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Постановка проблеми. Сучасний стан сіль-
ського господарства підзони Південного Степу, як 
і в Україні у цілому, характеризується низкою нега-
тивних процесів: істотною зміною співвідношення 
між тваринницькою й рослинницькою галузями на 
користь останньої і, як наслідок, занепадом тварин-
ництва. Якщо чисельність поголів’я великої рогатої 
худоби (ВРХ) в Україні у 1990 р. становила 24,6 млн 
голів (у т. ч. 8,4 млн корів), то в 2020  р. – лише 
3,4 млн голів (у т. ч. 1,8 млн корів) [1]. У зв’язку зі 
значним скороченням поголів’я ВРХ середньорічні 
обсяги застосування органічних добрив протягом 
1990–2020 рр. зменшилися з 225–278 млн т, які вно-
силися у 1986–1990  рр., до 9,7–10,6 млн т [2]. Як 
наслідок, у всіх природно‑кліматичних зонах Укра-
їни відбувається зниження родючості орних земель 
та їх деградація, що пов’язано з істотним зменшен-
ням умісту гумусу в ґрунтах. Уміст гумусу у важко-
суглинковому за гранулометричним складом чорно-
земі південному становить 3,0–3,5%, а його запас 
у гумусовому горизонті досягає 200–250 т/га [3]. 
Середньорічні втрати гумусу в землеробстві степо-
вої зони України внаслідок його мінералізації дося-
гають 1,13–1,15 т/га. Підтримання бездефіцитного 
балансу гумусу повинно досягатися шляхом засто-
сування оптимальних норм органічних добрив: 
у зоні Полісся – 15,1 т/га, Лісостепу – 10,9 і Степу – 
13,4 т/га [4]. Проте досягти такого рівня їх застосу-
вання через значне скорочення поголів’я ВРХ у всіх 
природно‑кліматичних зонах України як сьогодні, 
так і найближчими роками неможливо. Одним із 
найменш енергоємних шляхів підтримання позитив-
ного балансу гумусу в сучасних умовах господарю-
вання є застосування сидератів [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сидерація – приорювання зеленої маси рослин 
(зеленого добрива) в ґрунт із метою збагачення 
його азотом та органічними речовинами. Цей тер-
мін свого часу запропонував французький учений 
Ж.  Віль (Ville, 1824–1897). Дослідженнями питань 
використання сидератів в Україні на сучасному етапі 

розвитку землеробства займалися такі вчені, як 
О.М. Бердников, І.С. Борщак, С.І. Бурикіна, Г.М. Гос-
подаренко, В.Г. Друз’як, В.М. Кириленко, В.В. Кири-
ченко, В.І.  Колісник, О.Л.  Лисянський, О.Ф.  Миха-
левич, М.Д.  Науменко, М.О.  Предоляк, В.Т.  Робу, 
С.М.  Серединський, С.Ф.  Третяков, М.О.  Цандур, 
І.А.  Шувар та ін. Ними було розроблено наукові 
основи застосування сидератів і сидеральних парів, 
досліджено форми, витрати на вирощування, ефек-
тивність через приріст урожаю першої удобреної 
культури, під яку безпосередньо використано сиде-
рати, їхній вплив на родючість ґрунтів тощо. Проте 
питання формування гумусу в ґрунтах за викорис-
тання сидератів, особливо в умовах зрошення, 
залишаються мало дослідженими.

Мета статті. Висвітлити результати досліджень 
із визначення ролі сидератів як одного з ефектив-
них чинників у формуванні гумусу в чорноземі пів-
денному в умовах зрошення.

Матеріали та методика досліджень. Польові 
досліди проводили на зрошуваному чорноземі пів-
денному в Бериславському районі Херсонської 
області, лабораторні – в Інституті мікробіології і 
вірусології ім.  Д.К.  Заболотного НАН України. Як 
зелені добрива застосовували ріпак ярий, редьку 
олійну та буркун білий дворічний. Кількість зеленої 
маси, що заорювалася у ґрунт, становила: буркуну 
білого дворічного – 2,78–3,93 т/га, ріпаку ярого – 
2,10–3,68, редьки олійної – 1,86–2,68 т/га. Кількість 
післяжнивно‑кореневих решток буркуну досягала 
6,5–8,3 т/га, ріпаку ярого – 4,2–5,6 і редьки олійної – 
3,0–3,2 т/га абсолютно сухої маси.

Уміст органічного вуглецю визначали за Нікі-
тіним [6], груповий склад гумусу – за Кононовою і 
Бельчиковою [7]. Кількість вуглеводів у ґрунті та 
розподіл їх за основними групами органічної речо-
вини досліджували за методом Юхніна [8]. Визна-
чення молекулярно‑масових характеристик гумі-
нових кислот проводили експрес‑методом шляхом 
центрифугування їхніх зразків у ґрадієнті щільності 
розчинів хлориду натрію [9]. Визначення амінокис-
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Таблиця 1 – Загальний уміст і груповий склад гумусу в чорноземі південному  
за зрошення (у середньому за три роки досліджень)

Культура Уміст гумусу (С), % Гумінові
кислоти (С‑гк)*

Фульвокислоти 
(С‑фк)

Негідролізуємий 
залишок (С‑нз)

Заорювання надземної маси зелених добрив

Ріпак ярий 2,93 ± 0,07 7,8 ± 0,08
31,07

1,9 ±0,04
7,65

14,9 ±0,64
61,28

Редька олійна 3,10± 0,10 7,9 ±0,14
28,91

3,5 ±0,08
12,87

15,6+0,59
58,22

Буркун білий 3,10± 0,05 8,0 ±0,28
29,6

2,7±0,08
10,0

16,3 ± 0,48
60,0

Заорювання кореневих залишків зелених добрив

Ріпак ярий 2,87 ±0,10 8,4 ± 0,20
33,46

2,8 ±0,08
11,21

13,8 ±0,42
55,33

Редька олійна 2,77 ±0,05 8,5 ±0,26
35,47

1,9 ±0,04
7,85

13,6 ±0,40
56,68

Буркун білий 2,93 ±0,06 8,0 ±0,9
32,84

2,2 ± 0,06
8,34

15,4 ±0,54
58,82

Примітка: чисельник – довірчий інтервал загального умісту С‑гк, С‑фк і С‑нз у мг на 1 г ґрунту; знаменник – уміст С‑гк, 
С‑фк і С‑нз, у % до загального умісту С.

Таблиця 2 – Уміст вуглеводів у гумінових кислотах чорнозему південного, %  
до загального вмісту вуглецю (середнє за три роки досліджень)

Культура Кількість вуглеводів, мг в 1 г ґрунту % вуглецю вуглеводню до загального 
вуглецю гумінових кислотгк S  Sx V,%  Sx%

Заорювання зеленої маси
Ріпак ярий 0,37 0,017 0,006 4,6 1,87 4,11
Редька олійна 0,39 0,026 0,011 6,6 2,79 4,49
Буркун білий 0,42 0,023 0,009 5,5 2,14 4,20

Заорювання кореневих залишків
Ріпак ярий 0,33 0,024 0,010 7,2 3,01 3,90
Редька олійна 0,35 0,014 0,006 4,0 1,71 3,65
Буркун білий 0,30 0,017 0,007 5,7 2,36 3,57

Примітка: S – стандартне відхилення;  Sx – похибка вибіркової середньої; V, % – коефіцієнт варіації; Sx% – відносна 
похибка вибірки.

 
     480      580      680 нм 480      580      680 нм 480      580      680 нм 

Рис. 1. Спектри поглинання гумінових кислот  
зрошуваного чорнозему південного залежно від заорювання  

кореневих залишків (1) і надземної маси (2):  
а – ріпаку ярого, б – редьки олійної, в – буркуну білого дворічного
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лотного складу гумінових кислот проводили після їх 
гідролізу 6%‑м розчином соляної кислоти при 110°С 
протягом 24 годин. Якісний та кількісний склад амі-
нокислот визначали на автоматичному аналізаторі 
амінокислот ААА–339.

Результати досліджень. За вирощування на 
чорноземі південному за зрошення вказаних вище 
культур на зелене добриво загальний уміст орга-
нічного вуглецю порівняно з варіантами із заорю-
ванням кореневих залишків був вищим на 2–12%. 
Найбільший уміст гумусу виявлено за заорювання 
на зелене добриво зеленої маси буркуну білого 
дворічного та редьки олійної – 3,10%, а також за 
заорювання кореневих залишків ріпаку ярого – 
2,93% (табл. 1).

Уміст гумінових кислот (ГК) у груповому складі 
гумусу за заорювання вказаних культур як зеле-
них добрив порівняно з відповідними варіантами з 
кореневими залишками був дещо нижчим. Що сто-
сується фульвокислот (С‑фк), то за використання 
зеленої маси буркуну білого дворічного й редьки 
олійної як сидератів порівняно з варіантами, де зао-
рювалися лише кореневі залишки вказаних культур, 
уміст С‑фк істотно підвищувався.

Зміни у співвідношенні компонентів різної моле-
кулярної маси у складі гумінових кислот суттєво 
впливали на значення середньовагових молеку-
лярних мас. За використання сидератів на зелені 
добрива порівняно із заорюванням кореневих 
залишків рослин спостерігалося часткове збіль-
шення середньовагових значень молекулярних мас.

Установлено також, що високими молекуляр-
ними масами характеризуються гумінові кислоти, 
збагачені периферичними компонентами, присут-
ність яких свідчить про активний процес новоутво-
рення або оновлення цих з'єднань, що підсилює 
їхню біологічну активність [10; 11]. Навпаки, за 
втрати бічних радикалів, спостерігається змен-
шення молекулярних мас, характерне для більш 
зрілих інертних гумінових кислот, в яких відбува-
ється часткове руйнування аліфатичної частини 
молекул та зростання відносного вмісту ароматич-
них ядерних структур [12–14].

Інтерпретуючи наведені дані, можна зробити 
припущення, що застосування сидератів активі-
зує збагачення гумінових кислот, передусім їхньої 
периферичної частини, про що свідчить збільшення 
їхніх молекулярних мас. Найбільш активно вказані 
процеси відбувалися за заорювання зеленої маси 
буркуну білого дворічного. Гумінові кислоти, виді-
лені з ґрунту вказаного варіанту, характеризувалися 
найвищими значеннями їхньої молекулярної маси. 
Слід зазначити також, що й післяжнивно‑кореневі 
залишки наведеної бобової культури також пози-
тивно впливали на молекулярно‑масові характе-
ристики гумінових кислот.

Для визначення особливостей хімічної будови 
гумінових кислот ми використовували спектрофо-
тометричний аналіз, який є більш чутливим діа-
гностичним методом під час дослідження хімічної 
будови гумінових кислот. Низка авторів [15; 16] 
указує на існування залежності між молекулярними 
масами гумінових кислот та їхніми оптичними влас-

тивостями, зокрема наголошено на зростанні інтен-
сивності світлопоглинання за збільшення ступеня 
конденсованості молекули. Одержані в результаті 
досліджень спектри мали загальний характер побу-
дови, але за інтенсивністю світлопоглинання вони 
істотно відрізнялися (рис. 1).

У зв'язку із цим нами було досліджено окремі 
компоненти аліфатичної частини гумінових кислот, 
зокрема індивідуальні неспецифічні з'єднання – вуг-
леводи та амінокислоти. Установлено, що у дослі-
джуваних гумінових кислотах вуглеводи становили 
3,57–4,49% (табл. 2). Заорювання зеленої маси 
сприяло більшому збагаченню гумінових кислот 
амінокислотними компонентами порівняно із зао-
рюванням кореневих залишків.

Висновки. У зв’язку із суттєвим зменшенням 
обсягів застосування органічних добрив (гною), що 
пов’язано зі значним скороченням поголів’я ВРХ, 
одним з ефективних способів підвищення родю-
чості ґрунтів у Південному Степу є використання 
сидератів. Застосування зелених добрив на зрошу-
ваному південному чорноземі сприяє збільшенню в 
ньому загального вмісту гумусу й зростанню частки 
гумінових кислот із розвиненою периферичною 
частиною, яка збагачена амінокислотами та вугле-
водами. Найбільш активно ці процеси відбуваються 
за заорювання зеленої маси й кореневих залишків 
буркуну білого дворічного, що дає змогу рекоменду-
вати його як перспективну сидеральну культуру на 
зрошуваних ґрунтах Південного Степу України.

Упровадження цих напрямів досліджень спри-
ятиме зниженню мінералізації гумусу в ґрунтах, 
поліпшенню їхніх фізичних та фізико‑хімічних влас-
тивостей, насамперед суттєвому збільшенню вмісту 
в них органічного вуглецю і мінеральних та тих, що 
легко гідролізуються, сполук азоту, а також змен-
шенню катастрофічного впливу природних явищ, 
пов’язаних із глобальною зміною клімату.
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