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У статті наведено результати досліджень ефективності застосування під буряки цукрові та картоплю післяжни-
вного сидерату редьки олійної за різних обробітків ґрунту. Дослідження проведено в умовах чорнозему типового глибокого 
малогумусного середньосуглинкового на лесоподібному суглинку на дослідних полях Сумського національного аграрного 
університету. Район досліджень відноситься до Лівобережного Лісостепу. Схема досліду включала чотири варіанти осно-
вного обробітку ґрунту: оранка на глибину 28‒30 см, плоскорізний обробіток на глибину 28‒30 см, дискування на глибину 
14‒16 см і 4‒6 см. 

Сидерат висівали після збирання попередника ячменю ярого та загортали наприкінці жовтня. Доведено, що засто-
сування післяжнивного сидерату редьки олійної максимально покращує поживний режим чорнозему типового при вирощу-
ванні буряків цукрових та картоплі: у шарі 0‒30 см найбільше зростав вміст легкогідролізованого азоту – на 9,8‒
13,8 мг/кг, рухомого фосфору – на 8,0‒13,8 мг/кг й обмінного калію – на 7,8‒13,0 мг/кг, порівняно з іншими фонами удоб-
рення. Проведення для загортання зеленого добрива редьки олійної безполицевого обробітку на глибину 28‒30 см забез-
печувало найвищий вміст легкогідролізованого азоту – 106,7 і 113,8 мг/кг, рухомого фосфору – 124,6 і 129,6 мг/кг та об-
мінного калію –121,7 і 123,6 мг/кг. 

Фітомаса сидератів найбільше впливала на зростання вмісту азоту – 49‒52 %, а найменше – фосфору – 24‒25 %; 
післяжнивний сидерат редьки олійної більшою мірою впливав на підвищення вмісту поживних елементів за оранки – 33‒
66 % та безполицевого обробітку глибиною 28‒30 см – 19‒61 %. Кращий варіант живлення за загортання сидерату ре-
дьки олійної шляхом проведення глибокого безполицевого обробітку обумовив отримання найвищого врожаю буряків цук-
рових – 35,4 т/га та картоплі – 30,3 т/га, що суттєво різнилося до оранки – на 1,4 і 1,8 т/га відповідно, як і до мілкого 
безполицевого рихлення ґрунту – на 4,7 і 3,7 т/га та поверхневого – на 5,9 і 5,1 т/га. 

Найвищу інтенсивність балансу азоту і калію при вирощуванні буряків цукрових і картоплі забезпечувало зелене 
добриво редьки олійної ‒ 114,9 і 136,0 % та 135,7 і 101,7 % відповідно. Заміна оранки глибоким безполицевим обробітком 
на 28‒30 см наближала позитивний баланс елементів живлення при загортанні сидерату редьки олійної до врівноваже-
ного. 

Ключові слова: післяжнивний сидерат, обробіток грунту, елементи живлення, урожайність, буряк цукровий, кар-
топля, редька олійна. 

DOI: https://doi.org/10.32782/agrobio.2020.3.2 
Вступ. Покращення врожайності сільськогосподарсь-

ких культур та ефективності використання поживних речовин 
одночасно є проблемою через збільшення запиту на їжу та 
загострення екологічних проблем (Chen et al., 2014; Yu et al., 
2015). Для отримання вищої врожайності сільськогоспо-
дарських культур за інтенсивного сільського господарства за-
стосовують високі норми мінеральних добрив. Однак дані 
витрати не забезпечують в умовах нестійкого зволоження 
надійного отримання очікуваного врожаю (Vitousek et al., 
2009; Chen et al., 2011). Значна частина застосовуваних до-

брив втрачається і надходить у навколишнє середовище че-
рез вимивання у підземні води (Zhou et al., 2016) та викиди 
парникових газів (Zheng et al., 2004). Таким чином, доволі 
важливо отримувати більше врожаю вирощуваних культур з 
меншим впливом на навколишнє середовище, зокрема, зав-
дяки зменшенню втрат поживних речовин. 

Заміна мінеральних добрив проміжними посівами си-
дератів застосовується для зменшення внесення хімічних ре-
човин за вирощування сільськогосподарських рослин (Xie et 
al., 2016; Thorup-Kristensen et al., 2003). Післяжнивні сидерати 
забезпечують зменшення втрат наявних у грунті рухомих 
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елементів живлення завдяки їх фіксуванню у своїй фітомасі, 
економію фінансів на удобрення рослин та покращення вро-
жаю вирощуваних культур (Yang et al., 2015; Bai et al., 2015). 
Редька олійна належить до родини Brassicaceae, вона не зда-
тна фіксувати атмосферний N2, але вона може перехоплю-
вати залишковий нітрат і зменшувати втрати азоту в разі ви-
мивання, завдяки великій глибині вкорінення, що корелює із 
втратами рухомих елементів живлення ґрунту N (Thorup-
Kristensen, 2001). Отже, за використання проміжних посівів 
сидератів зменшується потреба у мінеральних добривах та 
втрати рухомих елементів живлення (Zhang et al., 2016; Yu et 
al., 2014; Hooker et al., 2008). 

Підвищення ефективності використання добрив у рос-
линництві суттєво залежить від синхронізму між потребою 
рослин в елементах живлення і їх надходження з різних дже-
рел протягом вегетаційного періоду (Zhang et al., 2018). До-
слідження з використанням методики ізотопу 15N показало, 
що за використання сидератів, надходження азоту краще 
відповідає потребам культур у N на різних стадіях розвитку 
(Yang et al., 2015). Деструкція сидератів сприяє тривалішому 
втриманню у ґрунті елементів живлення (Glasener et al., 2002) 
та скороченню викидів парникових газів і забруднювачів по-
вітря, збереженню води та ґрунту, завдяки втриманню рухо-
мих поживних речовин у грунті (Zhou et al., 2016). 

Позитивний вплив сидератів на ріст сільськогоспо-
дарських культур обумовлений не лише удобрювальним 
ефектом, а й поліпшенням агрофізичних властивостей 
ґрунту, таких як щільність, пористість, водопроникність 
(Mandal et al., 2003; Mishchenko, 2013, 2015, 2017; 
Нospodarenko & Lysjanskyі, 2015; Ustroev & Murzaev, 2020), 
структурно-агрегатний склад грунту (Linkov et al., 2015; 
Shalagina, 2019, 2020), стійкість грунту до вітрової та водної 
ерозій (Tzandur et al., 2011). Сидерати пригнічують ріст та ро-
звиток бур’янів, які є потенційними конкурентами культурних 
рослин за площу живлення та поживні елементи 
(Zakharchenko & Mishchenko, 2017; Karpenko et al., 2019; 
Mishchenko et al., 2019; Mishchenko & Zakharchenko, 2019). 
Але вплив сидератів на агрофізичні властивості, розвиток ос-

новної культури залежить від погодних умов у роки дослі-
джень (Postnikov, 2014; Kolodyazhny & Karabaev, 2020). Заго-
ртання сидеральної маси стримує накопичення грибкових, 
бактеріальних та вірусних захворювань сільськогосподарсь-
ких культур, зокрема, картоплі (Alekseev & Kasatkin, 2020). 

Комплексні дослідження европейського землеробс-
тва показали, що традиційний обробіток грунту чинить не-
сприятливу дію на п’ять функцій ґрунту: первинну продуктив-
ність, зв’язування вуглецю, колообіг поживних речовин та за-
безпечення ними рослини, регулювання водного режиму та 
очищення води, середовище для існування організмів 
(Ghaley et al., 2018). Глобальне потепління змінює водний ре-
жим, впливаючі на ферментативну активність ґрунту, яка, у 
свою чергу, впливає на колообіг поживних речовин (Kovacs et 
al., 2017). 

Враховуючи вагомий фактор удобрення за вирощу-
вання картоплі, метою цього дослідження було дослідити ча-
сові зміни вмісту доступних для даної культури елементів жи-
влення ґрунту за використання післяжнивної сидерації на 
фоні різних способів обробітку грунту. 

Матеріали і методи досліджень. Польові до-
слідження проводились з 2005 по 2010 рр. на базі дослідного 
поля навчально-наукового виробничого центру Сумського на-
ціонального аграрного університету (ННВК СНАУ) 
(34043 ІІ сх. д. і 50054ІІ пн. ш. за Гринвічем). Властивості чор-
нозему типового дослідного поля на глибині 0‒30 см стано-

вили: вміст гумусу – 3,9  0,3 %, ґрунт характеризувавсяся 
низьким ступенем забезпечення гідролізованим азотом – 
101 мг/кг (за Корнфільдом), підвищеним вмістом рухомих 
сполук Р2О5 і К2О – відповідно 135 і 117 мг/кг ґрунту (за Чири-
ковим). 

Погодні умови у роки проведення досліджень різни-
лися як за зволоженням, так i за температурним режимом. За 
даний період спостерігали помітне потепління клімату – всі 
роки за середньорічною температурою повітря істотно пере-
вищували багаторічний показник, екстремальними у цьому 
плані були періоди – 2005, 2007‒2010 рр. (табл. 1). 

Таблиця 1 
Погодні умови періоду досліджень  

за даними метеостанцiї м. Суми, 2005‒2010 рр. 

Місяць 
Температура повітря, 0С Кількість опадів, мм 

середня багатор. 2005 2006 2007 2008 2009 2010 середня багатор. 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Січень -6,8 -1,3 -9,0 0,4 -4,6 -5,0 -10,9 38,0 55,5 16,3 63,9 34,5 47,7 38,2 

Лютий -6,3 -6,3 -9,0 -5,6 -1,1 -2,5 -4,0 30,0 42,5 48,4 52 14,9 47,7 77,2 

Березень -1,2 -3,7 -1,2 5,4 4,8 1,4 -0,6 33,0 22,9 65,6 27,4 41,3 62,6 7,7 

Квітень 7,7 10,5 8,9 8,1 11,7 10,1 10,5 35,0 21,6 25,1 19,6 53,3 5,0 17,0 

Травень 15,1 19,0 15,2 18,4 14,6 15,6 18,9 51,0 18,2 127 41,6 60,6 71,7 34,5 

Червень 18,8 17,5 20,6 20,7 19,3 22,1 23,3 68,0 72,2 49,8 90,4 23,1 44,9 15,7 

Липень 19,5 21,2 20,7 21,7 21,6 21,9 26,2 73,0 69,0 58,0 37,4 134 164 114 

Серпень 19,2 21,4 20,9 23,4 22,0 18,4 25,7 64,0 18,8 105 9,7 78,5 33,0 7,8 

Вересень 13,3 16,2 14,8 14,7 13,9 16,7 15,2 44,0 5,3 80,0 79,0 24,0 9,4 71,7 

Жовтень 6,4 8,2 9,0 9,5 10,4 8,6 5,5 45,0 58,7 33,0 38,5 17,0 77,3 44,5 

Листопад 0,1 2,3 1,9 -0,1 2,9 4,1 7,2 45,0 89,9 15,5 42,9 39 50,3 61,4 

Грудень -4,2 -3,0 1,1 -1,4 -2,4 -4,6 -3,5 44,0 65,4 10 20,7 32 75,2 85,4 

За період 
вегетації 

15,6 17,6 16,9 17,8 17,2 17,5 20,0 335 205 445 278 373 328 261 

± до багатор. 2,0 1,3 2,2 1,6 1,9 4,4 -130 110 -57 38 -7 -74

За рік 6,81 8,51 7,81 9,60 9,42 8,88 9,47 570,0 540 634 523 552 689 576 

± до багатор. 1,70 1,01 2,79 2,61 2,08 2,66 -30 64 -47 -18 119 6 

За вегетаційний період як суттєво жаркі до норми по- казники температури повітря були у 2005‒2009 рр., а екстре-
мальні у 2010 р. Екстремально теплими до багаторічної 
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норми за температурним режимом були також післяжнивні 
періоди років досліджень. 

Повноцінне використання теплових ресурсів регіону 
досліджень рослинами лімітується кількістю та рівномірністю 
випадання дощів. Аналiз кількості опадів показує, що у сере-
дньому за рік їх випало у три з 6 років менше багаторічної кі-
лькості. При цьому, випадання опадів не було рівномірним як 
за роками, так і за місяцями. Зокрема, 2009 р. був найбільш 
вологим, а 2007 р. – істотно посушливим. За вегетаційний пе-
ріод з років досліджень помітно посушливими були – 2005, 
2007 та 2010 рр., найпомітніший недобір опадів спостерігали 
у 2005 р. – 110 мм. За післяжнивний період у роки досліджень 
кількість опадів була типовою до багаторічної з незначним не-

добором. Досить сприятливими за зволоженням у післяжнив-
ний період був 2006 рік, а істотно посушливим – 2005 р., з 
недобором 70,2 мм вологи. 

Польові і лабораторні дослідження виконувалися за 
загальноприйнятими методиками. Обліки й спостереження 
проводилися у триразовому повторенні перед загортанням 
сидерату (3 д. X), за вирощування буряків цукрових на час 
сівби (2 д. IV), змикання мiжрядь (1 д. VII) та збирання (1 д. X), 
а за вирощування картоплі на час садіння (1 д. V), цвітіння 
(3 д. VI) та перед збиранням (3 д. VIII).  

Схема досліду з визначення ефективності способів 
обробітку ґрунту за загортання післяжнивного сидерату ре-
дьки олійної при картоплі, 2005‒2010 рр. наступна: 

№ варіанта 
Основне удобрення 

(фактор А) 
Основний обробіток ґрунту 

(фактор Б) 

1 
післяжнивні рештки пшениці озимої 

5,2 т/га – фон 
(контроль) 

полицева оранка  на глибину 28‒30 см (контроль) 

2 безполицевий обробіток на глибину 28‒30 см 

3 безполицевий обробіток на глибину 13‒15 см 

4 безполицевий обробіток на глибину 6‒8 см 

5 

фон + післяжнивний сидерат редьки олійної 
29,7 т/га 

полицева оранка на глибину 28‒30 см (контроль) 

6 безполицевий обробіток на глибину 28‒30 см 

7 безполицевий обробіток на глибину 13‒15 см 

8 безполицевий обробіток на глибину 6‒8 см 

Площа посівної ділянки 96 м2 (ширина 8 м, довжина 
12 м), облікової ділянки – 60 м2. Дослід закладено за методом 
розщеплених ділянок. 

Вміст азоту, фосфору, калію й кальцію у рослинах си-
дератів визначали за Гінзбургом шляхом озолення з подаль-
шим визначенням: азоту – колориметричним методом на фо-
тоелектроколориметрі, користуючись при цьому синьо-фіо-
летовим світлофільтром, фосфору – на фотоелектроколори-
метрі у червоній або інфрачервоній ділянці спектра, калію й 
кальцію – на полуменевому фотометрі. Вміст у ґрунті лужно-
гідролізованого азоту визначали за Корнфілдом, рухомих 
форм фосфору й калію – за Чиріковим. 

Післяжнивний сидерат редьки олійної висівали на по-
чатку серпня і загортали у ґрунт наприкінці жовтня з подаль-
шим вирощуванням у наступному році картоплі (сорт Словя-

нка) та буряків цукрових гібрид Уманський ЧС-97 за загально-
прийнятою агротехнікою для умов Лівобережного Лісостепу з 
включенням у технологію елементів органічного землеробс-
тва. 

Результати. Оптимальне живлення рослин залежить 
не лише від виду добрива, а й від способу та глибини обробі-
тків ґрунту, проведених для його загортання. Редька олійна 
за час післяжнивного періоду вирощування 2005‒2009 рр. 
сприяла мобілізації вищого вмісту гідролізованого азоту у ша-
рах ґрунту 0‒10 см – 118 мг/кг і 10‒20 см – 109 мг/кг. Порів-
няно з контролем без посіву сидерату, різниця становила 13 
і 11 % відповідно. Найпомітніше підвищення до контролю вмі-
сту азоту на 14 мг/кг ґрунту встановлено в шарі ґрунту 0‒
10 см за вирощування післяжнивного посіву сидерату 
(рис. 1). 
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шар ґрунту, см 

0‒10 10‒20 20‒30 

 
НІР05  3,5 3,9 0,6 

 
НІР05  0,7 1,5 3,3 

 
НІР05  0,6 0,7 3,9 

Рис. 1. Вміст елементів живлення за шарами ґрунту перед загортанням післяжнивного сидерату редьки олійної,  
середнє за 2005‒2009 рр., мг/кг. 

 

Значно вищий вміст доступних для рослин форм 
азоту до глибини 20 см обумовлений покращанням мікробіо-
логічних процесів, внаслідок яких мобілізація поживних речо-
вин переважала над виносом. В нижньому шарі 20‒30 см 
вміст гідролізованого азоту під посівом редьки олійної визна-
чено нижчим до контролю, оскільки діяльність ґрунтової бі-
оти, задіяної у процесах переведення цього елементу у дос-
тупні форми, на глибині сповільнювалась і не компенсувала 
його споживання рослинами сидерату. 

У верхньому 0‒10 см шарі ґрунту на 1,6 мг/кг збільшу-
вався вміст рухомого фосфору, порівняно до контролю без 
посіву сидерату, де перед загортанням сидерату рівень дос-
тупних фосфатів визначено на рівні 127 мг/кг. У глибших ша-

рах ґрунту 10‒20 та 20‒30 см вміст рухомого фосфору, вна-
слідок виносу його рослинами редьки олійної, істотно знижу-
вався до контролю і становив 117 та 103 мг/кг. За період ви-
рощування післяжнивної редьки олійної на сидерат вміст об-
мінного калію помітно поступався контролю без посіву сиде-
рату; найменшу різницю між ними – 1,0 мг/кг визначено у вер-
хньому шарі 0‒10 см, а у шарі 20‒30 см – найбільшу – 7 мг/кг. 

Таким чином, перед проведенням основного обробі-
тку, післяжнивний посів редьки олійної на зелене добриво за-
безпечував на 8 % вищий вміст гідролізованого азоту до рі-
вня 104 мг/кг, порівняно з безсидеральним фоном, та, спожи-
ваючи за період свого вирощування макроелементи з ґрунту, 
знижував на 2‒3 % запаси доступних форм фосфору до 
116 мг/кг і калію – до 118 мг/кг у шарі ґрунту 0‒30 см (рис. 2). 
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Обліки: перед загортанням сидерату за вирощування буряків цукрових за вирощування картоплі 

НІР05 сидерату / обробітку 2,2 0,6 / 0,8 1,1 / 1,5 

НІР05 сидерату / обробітку 1,7 0,5 / 0,8 0,7 / 1,0 

НІР05 сидерату / обробітку 1,3 0,5 / 0,7 0,7 / 1,0 

Рис. 2. Вміст елементів живлення в шарі 0‒30 см під тестовими культурами за різних фонів удобрення та обробітку, 
середнє за 2005‒2010 рр., мг/кг. 

Після проведених основних обробітків під тестові ку-
льтури у 2007 р. за шарами грунту визначено найвищий вміст 
гідролізованого азоту – від 86,3 до 160 мг/кг, рухомих форм 

фосфору – 100‒163 і калію – 107‒157 мг/кг. Найнижчі запаси 
доступних елементів живлення у ґрунтових шарах були у 
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2006 р.: азоту – 70,3‒129 мг/кг, фосфору – 79,3‒141 мг/кг і ка-
лію – 77,3‒126 мг/кг. 

У середньому за 2006‒2010 рр. при вирощуванні бу-
ряків цукрових сидерат редьки олійної, порівняно з контро-
лем без сидератів, забезпечив за всіх обробітків ґрунту підви-
щення у шарі 0‒30 см вмісту гідролізованого азоту на 8‒12 % 
до 105‒107 мг/кг, рухомого фосфору – на 7‒11 % до 123‒
125 мг/кг та калію – на 9‒12 % до 120‒122 мг/кг. Під посівами 
картоплі перевага сидерату до контролю більш виражена, що 
обумовило на фоні зеленого добрива вищий вміст азоту – 
111‒114 мг/кг, фосфору – 127‒130 мг/кг, та калію – 121‒
124 мг/кг. 

Загортання сидерату редьки олійної шляхом глибо-
кого безполицевого обробітку на 28‒30 см забезпечило в 
шарі ґрунту 0‒30 см найвищий вміст поживних елементів. 
Цей спосіб загортання зеленого добрива редьки олійної на-
дав суттєво вищу забезпеченість поживними елементами по-
сіви тестових культур та різнився у межах похибки до безпо-
лицевого рихлення на глибину 13‒15 см під картоплю за вмі-
стом азоту (де його визначено 113 мг/кг) та до оранки на 28‒
30 см – за вмістом фосфору (129 мг/кг). Найвищу локалізацію 
елементів живлення до поверхні ґрунту визначено за безпо-
лицевого загортання сидерату на глибину 6‒8 см у шарі ґру-
нту 0‒10 см (табл. 2). 

Таблиця 2 
Вміст елементів живлення в шарах ґрунту під тестовими культурами за різних фонів удобрення та обробітку, 

середнє за 2006‒2010 рр., мг/кг 
Варіант  гідролізований азот рухомий фосфор рухомий калій 

фон удобрення обробіток ґрунту 
шар ґрунту, см 

0‒10 10‒20 20‒30 0‒10 10‒20 20‒30 0‒10 10‒20 20‒30 

буряки цукрові 

без сидерату (контроль) 

оранка 28‒30 105 98,3 88,4 125 117 103 117 110 101 

безполицевий 28-30 см 110 97,3 83,7 131 115 97,6 122 108 97,7 

безполицевий13‒15 см 113 94,1 80,5 135 111 94,1 125 105 94,5 

безполицевий 6‒8 см 117 86,0 78,5 139 106 89,5 127 103 90,9 

післяжнив ний сидерат  
редьки олійної 

оранка 28‒30 117 105 92,3 135 126 109 131 121 109 

безполицевий 28‒30см 126 105 89,7 143 124 107 139 120 107 

безполицевий13‒15 см 131 100 85,5 149 121 101 141 118 103 

безполицевий 6‒8 см 136 96,5 82,2 154 116 98,1 143 116 100 

НІР05 сидерату 0,9 1,0 1,0 0,8 0,7 1,0 0,9 0,8 0,8 

НІР05 обробітку 1,3 1,4 1,4 1,1 1,0 1,4 1,2 1,1 1,1 

картопля 

без  сидерату (контроль) 

оранка 28‒30 109 102 93,7 125 120 109 119 112 103 

безполицевий 28‒30см 113 100 88,4 129 118 105 121 109 101 

безполицевий13‒15 см 116 97,5 84,3 133 114 102 123 107 96,9 

безполицевий 6‒8 см 119 93,3 81,5 136 110 99,0 124 104 92,7 

післяжнив ний сидерат редьки олійної 

оранка 28‒30 122 111 98,8 139 131 115 131 124 111 

безполицевий 28‒30см 137 110 94,7 146 130 113 139 123 109 

безполицевий13‒15 см 142 108 88,6 150 127 107 140 120 105 

безполицевий 6‒8 см 146 104 86,2 154 123 105 142 118 102 

НІР05 сидерату 1,4 1,3 1,2 1,2 0,9 0,7 1,0 0,7 1,2 

НІР05 обробітку 2,0 1,8 1,7 1,7 1,3 1,1 1,5 1,0 1,7 
 

Збільшення глибини безполицевих обробітків змен-
шувало диференціацію розподілу добрив і рослинних решток 
під посівами, що суттєво знизило, порівняно з обробітком на 
6‒8 см, забезпеченість рослин поживними елементами 0‒
10 см шару грунту за безполицевих обробітків на глибину 13‒
15 та 28‒30 см: по азоту – відповідно на 3‒4 та 6‒7 %, фос-
фору – 3 та 5‒7 % і калію –1 та 2‒4 %. 

Після полицевого обробітку добрива й рослинні реш-
тки загорталися найрівномірніше у шарі ґрунту 0‒30 см, що й 
обумовило за оранки сидерату редьки олійної під посівами 
буряків цукрових і картоплі найнижчий вміст у верхньому шарі 
0‒10 см гідролізованого азоту – 117 і 122 мг/кг ґрунту, рухо-
мого фосфору – 135 і 139 мг/кг та калію – 131 мг/кг. У нижніх 
шарах цей обробіток, порівняно з безполицевими, помітно пі-
двищував запаси доступних елементів живлення, забезпечу-
ючи на фоні зеленого добрива редьки олійної в шарах ґрунту 
10 20 см і 20‒30 см найвищий вміст гідролізованого азоту в 
полі з цукровими буряками – 105 і 92,3 мг/кг, рухомого фос-
фору – 126 і 109 мг/кг калію 121 і 109 мг/кг за вирощування 
буряків цукрових та картоплі – відповідно 111 і 98,8 мг/кг 

(азоту), 131 і 115 мг/кг (фосфору) та 124 і 111 мг/кг (калію). 
За вмістом елементів живлення у нижніх шарах ґрунту 

до полицевого обробітку найбільш наближався безполице-
вий на глибину 28‒30 см, різниця між цими обробітками під 
посівами тестових культур на фоні сидерату редьки олійної 
визначена у межах 1‒4 % і була не суттєва у шарі грунту 10‒
20 см за вмістом гідролізованого азоту і рухомого калію. Зме-
ншення глибини безполицевих обробітків з 28‒30 до 13‒15 і 
6‒8 см призводило до помітного зниження вмісту у шарах 
ґрунту 10‒20 та 20‒30 см гідролізованого азоту – на 16‒
41 %, рухомого фосфору – на 14‒36 %, і калію – на 13‒30 %, 
порівняно з їх запасами у шарі 0-10 см. 

У динаміці вирощування буряків цукрових і картоплі за 
безполицевого обробітку на глибину 28‒30 см сидерального 
фону в шарі грунту 0‒30 см визначено найвищий вміст гідро-
лізованого азоту – в межах 94‒117 і 109‒120 мг/кг, рухомих 
форм фосфору – 110‒134 і 120‒137 мг/кг та обмінного калію 
– 101‒133 і 108‒134 мг/кг (рис. 3, 4). 
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Обліки: на час сівби змикання міжрядь збирання 

НІР05 сидерату / обробітку 0,8 / 1,1 0,9 / 1,2 0,9 / 1,3 

НІР05 сидерату / обробітку 0,7 / 1,0 1,1 / 1,6 0,7 / 1,0 

НІР05 сидерату / обробітку 0,7 / 1,0 0,8 / 1,1 0,8 / 1,1 

Рис. 3. Динаміка елементів живлення в шарі ґрунту 0‒30 см під буряками цукровими за різних фонів удобрення та обробітку, 
середнє за 2006‒2010 рр., мг/кг. 
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Обліки: на час садіння цвітіння збирання 

 
НІР05 сидерату / обробітку 1,3 / 1,9 1,3 / 1,8 1,5 / 2,1 

 
НІР05 сидерату / обробітку 0,8 / 1,6 1,1 / 1,5 0,9 / 1,2 

 
НІР05 сидерату / обробітку 1,2 / 1,7 0,7 / 1,0 1,1 / 1,5 

Рис. 4. Динаміка елементів живлення в шарі ґрунту 0‒30 см під картоплею за різних фонів удобрення та обробітку, 
середнє за 2006‒2010 рр., мг/кг. 

 

Суттєва перевага цього способу загортання зеленого 
добрива до інших визначена на час сівби буряків цукрових за 
вмістом гідролізованого азоту та на час садіння картоплі – за 
калієм, в середині вегетації тестових культур за вмістом 

азоту, а на час збирання буряків цукрових – за вмістом фос-
фору. Причиною цього були сприятливі умови для мінералі-
зації сидерату редьки олійної, оскільки за безполицевого об-
робітку на глибину 28‒30 см зелене добриво не так глибоко 
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загорталося, як за оранки, а кореневмісний шар ґрунту був 
найрозпушенішим, порівняно до решти безполицевих обробі-
тків.  

За ефективністю мобілізації в кореневмісному шарі 
ґрунту запасів поживних речовин з фітомаси сидерату редьки 
олійної до глибокого безполицевого обробітку на 28‒30 см 
найбільш поступався поверхневий – на 6‒8 см; різниця між 
ними за кількістю доступних елементів живлення визначена у 
межах 1‒3 % та суттєво різнилася майже в усі строки обліку 
(окрім вмісту азоту на час садіння картоплі та збирання тес-
тових культур). 

Загортання сидерату редьки олійної шляхом прове-
дення безполицевого обробітку на глибину 13‒15 см, порів-
няно до поверхневого на 6‒8 см, переважно не суттєво під-
вищувало вміст поживних елементів у шарі грунту 0‒30 см, 
та наближало його до оранки, де за вирощування буряків цу-
крових і картоплі визначено гідролізованого азоту в межах 
93,1‒114 і 106‒116 мг/кг, рухомих форм фосфору – 108‒133 
і 120‒135 мг/кг та обмінного калію – 101‒130 і 107‒131 мг/кг. 

При вирощуванні тестових культур за фону сидерату 
найвищий вміст гідролізованого азоту – 113‒120 мг/кг та ру-
хомого фосфору – 132‒137 мг/кг у шарі ґрунту 0‒30 см ви-
значено в середині вегетаційного періоду. Максимальні за-
паси рухомого калію мали на час змикання міжрядь буряків 
цукрових – 130‒133 мг/кг, а при вирощуванні картоплі – на 
час її садіння – 131‒134 мг/кг. Найменшу кількість доступних 
для рослин форм азоту (83‒96 мг/кг), фосфору (96‒
109 мг/кг) та калію (90‒96 мг/га) визначено на фоні без сиде-
рату перед збиранням врожаю. Така динаміка розподілу еле-
ментів живлення пояснюється максимальною їх мобілізацією 
внаслідок активної діяльності мікробіологічних процесів, 
пов’язаних з мінералізацією органічної речовини ґрунту у 
першій половині вегетаційного періоду та споживанням за 
період вирощування буряків цукрових і картоплі. 

Застосування зеленого добрива редьки олійної забез-
печувало значне збільшення у кореневмісному шарі ґрунту 
0‒30 см вмісту гідролізованого азоту (на 7,5‒14,6 мг/кг), ру-
хомого фосфору (на 6,8‒14,3 мг/кг) і калію (на 8,6‒15,5 мг/кг), 
порівняно з фоном без сидерату за всіх обробітків ґрунту. 

Між фітомасою сидерату і запасами поживних речо-
вин в шарі ґрунту 0‒30 см встановлено прямий, середньої за 

щільністю кореляційний зв'язок – за азотом r = 0,65‒0,32 і 
фосфором r = 0,57‒0,30, та тісної за калієм r = 0,81‒0,71. За 
оранки була найбільша частка впливу фітомаси сидерату на 
вміст гідролізованого азоту – 42 %, рухомих форм фосфору 
– 33 % та обмінного калію – 66 %.  Серед безполицевих об-
робітків найбільшу частку впливу зеленого добрива на вміст
азоту й фосфору – 19 %, та калію – 61 %, мали за рихлення
на глибину 28‒30 см, а найменшу – за безполицевого рих-
лення на глибину 6‒8 см – 10 % за азотом і фосфором та
51 % – за калієм.

У 0‒10 см поверхневому шарі зниження вмісту рухо-
мих форм елементів живлення за збільшення глибини безпо-
лицевого обробітку було помітнішим після зеленого добрива, 
де частка впливу глибини обробітку була вищою за вмістом 
фосфору калію на 8 і 15 % відповідно, порівняно з фоном без 
сидерату. Це пов’язано з кращою мобілізацією доступних 
форм фосфору та калію в шарі ґрунту 0‒10 см за поверхне-
вого загортання в ґрунт зеленої маси редьки олійної. 

У шарах ґрунту 10‒20 і 20‒30 см між глибиною безпо-
лицевого обробітку і вмістом поживних елементів встанов-
лено прямий кореляційний зв'язок. За застосування зелених 
добрив, порівняно з фоном без сидератів, у шарі ґрунту 10‒
20 см визначено менший вплив глибини безполицевого обро-
бітку на вміст доступних форм азоту й фосфору (r = 0,65) та 
калію (r = 0,79), що пов’язано з удобрювальною, розпушую-
чою та аеруючою дією органічної речовини рослин редьки 
олійної. 

У шарі ґрунту 20‒30 см за поглиблення обробітку при 
безполицевому загортанні зеленого добрива підвищувалась 
частка впливу глибини на вміст гідролізованого азоту (72 %), 
рухомого фосфору (53 %) і калію (85 %); різниця, порівняно з 
фоном без сидерату, становила відповідно 10, 23 та 4 %. Цей 
шар ґрунту був найбільш ущільненим і потребував глибокого 
механічного розпушення для покращання аерації та мінера-
лізації органічної речовини сидерату. Якщо у шарі ґрунту 0‒
30 см основний обробіток під тестові культури мав вплив на 
вміст елементів живлення у межах 0,3‒1,3 %, то зелене доб-
риво редьки олійної суттєвіще впливало на доступні запаси 
поживних речовин – у межах 21,9‒31,9 % (рис. 5). 
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Рис. 5. Частка впливу післяжнивного сидерату та обробітку на вміст доступних форм елементів живлення, 

середнє за 2006‒2010 рр., %. 

 
Частка впливу сидерату на вміст під тестовими куль-

турами гідролізованого азоту (24,5 %), рухомого фосфору 
(29,2 %) та калію (35,5 %) була найвищою в шарі ґрунту 0‒
10 см, а в глибших шарах знижувалась в межах 6,4‒15,2 %.  
Найбільший вплив основного обробітку на вміст гідролізова-
ного азоту (22,1 %), рухомого фосфору (15,9 %) та калію 
(9,1 %) визначено під посівами картоплі у шарі ґрунту 20‒

30 см, а за вирощування буряків цукрових у шарі ґрунту 20‒
30 см – на вміст азоту (23,5 %), та у шарі 0‒10 см – на вміст 
фосфору (26,7 %) і калію (9,8 %). Краща забезпеченість еле-
ментами живлення обумовила отримання більших врожаїв 
буряків цукрових та картоплі на фоні сидерату редьки олійної 
(рис. 6). 
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НІР05 сидерату  = 1,4, НІР05 обробітку = 1,0 НІР05 сидерату  = 0,7, НІР05 обробітку = 1,0 

Рис. 6. Вплив сидерату і способу основного обробітку ґрунту на урожайність тестових культур, 
середнє за 2006‒2010 рр., т/га. 

У середньому за 2006‒2010 рр. у ґрунт на фоні без 
сидератів з побічною продукцією надходило азоту 75,4 кг/га, 
фосфору 55,4 кг/га і калію 97 кг/га; на фоні застосування зе-
леної маси редьки олійної надходило відповідно 211, 111 і 
238 кг/га цих же макроелементів. 

За балансом елементів живлення оцінюється агрохі-
мічна ефективність способів загортання післяжнивних реш-
ток і сидерату (табл. 3). Винос елементів живлення культу-

рами, як і величина їх урожайності, були найвищими за ора-
нки та безполицевого обробітку ґрунту на глибину 28‒30 см 
за застосування зеленого добрива; найнижчі показники ви-
носу встановлено за проведення безполицевого рихлення на 
глибину 6‒8 см на безсидеральному фоні. За вирощування 
буряків цукрових отримано більший винос азоту – на 23,9‒
31,8 кг/га, картоплі – фосфору й калію – на 4,4‒11,5 і 17,1‒
59,6 кг/га. 

Таблиця 3 
Баланс елементів живлення під посівами просапних культур за різного фону удобрення  та обробітків ґрунту,  

середнє за 2006‒2010 рр. 

Варіант 
Надходження,  

кг/га 
Винос урожаєм,  

кг/га 
Баланс,  

кг/га 
Інтенсивність балансу, % 

фон удобрення обробіток ґрунту N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

буряки цукрові 

без сидерату 

оранка 28‒30 см 75,4 55,4 97 150 49,5 175 - 74,3 5,9 -77,5 50,4 112 55,6 

безполицевий 28‒30 см 75,4 55,4 97 150 49,7 175 -74,8 5,7 -77,7 50,2 112 55,5 

безполицевий 13‒15 см 75,4 55,4 97 140 46,5 163 -65 8,9 -65,5 53,7 119 59,7 

безполицевий 6‒8 см 75,4 55,4 97 132 43,7 156 -56,9 11,7 -58,6 57,0 127 62,3 

сидерат 
редьки олійної 

оранка 28‒30 см 212 112 238 175 54,4 175 36,4 57,1 62,8 121 205 136 

безполицевий 28‒30 см 212 112 238 177 54,9 177 34,4 56,6 60,8 119 203 134 

безполицевий 13‒15 см 212 112 238 161 51,3 172 50,3 60,2 65,9 131 217 138 

безполицевий 6‒8 см 212 112 238 155 49,8 164 56,2 61,7 74,3 136 224 145 

картопля 

без  сидерату 

оранка 28‒30 см 75,4 55,4 97 122 52,9 195 -46,8 2,5 -98 61,7 101 49,8 

безполицевий 28‒30 см 75,4 55,4 97 122 53,0 195 -46,9 2,4 -98,1 61,7 101 49,7 

безполицевий 13‒15 см 75,4 55,4 97 113 51,0 180 -37,7 4,4 -83,3 66,7 109 53,8 

безполицевий 6‒8 см 75,4 55,4 97 108 49,0 173 -33,0 6,4 -75,7 69,5 113 56,2 

сидерат 
редьки олійної 

оранка 28‒30 см 212 112 238 143 63,1 229 68,3 48,5 9,1 148 177 104 

безполицевий 28‒30 см 212 112 238 152 66,4 237 59,8 45,1 1,3 139 168 101 

безполицевий 13‒15 см 212 112 238 134 59,4 214 77,4 52,2 23,7 158 188 111 

безполицевий 6‒8 см 212 112 238 127 56,7 203 84,3 54,8 34,6 166 197 117 

Під буряками цукровими на контролі без сидератів ба-
ланс азоту був від’ємним і за безполицевого обробітку на гли-
бину 6‒8 см він був мінімальним - 56,9 кг/га. За глибокого 
безполицевого обробітку на 28‒30 см дефіцит азоту збільши-
вся до - 74,8 кг/га. На фоні сидерату встановлено позитивний 
баланс азоту відповідно за зазначеними обробітками – 56,2 і 
34,4 кг/га. Подібні закономірності балансу азоту визначено і 
під картоплею. 

Баланс фосфору на контролі без сидерату під буря-
ками цукровими коливався в межах 8 кг/га. За сидерату ре-
дьки олійної він підвищувався в 7 разів, а під картоплею від-
повідно у 12 разів, що пов’язано з більшим виносом фосфору 
врожаєм бульб картоплі. 

Баланс калію на контролі без сидерату під буряками 
цукровими був від’ємним і становив за безполицевого обро-
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бітку на 28‒30 см та оранкою на ту ж глибину - 78 кг/га, за мі-
лкого обробітку на 6‒8 cм дефіцит калію знижувався до 
- 59 кг/га. За внесення сидерату редьки олійної баланс калію 
був позитивний і за різних обробітків ґрунту підвищувався до 
61‒74 кг/га. У зв’язку з інтенсивним виносом калію врожаєм 
картоплі на контролі без сидерату дефіцит цього елементу за 
глибоких обробітків становив -98 кг/га, а за внесення сиде-
рату він підвищувався та не перевищував 34 кг/га за безпо-
лицевого обробітку на глибину 6‒8 см. 

Обговорення. За останні роки у рази зростає вне-
сення неорганічного азоту в інтенсивних технологіях на 
посівах сільськогосподарських культур (Gu et al., 2015), тоді 
як показники урожайності вирощуваних культур зростають 
повільно. Часто сільськогосподарські виробники вносять до-
брив про запас у більших кількостях, ніж потребують сільсь-
когосподарські культури, і цей дисбаланс поживних речовин, 
у свою чергу, посилює екологічні проблеми (Chen et al., 2011; 
Zhang et al., 2012). Таким чином, дуже важливо зменшити 
внесення хімічних добрив, одночасно зберігаючи або підви-
щуючи врожайність. Одним із реалістичних способів є заміна 
хімічних добрив N або P органічним зеленим добривом. 

Бобові сидерати здатні фіксувати, накопичувати та 
вивільняти велику кількість азоту, тоді як небобові культури в 
основному використовуються для запобігання ерозії ґрунту, 
фіксування рухомих форм елементів живлення та зменшення 
їх вимивання у нижні горизонти (Tosti et al., 2012). В наших 
дослідженнях редька олійна за час післяжнивного періоду ви-
рощування 2005‒2009 рр. сприяла мобілізації у грунтовому 
горизонті 0‒30 см вищого вмісту гідролізованого азоту – 
104 мг/кг, порівняно з контролем без посіву сидерату різниця 
становила 7,9 %. 

Застосування зеленого добрива редьки олійної сут-
тєво збільшило врожай картоплі та буряків цукрових (рис. 6) 
та краще забезпечувало їх макроелементами протягом всь-
ого періоду вирощування, демонструючи стимульоване зрос-
тання врожаю та поглинання елементів живлення, що узгод-
жувалося з іншими дослідженнями з використанням бобових 
або небобових сидератів (Yang et al., 201; Bai, et al., 2015; 
Zhang, et al., 2016; Liang et al., 2011). Але в ряді випадків, 
озимі сидерати (в тому числі ріпак озимий) при відновленні 
росту можуть проявляти себе як конкуренти основним куль-
турам, наприклад, при вирощуванні картоплі (Carrera et al., 
2005). 

Дані рисунку 3 демонструють позитивний вплив сиде-
рату на вміст макроелементів в орному шарі і наголошують 
на дієвості заміни неорганічних добрив застосуванням після-
жнивного сидерату редьки олійної, що забезпечує суттєве по-
кращення поживного режиму картоплі й буряків цукрових та 
підвищення їх врожайності, порівняно з контролем без вне-
сення добрив. 

Сидеральні культури мають різні коефіцієнти гуміфі-
кації, співвідношення поживних елементів у надземній та 
підземній частинах. Внесення мінеральних добрив у різних 
співвідношеннях NPK та дозах зменшують ці коефіцієнти си-
дератів (Hospodarenko & Lysianskyi, 2016). Так, K. Hab-
tegebrial разом із співавторами (Habtegebrial et al., 2007) пові-
домили, що способи обробітку ґрунту впливають на інтенсив-
ність вивільнення елементів живлення та мають значний 
вплив на біологічний урожай культур. Вчені вказують, що за 
глибокого обробітку ґрунту покращується доступність пожив-
них речовин та води для ефективного засвоєння елементів 

живлення, що зумовлює отримання вищих врожаїв (Gomma 
et al., 2002; Gul et al., 2009; Habtegebrial et al., 2007). 
J. D. Jabro та ін. (Jabro et al., 2010) виявили, що глибокий об-
робіток ґрунту призводить до зниження опору проникнення 
ґрунту шляхом розпушування глибшого шару ґрунту і, зреш-
тою, призводить до кращого поглинання рухливих поживних 
речовин із глибшої глибини ґрунту, що і підтверджується ре-
зультатами наших досліджень (рис. 3, 4). 

За відмови від полицевого обробітку грунту відмічено 
зниження втрат азоту, органічної речовини (Bahadar et al., 
2007; Agostini et al., 2012; Basamba et al., 2006). Нами встано-
влено вищу концентрацію доступних форм елементів жив-
лення за безполицевого обробітку та при зменшенні його гли-
бини. Так, у шарі ґрунту 0‒10 см встановлено найвищий вміст 
гідролізованого азоту за вирощування буряків цукрових – 
136 мг/кг і картоплі – 146 мг/кг, рухомого фосфору – 153 мг/кг 
і калію – 143 і 142 мг/кг відповідно (табл. 2). Вміст елементів 
живлення тісно корелював з глибиною безполицевого загортання 
сидерату редьки олійної: тісний зворотній зв'язок за вмістом гідро-
лізованого азоту (r = -0,59), рухомих форм фосфору (r = -0,96) 
та калію (r = -0,94) виявлено в шарі ґрунту 0‒10 см. 

Згідно прийнятих параметрів інтенсивність балансу 
вважається достатньою за вмісту азоту 80 %, фосфору 110 % 
та калію 80 %. За оранки і безполицевих обробітків, на фоні 
без сидерату під буряками цукровими і картоплею баланс 
азоту і калію був наполовину меншим згідно прийнятого нор-
мативу. Баланс фосфору визначено на рівні оптимуму під бу-
ряками цукровими і деяким зниженням під картоплею.  

За внесення сидерату інтенсивність балансу основ-
них елементів живлення була доcтатньою і коливалась під 
буряками цукровими за азотом від 119 до 136 %, а калієм 
134-145 %. Відповідно під картоплею 139‒166 % – азоту і 
101‒117 % – калію. Баланс фосфору при цьому був у 1,7‒
2,2 рази вищим від прийнятого нормативу. Отже, інтенсив-
ність балансу за застосування сидерату редьки олійної при 
різних обробітках грунту наближається до оптимуму мінера-
льного живлення, що не поступається традиційним добри-
вам. 

Висновки. В умовах Лівобережного Лісостепу Укра-
їни післяжнивний сидерат редьки олійної формував фітомаси 
– 29,1‒29,7 т/га, та накопичував у ній азоту –136,1‒144,4,1 
кг/га, фосфору – 51,7‒56,1 кг/га, калію – 140,9‒157,1 кг/га і 
кальцію – 174,6-178,3 кг/га. 

Застосування сидерату редьки олійної під буряки цу-
крові і картоплю сприяло зростанню вмісту в кореневмісному 
шарі ґрунту 0‒30 см легкогідролізованого азоту – на 9,8‒
13,8 мг/кг, рухомого фосфору – на 8,0‒13,8 мг/кг й обмінного 
калію – на 7,8‒13,0 мг/кг, порівняно з неудобреним фоном. 

Загортання сидерату редьки олійної шляхом безполи-
цевого обробітку глибиною 28‒30 см забезпечувало за пе-
ріод вирощування буряків цукрових і картоплі найбільший 
вміст легкогідролізованого азоту – 106,7 і 113,8 мг/кг, рухо-
мого фосфору – 124,6 і 129,6 мг/кг та обмінного калію –121,7 
і 123,6 мг/кг. 

Фітомаса сидерату найбільше впливала на вміст у ко-
реневмісному шарі ґрунту 0‒30 см азоту – 49‒52 %, а найме-
нше – фосфору – 24‒25 %. Вміст елементів живлення більше 
залежав від післяжнивного сидерату редьки олійної – на 
21,9‒31,9 %, ніж основного обробітку – 0,3‒1,3 %. Зелене до-
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бриво редьки олійної мало вищу частку впливу на вміст еле-
ментів живлення за оранки – 33‒66 % та безполицевого об-
робітку глибиною 28‒30 см – 19‒61 %. 

Післяжнивний сидерат редьки олійної забезпечував 
позитивний баланс елементів живлення буряків цукрових і ка-
ртоплі. Найбільш позитивний баланс елементів живлення ‒ 
34,6‒84,3 кг/га мали на фоні сидерату за безполицевого об-

робітку на 6‒8 см; зростання глибини безполицевого рих-
лення до 28‒30 см наближало баланс до врівноваженого. 

За безполицевого загортання сидерату редьки олій-
ної на глибину 28‒30 см отримано найвищу урожайність бу-
ряків цукрових – 35,4 т/га і картоплі – 30,3 т/га; різниця до ора-
нки була суттєвою – на 1,4 і 1,8 т/га відповідно, як і до мілкого 
безполицевого рихлення ґрунту – на 4,7 і 3,7 т/га та поверх-
невого – на 5,9 і 5,1 т/га. 
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INFLUENCE OF GREEN MANURE (OILSEED RADISH) AND TILLAGE PRACTICES ON NUTRIENTS DYNAMICS OF 

CHERNOZEM CALCIC DURING ARABLE CROPS GROWTH 
The article presents and briefly discusses the results of an investigation  of the effectiveness of green manure made 

from oilseed radish (Raphanus sativus L.)  following sugar beet and potatoes. In a field experiment, conducted in 2005‒2010 years in 
Sumy National Agrarian University, we examined four mechanical methods: ploughing to a depth of 28‒30 cm (conventional tillage), 
sweep ploughing to a depth of 28‒30 cm, disking to a depth of 14‒16 cm and 4‒6 cm. The soil is determined as chernozem calcic 
(typical) medium loam (low humic, slight acid). The research area belongs to the Left Bank Forest-Steppe of Ukraine. Green manure 
was sown after harvesting spring barley and incorporated in late October. 

The use of green manure signifacantly improves the nutrients regimes of calcic chernozem during sugar beets and potatoes 
cultivation: the content of hydrolyzed nitrogen in the soil layer of 0‒30 cm increased by 9.8‒13.8 mg/kg, mobile phosphorus ‒ by 8,0‒
13,8 mg/kg and exchangeable potassium by 7,8‒13,0 mg/kg related to other fertilized variants. Sweep ploughing to a depth of 28‒
30 cm resulted in increasing of hydrolyzed nitrogen content by 106.7 and 113.8 mg/kg, mobile phosphorus ‒ 124.6 and 129.6 mg/kg 
and exchangeable potassium ‒ 121,7 and 123.6 mg/kg. 

The phytomass of green manure had the highest effect on the rising of nitrogen content ‒ 49‒52 %, and the least effect was 
recieved for phosphorus ‒ 24‒25 %. Incorporation of green manure by classic tillage and sweep ploughing had a greater effect on N 
and P content ‒ by 33‒66 % and 19‒61 % respectively. The best yields of of sugar beets ‒ 35.4 t/ha and potatoes ‒ 30.3 t/ha have 
been provided by using of green manure and sweep ploughing that is respectively plus 1.4 and 1.8 t/ha related to variants with con-
ventional ploughing. It means also plus 4,7 і 3,7 t/ha related to variants with disking to a depth of 14‒16 cm; 5,9 і 5,1 t/ha in comparison 
with disking to a depth of 4‒6 cm. 

The highest intensity of nitrogen and potassium balance growing sugar beets and potatoes was provided by green manure - 
114.9 and 136.0 % and 135.7 and 101.7 %, respectively. Use of oilseed radish and sweep ploughing to a depth of 28‒30 cm result in 
the positive nutrients balance that is closer to the equilibrium balance. 

Key words: green manure, tillage, nutrients, yield, sugar beet, potatoes, oilseed radish. 
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