Western Forest-Steppe of Ukraine. The study was 
conducted on dark-grey podzolized soils with an initial humus content of 3.6% 
(approximately 140 t/ha in the 0–30 cm arable layer at a bulk density of 
1.3 g/cm³). Humus balance was calculated using the methodology of Baliuk et 
al. (2011), applying humification coefficients of 0.16 for legume post-harvest 
residues, 0.20 for cereal straw, and 0.06 for semi-liquid manure. 
Mineralization intensity was assessed at 1.2% of total humus stock per year 
under conventional plowing and 1.0% under minimum tillage. Climate 
warming of approximately 1.74° C in the Forest-Steppe zone has notably 
extended the growing season and created practical agronomic conditions for 
soybean cultivation in areas where it was previously considered marginally 
suitable, making short soybean–wheat rotations increasingly common among 
private farms in the region. The results demonstrate that under conventional 
tillage, the annual humus balance is negative (–0.33 t/ha per year), even with 
full straw incorporation, incorporation of root and post-harvest residues, and 
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modest manure application. The transition to minimum tillage reduces the 
deficit to –0.24 t/ha per year but does not independently achieve humus 
equilibrium. The introduction of a high-biomass legume-cereal green manure 
mixture as an intercrop, combined with minimum tillage, provides 
approximately 1.0 t/ha of additional humus input and generates a positive 
overall balance of +0.09 t/ha per year, confirming the feasibility of gradual 
soil organic matter restoration within a short rotation. It is recommended that 
small farming enterprises in the Western Forest-Steppe adopt minimum 
tillage combined with systematic use of legume-cereal green manure 
mixtures as the core strategy for humus balance management in short-
rotation cropping systems. 
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Отримано: 10 листопада 2025 року 

Прорецензовано: 17 листопада 2025 року 
Прийнято до друку: 28 листопада 2025 року 

 
 
  


