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Логоша Р. В., Підвальна О. Г., Кричковський В. Ю. Методологія і методика оцінювання процесів використання  

та відтворення родючості ґрунту в овочівництві
Мета статті полягає в дослідженні концептуальних засад методології та методики оцінювання процесів відтворення родючості ґрунту в галу-
зі овочівництва. Запропоновано оцінювати процеси використання та відтворення родючості ґрунту, а звідси і досконалість галузі овочівництва, 
за екологічним критерієм, який було визначено як один із ключових при оцінюванні рівня досконалості ринку овочевої продукції. Своєю чергою, за-
значений критерій розглядався нами через інтенсивність використання та відтворення родючості ґрунту в овочівництві та у формуванні цін на 
ринку овочевої продукції. Усе це визначило методологію авторського дослідження, яка в підсумковому варіанті зводиться до обрахунку балансу 
між використанням, з одного боку, та відтворенням родючості ґрунту, з іншого. Запропоновано методику визначення екологічних ризиків галузі 
та рекомендації із можливості їхнього зниження, в основу яких покладено принцип відтворення родючості ґрунту. Реалізація такого методично-
го підходу, на відміну від відомих, передбачає оригінальну економічну інтерпретацію процесу використання та відтворення родючості на основі 
даних про особливості культур, сівозміни, продуктивність, удобрення, з урахуванням інших агротехнічних факторів.
Ключові слова: методологія, методика, родючість, овочівництво, грунтоекологічний баланс, мінералізація, гуміфікація.
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Логоша Р. В., Подвальная О. Г., Кричковский В. Ю. Методология  

и методика оценки процессов использования и воспроизводства 
плодородия почвы в овощеводстве

Цель статьи заключается в исследовании концептуальных основ ме-
тодологии и методики оценки процессов воспроизводства плодородия 
почвы в отрасли овощеводства. Предложено оценивать процессы ис-
пользования и воспроизводства плодородия почвы, а отсюда и совер-
шенство отрасли овощеводства, по экологическому критерию, кото-
рый был определен как один из ключевых при оценке уровня совершен-
ства рынка овощной продукции. В свою очередь, указанный критерий 
рассматривался нами через интенсивность использования и воспроиз-
водства плодородия почвы в овощеводстве и в формировании цен на 
рынке овощной продукции. Всё это определило методологию автор-
ского исследования, которая в итоговом варианте сводится к расчету 
баланса между использованием, с одной стороны, и воспроизводством 
плодородия почвы, с другой. Предложены методика определения эколо-
гических рисков отрасли и рекомендации по возможности их снижения, 
в основу которых положен принцип воспроизводства плодородия по-
чвы. Реализация такого методического подхода, в отличие от извест-
ных, предусматривает оригинальную экономическую интерпретацию 
процесса использования и воспроизводства плодородия на основе дан-
ных об особенностях культур, севообороте, производительности, 
удобрениях, с учетом других агротехнических факторов.
Ключевые слова: методология, методика, плодородие, овощевод-
ство, грунтоэкологический баланс, минерализация, гумификация.
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Methodics of Evaluation of the Processes of Soil Fertility Use  
and Reproduction in Vegetable Growing

The article is aimed at studying the conceptual foundations of methodology 
and methodics of evaluation of the soil fertility reproduction processes in the 
vegetable growing industry sector. It is proposed to evaluate the processes of 
soil fertility use and reproduction, and hence perfection of the vegetable grow-
ing industry, according to the ecological criterion, which was defined as one of 
the most important in evaluating the level of market perfection of vegetable 
products. In turn, this criterion is considered in the light of intensity of use 
and reproduction of soil fertility in the vegetable production and in the forma-
tion of prices in the market of vegetable products. All this has determined the 
methodology of authors’ research, which in the final version is reduced to the 
calculation of balance between the use of soil fertility, on the one hand, and its 
reproduction, on the other hand. Methods for definition of ecological risks of 
the industry together with recommendations on possibility of their reduction, 
based on the principle of reproduction of soil fertility, are suggested. Imple-
mentation of such methodical approach, in contrast to the known, provides 
an original economic interpretation of the process of use and reproduction of 
fertility on the basis of data on the features of crops, crop rotation, productiv-
ity, fertilizers, taking attention of other agritechnical factors as well.
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Одним із пріоритетних напрямів державної 
аграрної політики в Україні має бути роз
в’язання економічних та екологічних про-

блем раціонального використання, охорони, збере-
ження та відтворення родючості ґрунтів. Ці чинники 
є важливими на етапі переходу на засади сталого роз-
витку, що сприятиме підвищенню рівня конкуренто-
спроможності аграрних підприємств у довгостроко-
вому періоді, а також гарантуватиме екологічну про-
довольчу безпеку країни. Зазначені проблеми можна 
розв’язати, сформувавши економічний інтерес у сіль-
ськогосподарських виробників до впровадження ін-
новаційно-інвестиційних ґрунтозахисних технологій. 
Проте аналіз свідчить про низьку результативність й 
ефективність чинного економічного механізму щодо 
розв’язання проблеми збереження та відтворення ро-
дючості ґрунтів у сільському господарстві і в галузі 
овочівництві зокрема. 

Основними недоліками наявного економічно-
го механізму збереження та відтворення родючості 
ґрунтів в овочівництві є те, що значна частина його 
економічних стимулів і санкцій не має конкретних 
інструментів практичної реалізації, тому він неспро-
можний зацікавити виробників овочевої продукції 
в проведенні ґрунтозахисних заходів інвестиційно-
інноваційного характеру. Тому є необхідність удо-
сконалення методики та методології раціонального 
використання, збереження й відтворення родючості 
ґрунтів в овочівництві.

У наукових працях зустрічається значна кіль-
кість методичних підходів до оцінки використання та 
відтворення родючості ґрунту в галузі овочівництва. 
Виділено багато як індивідуальних, так і комплексних 
показників, проте відсутня єдина чітка їх система. 
Отже, у загальному вигляді проблема полягає в тому, 
щоб визначити систему показників для адекватної 
оцінки використання та відтворення родючості ґрунту 
в овочівництві. Методологічні аспекти використання 
та відтворення родючості ґрунтів досліджують у сво-
їх працях Балюк С. А., Барвінський А. В., Бацула О. О., 
Бондар С. О., Бутрим О. В., Медведєв В. В., Медведов-
ський О. К., Полупан М. І., Попірний М. А., Скриль-
ник Є. В., Сайко А. Ф., Тараріко Ю. О., Швець О. Г.,  
Цвей Я. П., та ін. [2–29]. Однак багато аспектів цієї 
багатогранної проблеми й досі не розв’язано та по-
требують подальшого дослідження.

Мета статті – обґрунтувати концептуальні за-
сади методології та методики оцінювання процесів 
відтворення родючості ґрунту в галузі овочівництва.

Критерієм оцінки екологічного стану сільсько-
господарських угідь перш за все є рівень родючості 
ґрунтів як основа функціонування цієї категорії зе-
мель. Саме родючість ґрунтів зумовлює рівень про-
дуктивності земель, їх господарську значимість і 
вартість. Відповідно до Закону України «Про охорону 
земель» родючість ґрунтів визначається як здатність 
ґрунту задовольняти потреби рослин в елементах 

живлення, воді, повітрі та теплі в достатніх кількос-
тях для їх нормального розвитку, які в сукупності є 
основним показником якості ґрунту [1]. Родючість –  
основна специфічна властивість ґрунтів, що якісно 
відрізняє їх від вихідної (материнської) гірської по-
роди. На цілині родючість тісно пов’язана з генетич-
ними особливостями ґрунтів, а на ріллі, крім того, ще  
й з характером їх сільськогосподарського викорис-
тання. Її рівень залежить від складу ґрунту, агро-
номічно цінних властивостей і режимів, які, своєю 
чергою, зумовлені як ґрунтоутворювальними проце-
сами, так і технологіями вирощування сільськогоспо-
дарських культур [2, с. 85].

Таким чином, родючість – не тільки природне, 
а й соціально-економічне явище. По суті воно 
дуже складне, багатофакторне, різноманітне, 

відносне і динамічне. Через це для оцінки процесів 
використання та відтворення родючості ґрунту вико-
ристовують багато методологій і методик. 

Землеробство, як базова галузь сільського гос-
подарства, має у своїй основі глобальний, незамінний 
і постійний процес використання родючості ґрунту 
для формування врожаю. 

Отже, земля виступає безпосереднім економіч-
ним ресурсом галузі, який є обмеженим і тому потре-
бує відновлення. При цьому процеси використання 
та відтворення родючості землі мають власну спе-
цифіку, яка має, передусім, екологічний зміст, а тому 
повинні мати коректну економічну інтерпретацію: 
зазначене становить сутність відповідних обмежень 
для управлінської задачі. Для цього запропоновано 
таку сукупність умов (1):
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(1)

де      Zек – економічні параметри екологічно обґрун-
тованого землеробства (овочівництва);

Еф – ефективність землеробства (овочівни-
цтва);

Vвикор. – обсяги використання родючості ґрунту 
в процесі виробництва;

Vвідтв. – обсяги відтворення родючості ґрунту в 
процесі виробництва.

Обмеження у (1) полягають у такому: 1) мак-
симізація економічної ефективності овочівництва;  
2) використання родючості повинне мати економіч-
ну узгодженість із ефективністю та відтворенням 
родючості; 3) відтворення родючості має щонаймен-
ше дорівнювати обсягам використаної родючості;  
4) витрати на відновлення родючості – за максиміза-
ції економічної ефективності системи в цілому – ма-
ють бути мінімізовані. 
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Землеробство у своїй науковій інтерпретації із 
самого початку свого інтелектуального формуван-
ня ґрунтувалося на визначальній тезі про головну 
роль фактора родючості ґрунту у виробництві с.-г. 
продукції. Традиційно, оперуючи діалектичною вза-
ємозалежністю понять «природна» та «економічна» 
родючості ґрунту, вчені намагалися знайти суспіль-
но допустимий оптимум між критеріями продуктив-
ності землеробства та інтенсивністю використання 
родючості. Ця точка зору передбачає, зокрема, те, що 
динаміка родючості ґрунту визначає продуктивність, 
усталеність та економічну ефективність сільського 
господарства більшою чи меншою мірою: більшою –  
у тому разі, коли технологічний рівень галузі є незна-
чним, меншою – коли мова йде про інтенсивні, науко-
ємні, високотехнологічні форми ведення господар-
ства. При цьому була сформована парадигма про те, 
що в довгостроковому періоді зменшення родючості 
завжди призводитиме до зростання виробничих ви-
трат і собівартості продукції, а також до цілої низки 
супутніх екологічних проблем: забруднення агроланд-
шафтів, водних джерел, негативних змін ландшафтно-
го мікроклімату та, врешті-решт, клімату в цілому.

Історія того, коли суто екологічні проблеми родю-
чості землі набули економічної важливості, має 
тисячолітнє коріння, коли цілі народи та нації бу-

дували своє життя навколо землі, що здатна прогоду-
вати. Тим не менше, із другої половини ХІХ ст., коли 
у Західній Європі вперше статистично було зафіксо-
вано тенденцію зниження урожайності с.-г. культур і 
водночас вмісту гумусу в ґрунті, увага не тільки аг-
рономів і економістів, але й всього суспільства все 
більше прикута до питання, як використовується ро-
дючість ґрунту і якими будуть наслідки використання 
традиційних технологій виробництва в галузі. 

Окрім суспільно-екологічного значення, про-
цес використання і відтворення родючості ґрунту в 
процесі ведення землеробства в економічно розвину-
тому суспільстві логічно сприймається через зістав-
лення безпосередніх економічних цін на с.-г. продук-
цію та їхню екологічну інтерпретацію. Важливими є 
також побічні наслідки виснаження родючості ґрун-
ту, що стосуються забруднення повітряного і водних 
джерел, продукції тощо. Своєю чергою, за ринкових 
умов питання відтворення родючості земельних ре-
сурсів закономірно обумовлює відбиток на ринкових 
механізмах ціноутворення. Зазначений аспект набув 
нового рівня актуальності вже на постіндустріаль-
ному етапі еволюції цивілізації, що може бути відне-
сеним до принципових відмінностей із попередніми 
епохами, а саме: ефективний економічно і неефектив-
но екологічно ринок не може бути визнаним як сус-
пільно прийнятний.

Усе вищевикладене характерне і для овочів-
ництва з урахуванням певної біологічної специфіки 
культур і технологій їхнього вирощування. Своєю 

чергою, апріорі можна стверджувати, що будь-які 
технологічні особливості галузі завжди мають взаєм-
ний вплив із вимогами ринку даного соціуму, ринко-
вими механізмами, у т. ч. механізмами та характером 
ціноутворення, а також станом ринку (2): 

 . 1 2( ... / ... ... ),r екол f цін цінS f S P P M R=    (2)

де      Sr – стан ринку;
fекол. – функціональна роль екологічного фак-

тора, пов’язаного із використанням та відтворенням 
родючості земельних ресурсів;

Sf – суспільні фактори, детерміновані екологіч-
ними пріоритетами;

P1/P2 – особливості співвідношення між попи-
том P1 і пропозицією P2;

Мцін – наявні механізми ціноутворення;
Rцін – рівень цін.

Саме тому в наших дослідженнях екологічний 
критерій було визначено як один із ключо-
вих при оцінюванні рівня досконалості рин-

ку овочевої продукції; своєю чергою, він розглядався 
нами через інтенсивність використання та відтворен-
ня родючості ґрунту в овочівництві та у формуванні 
цін на ринку овочевої продукції. Усе це визначило ме-
тодологію авторського дослідження в даному аспекті.

Так, запропоновано оцінювати процеси вико-
ристання та відтворення родючості ґрунту, а звідси 
і досконалість галузі, за співвідношенням цих про-
цесів, що в підсумковому варіанті зводиться до обра-
хунку балансу між використанням, , з одного боку, та 
відтворенням родючості, з іншого. Змістовно це мож-
ливе з огляду на зіставність одиниці в обох випадках –  
це органічна речовина (гумус) у вагових одиницях 
(т, кг) в розрахунку на 1 га площі. В агроекологічній 
літературі синонімічними можуть бути такі терміни: 
використання родючості пов’язано із т. зв. «мінералі-
зацією» органічної речовини ґрунту, а відтворення –  
з «гуміфікацією» такої. Досконалість землеробства за 
екологічним критерієм залежить від того, який із цих 
зазначених процесів переважає: екологічно виправ-
даним є такий тип виробництва, де обсяги щорічно 
гуміфікованої (тобто новоствореної) органічної речо-
вини переважають або принаймні дорівнюють (т. зв.  
«бездефіцитний режим») обсягу такої, що за цей са-
мий час мінералізується (розкладається). Графічне ві-
дображення аналітичної моделі опису використання 
та відтворення родючості ґрунту у с.-г. виробництві 
наведено на рис. 1. 

Як можна зазначити, принциповим у даній мо-
делі є вищезгадане співвідношення процесів синтезу 
(гуміфікації) та втрат (мінералізації) органічної речо-
вини. На рис. 1 наведено деякі кількісні параметри 
складових елементів зазначених процесів, які дають 
уявлення про ситуацію в цілому, а також можливість 
управляти зазначеним балансом. 
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Маса рослинних решток 
основного врожаю та побічної 

продукції 

1  

1’’ 

 
2’’ 

 

т/га

 

Загальні кількісні параметри
моделі  

 

 

 

Рі
ве

нь
м

ін
ер

ал
із

ац
ії,

т/
га

 

1 

2 

1 – побічна продукція стерньових культур
2 – побічна продукція просапних культур
1’’ – рослинні рештки стерньових культур
2’’ – рослинні рештки просапних культур

Варіативний фактор: 1) набір с.-г. культур із різними параметрами гуміфікації; 2) урожайність; 
3) господарська утилізація побічної продукції; 4) виробництво та використання органічних добрив; 
5) застосування господарської практики сидератних посівів.

Межа бездефіцитного балансу відтворення родючості ґрунту 

Мінералізація органічної речовини ґрунту 
 

Позитивний
баланс

 
 

Негативний
баланс 

 

Варіативний фактор: набір с.-г. культур з різними параметрами мінералізації

 І                     ІІ                  ІІІ                     ІV

           багаторічні       колосові     просапні       чорний
                      трави [0,6 т/га]    зернові      культури          пар
                     та інші стернові                     (соняшник → кукурудза → овочі,  
                  культури, однорічні                картопля → кореноплодні)
                  трави [0,7…0,8 т/га]  [1,4…1,6 т/га]

2

1. Історичний рівень мінералізації 
    у галузі: 1,0–1,2 т/га.
2. Історичний рівень гуміфікації 
    в межах [0,6…1,0 т/га].
3. Параметри мінералізації різних  
    с.-г. культур [0,6…2,0 т/га].
4. Історичний максимум внесення гною 
    в галузі – до 10–12 т/га.
5. Потенціал сидератних посівів –
   3–5% від посівних площ.
6. Потенціал продукування побічної 
   продукції – 1,5–3 т/га сівозміни

Гуміфікація органічної речовини ґрунту за рахунок:
1. Рослинних решток основного врожаю.
2. Органічних добрив.
3. Побічної продукції врожаю.
4. Сидератних посівів

Рис. 1. Аналітична модель опису використання та відтворення родючості ґрунту в с.-г. виробництві
Джерело: узагальнено на основі [3–6].

Відповідно втрати родючості залежать безпосе-
редньо від культур, що продукуються, тоді як 
відновлення – від урожайності культур, над-

ходження органіки у вигляді органічних добрив, по-
бічної продукції, рослинних і післяжнивних решток, 
а також інтенсивності перетворення таких до стану 
органічної речовини ґрунту. Розрахунок балансу най-

більш доцільно здійснювати за календарний рік, який 
в умовах України збігається із сезоном вирощування 
переважної більшості с.-г. (овочевих) культур відкри-
того ґрунту. Окремі особливості зазначеного розра-
хунку стосуються тепличного овочівництва, проте,  
з огляду на незначні площі використання таких тех-
нологій, при аналізуванні галузі в цілому та значних її 
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секторів доцільним представляється дотримуватися 
загального алгоритму, визначеного на рис. 1.

При цьому не враховувалися втрати родючості 
внаслідок ерозії ґрунту з огляду на те, що, по-перше, 
аналізування таких втрат потребує окремих моделей 
та розрахунків, що стосувалися б чітко визначених 
агроландшафтів, по-друге, такі моделі вже створенні 
й апробовані у світі та Україні (наприклад, у [3–6]); 
по-третє, тому, що мінімізація цих втрат у техніко-
технологічному контексті є вже науково вирішеним 
питанням, а питання полягає лише в дотриманні ре-
комендованих обмежень і технологій. 

Слід підкреслити, що дана точка зору є від
ображенням загальної позиції аграріїв-уче-
них, яка має належну наукову апробацію. Так, 

численними дослідженнями в різноманітних ґрунто-
во-кліматичних зонах вже впродовж 100 років вста-
новлено, що землеробство традиційно здійснювало-
ся на фоні випереджаючого використання родючості 
ґрунту, тобто її втрати, зменшення [7, c. 141]. При 
цьому проблема значно загострилася в міру поши-
рення у світі інтенсивних форм ведення с.-г. вироб-
ництва. Наведемо лише деякі з них.

Про надзвичайно високу ціну відтворення ро-
дючості ґрунту, а отже, і про суспільні втрати при 
веденні екологічно необґрунтованого землеробства 
неодноразово наголошено в роботах цілої низки вче-
них. Результати аналогічних досліджень останніми 
роками представлено у працях С. Балюка, Б. Носка та 
ін. [8], В. Медведєва [9], О. Бутрима, О. Швеця [10], 
Р. Трускавецького [11] та ін. Також уже в сучасних 
дослідженнях підтверджено ключову роль у тенден-
ціях використання родючості ґрунту фактора антро-
потехногенного навантаження (системи обробітку 
ґрунту, удобрення, сівозмін і т. ін.) у землеробстві, 
про що свідчать роботи Л. Смішної-Старинської [12], 
С. Забалуєва [13], М. Попірного [14], М. Дацька [15], 
С. Балюка [16], Я. Цвея та ін. [17], Ю. Тараріки та ін. 
[18], А. Малієнка [19], Є. Скрильника [20] та ін. 

Так, дослідженнями встановлено, що в сучас-
ному землеробстві України з урожаєм зерна і соломи 
вивозиться за межі агроекосистем близько 50% сфор-
мованої біомаси [3; 6; 21; 22]. У посівах кукурудзи 
при врожайності зерна 4 т/га і зеленої маси 60 т/га 
вивозиться 55–65% біомаси і повертається до ґрун-
ту 5–8 т/га органічної речовини. У посівах зернових 
вивозиться 60–65% біомаси, тоді як повертається до 
ґрунту до 3–3,5 т/га у вигляді післяжнивних і коре-
невих залишків. З багаторічними травами вивозиться 
до 30–40%, з коренеплодами і бульбоплодами – до 
85% сформованої біомаси [3; 5; 6, 21; 22]. Проведені 
розрахунки свідчать, що при традиційній продуктив-
ності рослинництва в Україні всі зернові та просап-
ні культури залишають після себе у ґрунті від’ємний 
баланс гумусу. Деякими дослідженнями встановлено 
різке перевищення розкладу (мінералізації) органіч-

ної речовини над його синтезом (гуміфікацією) в ін-
тенсивному землеробстві в 35–43 рази, а на ділянках 
з підтриманням чорного пару – до 170 разів [5; 6; 22]. 

Своєю чергою, значно відрізняється ґрунто-
захисна роль різних с.-г. культур. Найбільшим є цей 
показник у багаторічних трав і, відповідно, він змен-
шується стосовно озимих колосових культур, ярих 
зернових колосових і просапних культур, а найменше 
його значення – в системі чорного пару [4; 5; 22].

Роль фактора врожайності може бути ілюстро-
вана такими даними: за результатами досліджень, що 
наведені в роботі В. Левіна [23, с. 36–42] та Ю. Тарарі-
ки та ін. [6, с. 135], за урожайності зерна озимої пше-
ниці у 10–25 ц/га формується 20–45 ц/га соломи, а за 
урожайності зерна 26–40 ц/га – відповідно 46–57 ц/га,  
тобто в першому випадку співвідношення складало 
1:2–1:1,8, тоді як у міру збільшення основного вро-
жаю – 1:1,8–1:1,4. Аналогічні пропорції мали місце 
при обрахунку маси поверхневих залишків та корін-
ня. Слід зазначити, що за рекомендованими рівнян-
нями регресії маса побічної продукції та рослинних 
решток при вирощуванні просапних культур є значно 
меншою як за фактичними цифрами, так і за співвід-
ношенням до основного врожаю. Подібні відмінності 
зазначено на рис. 1 у його верхній лівій частині. 

Переважною більшістю дослідників визнаєть-
ся, що загальний баланс гумусу при різних 
сівозмінах і системах удобрення, у різних клі-

матичних і ґрунтових умовах формується по-різному, 
тому однозначних, універсальних параметрів гуміфі-
кації та мінералізації не існує, а варіації показників 
є достатньо значними, як це, наприклад, має місце в 
роботах О. Бацули та ін. [24], В. Сайка та Є. Малієнка 
[3], В. Володіна [25], В. Левіна [23], О. Медведовського 
та П. Іваненка [26], Ю. Тараріки та ін. [18]. 

З огляду на наявні відмінності, слід зазначити, 
що принципові співвідношення між цими даними 
щодо окремих культур (наприклад, між стерньовими, 
просапними і т. ін.) за всіма джерелами є близькими. 
Також вважаємо виправданим підхід, який перед-
бачає аналізування орієнтовних параметрів мінера-
лізації та гуміфікації гумусу, що дозволяє будувати 
достатньо коректні моделі відтворення родючості 
ґрунту. Важливими при цьому є також орієнтов-
ні співвідношення між різними культурами з точки 
зору їхніх екологічних характеристик і концептуаль-
не узгодження принципів обрахунку балансу. 

Відмінності між с.-г. культурами щодо форму-
вання щорічного балансу родючості ґрунту можуть 
бути ілюстрованими розрахунками, що були зроблені 
О. Морозом [27] (табл. 1). 

Як видно з цих табл. 1, відмінності між культу-
рами загалом є дуже важливим фактором, а інтерпре-
тація наведених даних дозволяє зробити деякі прин-
ципові висновки. По-перше, можна стверджувати, що 
досягнуті показники продуктивності вітчизняного та 
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Таблиця 1

Екологічні характеристики вирощування провідних 
с.-г. культур щодо досягнення щорічно бездефіцитного 

балансу родючості ґрунту (без застосування 
органічних добрив)

Культура

Мінералізація 
органічної  
речовини, 

т/ га

Необхідна  
урожайність  
(за основною 

продукцією), т/га

Озимі зернові 0,7 4,2

Ячмінь 0,7 5,4

Горох 0,8 6,7

Кукурудза  
(зерно) 1,56 11,8

Кукурудза  
(силос) 1,47 89,0

Цукрові буряки 2,0 430,0

Кормові буряки 2,0 559,0

Соняшник 1.4 11,2

Картопля 1,6 155,0

Овочі 1,6 401,0

Однорічні трави, 
зелена маса 0,7 20,0

Багаторічні тра-
ви, зелена маса 0,6 7,2

Джерело: інтерпретація даних з [27].

світового землеробства в принципі не можуть ком-
пенсувати втрати родючості. Щодо різних культур, це 
коливається від 5% (для просапних, коренеплодів) до 
80% (зернові стерньові). Лише стосовно багаторічних 
трав бездефіцитного балансу може бути досягнуто за 
рахунок біологічної продуктивності та особливостей 
культури. 

Усе це актуально і для овочівництва. Якщо ви-
ходити із досягнутого рівня урожайності овочів в 
Україні останніми роками (близько 20,0 т/га), розви-
нутих економічно країн (близько 40,0 т/га) та у світі 
(15,0–25,0 т/га), то, за даними табл. 1, для овочів за 
рахунок біології самих культур можна компенсувати 
від 8 до 17% втраченої родючості за календарний рік.

По-друге, із зазначених співвідношень (див. 
табл. 1) випливає, що для більшості культур інтен-
сивного землеробства, в овочівництві у т. ч., компен-
сування втрат родючості можливо досягнути лише 
за рахунок органічних добрив (гною, інших джерел 
органіки). 

По-третє, навіть якщо виходити із тієї тези, що 
додатковими шляхами є підвищення продуктивності 
(як уже було відзначено, такі можливості представля-
ються дуже обмеженими технологічно та біологічно), 
а також комбінування культур в сівозміні, коли, на-
приклад, культури із меншим рівнем мінералізації 
будуть переважати, це не буде мати істотного зна-

чення для будь-якого сучасного овочівництва, адже 
сучасною агрономічною наукою переважна більшість 
овочевих культур віднесена до культур із високою мі-
нералізацією органічної речовини ґрунту. 

Водночас слід підкреслити, що, на відміну від 
основних с.-г. культур, більша частина овочевих куль-
тур характеризується достатньо суттєвими обсягами 
побічної продукції, яка, як і рослинні рештки, можуть 
бути зарахованими до джерел гуміфікованої в поточ-
ному технологічному році органіки, адже у переваж-
ній більшості випадків побічна продукція цих куль-
тур у господарстві не використовується, і, очевидно, 
майже вся може бути віднесена до джерела органіки.

Таким чином, аналізування нормативних літе-
ратурних даних свідчить про те, що стосовно 
овочевих культур урожайності, необхідної 

для забезпечення бездефіцитного балансу, досягти 
неможливо, а дефіцит повинен бути компенсовано 
іншими джерелами органіки; комбінування цих по-
казників, по суті, означає процес моделювання еко-
логічно виправданих технологічних систем овочів-
ництва. При цьому загальний показник балансу між 
використанням і відтворенням родючості ґрунту 
(відповідний коефіцієнт) може бути досягнутий шля-
хом оптимізації зазначених параметрів. 

Узагальнена формула обрахунку динаміки ро-
дючості ґрунту, що методологічно побудована на до-
слідженнях авторів у [3–6; 21; 22, 24–27], передбачає 
те, що основними контрольованими параметрами 
поповнення гумусу є побічна продукція, кореневі 
та післяжнивні рештки, а також органічні добрива.  
У процесі стратегічного і поточного планування ба-
лансу для великих територій зі значною різноманіт-
ністю ґрунтів і різним характером їхнього викорис-
тання різними організаційно суб’єктами аграрного 
бізнесу рекомендується дотримуватись орієнтовного 
балансу органічної речовини ґрунту; при цьому за-
пропоновано використання співвідношення статей 
приходу (включення продуктів розкладу органічних 
решток у гумусові речовини за рахунок рослин і орга-
нічних добрив) і витрат (мінералізації гумусу).

Слід особливо підкреслити, що представлена 
методологія представляє собою водночас змістовну 
основу для системи екологічного контролю та побу-
дови відповідних регуляцій за характером виробни-
чих процесів [7, c. 147]. 

Представлена методика оцінювання викорис-
тання та відтворення родючості ґрунту в овочівни-
цтві побудована на методологічних положеннях, ви-
кладених вище. Тому логіка розрахунків і співвідно-
шень так чи інакше випливає із вказаних положень, 
а саме: подібне оцінювання передбачає побудову 
балансу між використанням і відтворенням родючос-
ті в кожному конкретному технологічному випадку 
(культури, удобрення, продуктивності тощо), де ви-
користання оцінюється за показником мінералізації 
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органічної речовини ґрунту, а відтворення – за показ-
ником гуміфікації органічної речовини.

Принциповим питанням був вибір відповідних 
показників мінералізації та гуміфікації, адже 
в науковій літературі підкреслено достатньо 

високу варіативність їхніх значень за різних природ-
но-кліматичних, технологічних і погодних умов. При 
виборі нормативних коефіцієнтів і показників було 
використано найбільш визнані роботи вчених, що 
ґрунтуються на матеріалах багаторічних досліджень 
з питань родючості земельних ресурсів у межах ді-
яльності науково-дослідних установ колишньої ВАС-
ГНіЛ, НААНУ, інших науково-дослідних установ,  
а також тих, що орієнтовані на ґрунтово-кліматичні 
умови України. У табл. 2 наведено результати дослі-
джень вчених ВАСГНіЛ [28].

тутом землеробства НААНУ [3] значення у 1,2 т/
га. Отже, як бачимо, фактор співвідношення куль-
тур (сівозміна) до останнього часу може бути іг-
норованим, адже результатів окремих спеціаль-
них агрономічних досліджень, які б виокремлю-
вали різний рівень мінералізації різних культур,  
а отже, і можливість маніпулювати цим показником  
з метою зменшення інтенсивності мінералізації в 
межах сівозміни, не виявлено. 

Наступним, достатньо суперечливим, момен-
том є формули чи рекомендовані значення обсягів 
побічної продукції, а також рослинних решток та ко-
ріння, що утворюють відповідні джерела надходжен-
ня органіки до ґрунту.

Так, рекомендованими в даному випадку мо-
жуть бути праці [6; 23; 24] та деякі інші. У роботі [17, 
с. 5–9] ми зіштовхнулися із невідповідностями (явно 

Таблиця 2

Середні втрати гумусу та його відтворення за рахунок рослинних решток при вирощуванні різних культур

Культура Втрати гумусу, т/га
Рослинні рештки Поповнення гумусу  

за рахунок рослинних 
решток, т/гаТ/га К, від основної 

продукції

Озимі зернові 0,7 4,0–5,0 1,2 0,5–0,6

Ярові зернові (колосові) 0,6 3,0–5,0 0,9 0,4–0,5

Горох та інші зернобобові 0,8 2,0–3,0 0,8 0,4–0,6

Кукурудза 1,0 2,5-3,0 0,8/0,2* 0,3–0,4

Цукрові буряки 1,5 0,5–0,8 0,04 0,04–0,06

Соняшник 1,0 4,0–5,0 2,0 0,4–0,5

Картопля, овочі 1,2 1,5–2,0 0,06 0,1–0,2

Трави: однорічні  
багаторічні

0,8  
0,2

2,5–3,5  
5,0–8,0

0,8/0,2* 
1,5/0,2*

0,5–0,7  
1,2–20

Чистий пар 1,5 – – –

Примітка: * – при збиранні на зерно і сіно, а також (у знаменнику) – на зелену масу.
Джерело: складено за [28].

У даних дослідженнях як нормативні були вико-
ристані дані з праць О. Бацули та ін. [24], В. Володіна 
та ін. [25–27], а також [5; 22]. Для визначення маси 
рослинних решток за урожаєм використовували рів-
няння В. Левіна [23] та Ю. Тараріко та ін. [6]. Розра-
хунки здійснювали на основі висвітленого в науковій 
літературі методичного матеріалу [3; 6; 24; 27].

Разом з тим, слід звернути увагу на варіатив-
ність окремих коефіцієнтів при розрахунку ба-
лансу використання та відтворення родючості 

ґрунту, що в кінцевому підсумку істотно коригує 
остаточні висновки. Так, передусім, існують розбіж-
ності в оцінюванні розмірів щорічної мінералізації 
органічної речовини ґрунту при вирощуванні ово-
чів. Цей показник оцінюється в різних джерелах у 
межах від 1,2 т/га [4] до 1,5 [25; 27] та 1,6–1,61 т/га  
за [6; 24]. Нами було обрано рекомендоване Інсти-

завищеними значеннями) запропонованих формул 
при розрахунку обсягів указаних джерел органіки, 
тому використовували рівняння В. Левіна [23, с. 36–
42], яке корелювало в цілому і з іншими працями [5; 
21; 25; 27] (табл. 3).

 Що ж стосується інших коефіцієнтів, то були 
обрані в цілому узгоджені між собою нормативні зна-
чення у працях [6; 23–25] щодо обрахунків гуміфікації 
та обсягів рослинних решток за поправками на вміст 
сухої речовини – коефіцієнт 0,86 для основної с.-г. 
продукції та відповідний коефіцієнт для інших видів 
продукції – зеленої маси сидератів, коренеплодів і т. ін.  
Своєю чергою, у розрахунках гуміфікації гною до-
тримувалися орієнтовних рекомендованих співвід-
ношень, за якими з 1 т сухої речовини (при 77% воло-
гості підстилкового гною) утворюється 60 кг гумусу 
[6; 24] (табл. 4).
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Таблиця 3

Урожай польових культур і рівняння регресії для визначення рослинних решток  
за рівнем урожаю основної продукції

Культура
Урожай, ц/га Рівняння регресії визначення маси

Основна 
продукція

Побічна 
продукція

Поверхневі 
залишки Коріння Побічна  

продукція
Поверхневі 

залишки Коріння

Овочі 50–200 
250–400

6,5–24 
30–48

2,5–5  
5,1–6

8–16  
17–22

х = 0,12у + 0,5  
х = 0,12у + 0,0

х = 0,02у + 1,5 
х = 0,006у + 3,6

х = 0,06у + 5,0  
х = 0,04у + 6,0

Джерело: складено за [17; 23].

Таблиця 4

Технічні коефіцієнти для розрахунку мінералізації та гуміфікації в овочівництві

Показник Гній Побічна продукція, поверх-
неві залишки та коріння

Усі овочеві 
культури

Коефіцієнт мінералізації, т/га щорічно х х 1,2

Коефіцієнт гуміфікації 0,23 0,13 х

Вміст сухої речовини, % 0,23 0,86 х

Для кінцевого розрахунку органічної речовини: з 1 т кг 60,0 112,0 х

Джерело: складено за [3; 6; 23; 24].

Аналіз структури посівних площ в овочівництві 
України свідчить, що практично всі основні культу-
ри є просапними культурами з інтенсивним впливом 
на ґрунт шляхом основного та міжрядних обробіток 
(табл. 5). 

Для всіх цих культур рекомендовано високий 
агротехнічний фон удобрення та захисту. Частка ж 
культур, які відрізняються за відзначеними параме-
трами (наприклад, на зелень) і для яких показник мі-
нералізації ґрунту міг би бути означеним як суттєво 
нижчий, ставила лише від 11% (1990 р.) до 3% (2016 р.) 

Таблиця 5

Структура посівних площ овочевих культур в Україні, тис. га

Культура (відкритого ґрунту)
Рік

1990 1995 2000 2016 

Огірки 55,2 59,4 61,4 46,8

Помідори 100,9 104,6 105,9 71,8

Капуста 85,1 74,8 86,6 68,6

Буряк столовий 31,4 36,9 41,5 39,3

Морква столова 27,7 33,7 41,0 43,1

Цибуля 57,1 67,7 64,5 54,8

Часник 10,3 20,1 23,4 21,0

Перець стручковий солодкий і гіркий 6,3 12,7 15,0 15,0

Кабачки 11,0 26,9 30,6 30,3

Баклажани 6,0 5,5 6,7 5,5

Гарбузи столові 4,7 20,9 25,1 28,3

Інші 49,3 22,5 14,3 16,6

Усього 445,0 485,7 516,0 441,1

Джерело: складено за [29].

(у табл. 5 – графа «інші»), тому цими відмінностями в 
математичних розрахунках можна знехтувати.

Запропонований математичний апарат для без-
посередніх розрахунків балансу гумусу містить 
такий набір формул. Так, загальна формула 

балансу (3) являє собою математичне відображення 
відношення показників гуміфікації (Гуміф) – синтезу –  
до мінералізації (Мінерал) – розкладу або втрати гуму-
су. Кінцеве значення, що дорівнює чи перевищує 1,0, 
свідчить про досягнення бездефіцитного чи позитив-
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ного балансу, тоді як менше 1,0 – негативного; розмір 
дефіциту, своєю чергою, визначається цифрами тако-
го дефіциту.

	       Борг.реч.ґрунту = Гуміф / Мінерал,                 (3)

де      Гуміф – обсяги синтезованої щорічно органічної 
речовини ґрунту, т/га;

Мінерал – обсяги щорічних втрат органічної ре-
човини ґрунту, т/га.

Джерела мінералізації та гуміфікації потребу-
ють змістовно-математичної інтерпретації. 
Так, формула обрахунку загальної гуміфікації 

(4) передбачає суму таких чотирьох джерел: Гуміф1 – 
рослинних решток с.-г. культур («фактор врожаю»), 
Гуміф2 – синтезованої органічної речовини за рахунок 
органічних добрив, перш за все, гною, а також торфу, 
дефекатів та ін. (фактор «органічних добрив»); Гуміф3 –  
синтезованої органічної речовини за рахунок побіч-
ної продукції с.-г. культур («фактор побічної продук-
ції»); Гуміф4 – за рахунок сидератних посівів (спеці-
альних посівів, рослинна маса яких переорюється як 
добриво – фактор «зелених добрив»): 

	 Гуміф = Гуміф1 + Гуміф2 + Гуміф3 + Гуміф4,           (4)

де      Гуміф1 – щорічна гуміфікація рослинних решток 
(фактор врожаю), т/га;

Гуміф2 – гуміфікація внесених органічних добрив 
(гною та ін.), т/га;

Гуміф3 – гуміфікація побічної продукції, т/га; 
Гуміф4 – гуміфікація сидератних посівів («зеле-

них добрив»), т/га.

Своєю чергою, формула визначення джерел гу-
міфікації може бути представлена в такому вигляді 
(5) – (8):

Гуміф1 = Ч1Пгуміф1 + Ч2Пгуміф2 + … + ЧnПгуміфn,   (5)

де     Чn – площа відповідної с.-г. культури, га;
Пгуміфn – показник щорічно синтезованої орга-

нічної речовини ґрунту за рахунок даної культури або 
складової сільгоспугідь, т/га
	       Гуміф2 = V1k1 + V2k2 + … + Vnkn,             (6)

де     Vn – обсяги внесених органічних добрив, т;
kn – коефіцієнт гуміфікації даного виду органіч-

них добрив, в. од.;
	          Гуміф3 = V1k1 + V2k2 + … + Vnkn,             (7)

 де    Vn – обсяги побічної продукції, що застосовуєть-
ся як добриво, т/га;

kn – коефіцієнт гуміфікації даного виду побічної 
продукції, в. од.;
Гуміф4 = k1Ч1Пгумфі1 + k2Ч2Пгумфі2 + … + knЧnПгумфіn, (8)

де     Чn – площа сидератних посівів, га;
Пгумфіn – показник синтезованої органічної ре-

човини ґрунту в результаті вирощування даного виду 
сидератів, т/га.

Аналогічно до випадку розрахунку обсягів гу-
міфікації за обсягом урожайності репрезентативної 
культури (3) обсяги мінералізації органічної речови-
ни ґрунту запропоновано розраховувати відповід-
но до характеристик мінералізації кожної з культур 
з подальшим узагальненням показника по сівозміні 
чи території господарської діяльності підприємства 
(9). Як уже було відзначено, у наших дослідженнях ми 
притримувалися нормативного показника мінералі-
зації для овочевих – 1,2 т/га.

Мінер = Ч1Пмінер1 + Ч2Пмінер2 + … + ЧnПмінерn,    (9)

де     Чn – площа відповідної с.-г. культури, га;
Пмінерn – показник щорічної мінералізації орга-

нічної речовини для даної культури, т/га.

З урахуванням особливостей овочівництва 
формули вищевикладеного математичного апарату 
доцільно використовувати на рівні окремого госпо-
дарства (великого, середнього с.-г. підприємства, ФГ, 
ОГН) або стосовно окремої сівозміни в межах цих 
господарств.

Своєю чергою, фактор «органічних добрив» і 
для України в цілому, і для овочівництва, наприклад, 
Вінницької області має значення лише з точки зору 
використання гною; інші види органіки, у т. ч. сиде-
ратні посіви, використовуються в дуже незначних 
обсягах і математично можуть бути ігноровані при 
розрахунках.

Слід окремо зазначити, що роль мінеральних 
добрив не має безпосередньої математичної 
інтерпретації в зазначених формулах. Роль 

даного є опосередкованою, адже зростання урожай-
ності логарифмічно обумовлює приріст – за форму-
лами, що наведені у [6, с. 135; 23] та були відповідно 
використані нами в розрахунках балансу – обсягів 
рослинних решток і внаслідок цього – збільшення 
показника Гуміф1. Традиційно до джерела «рослинні 
решки» відносяться поверхневі залишки і коріння, 
обсяги (маса) яких обраховувалася за рекомендова-
ними рівняннями регресії [23].

Зазначений ефект зростання маси органіки під 
впливом збільшення урожайності на високому фоні 
добрив тією ж самою мірою стосується і такого дже-
рела гуміфікації, як «побічна продукція» (показник 
Гуміф3 у формулах (4), (7)). 

Підсумковим узагальненим показником, який 
надав би коректне уявлення про поточний стан та 
оптимальний варіант щодо використання та від-
творення родючості ґрунту в овочівництві, запро-
поновано «коефіцієнт ґрунтоекологічного балансу» 
(КГЕБ), який, відображає баланс між використанням 
(мінералізацією) та відтворенням (гуміфікацією) ор-
ганічної речовини ґрунту в зіставних одиницях (т/га)  
і має вираз або у відсоткових одиницях, або у від-
сотках гуміфікованої речовини по відношенню до 
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мінералізованої. Таким чином, побудова подібного 
балансу потребує визначення мінералізації (втрат)  
і гуміфікації (надходження за рахунок біомаси посі-
вів, побічної продукції, кореневих залишків та корін-
ня, гною тощо). 

ВИСНОВКИ
Обґрунтовано, що концептуалізація питання 

визначення параметрів та прикладного розроблен-
ня оптимальної екологічної моделі функціонуван-
ня суб’єктів аграрного бізнесу в овочівництві може 
бути побудована на ідентифікації закономірностей 
трансформації балансу родючості ґрунту та їхнього 
функціонального впливу на стан галузевого ринку та 
економіко-екологічну ефективність галузі. Визначено 
аналітичну та економетричну моделі використання та 
відтворення родючості ґрунту з урахуванням особли-
востей овочівництва України. Такі моделі передбача-
ють потенціал внутрішньоорганізаційного вдоскона-
лення на основі біологічних і технологічних факторів. 

Запропоновано методику визначення екологіч-
них ризиків галузі та рекомендації із можливості їх-
нього зниження, в основу яких покладено принцип 
відтворення родючості ґрунту. Реалізація цього прин-
ципу, на відміну від відомих, передбачає оригінальну 
економічну інтерпретацію процесу використання та 
відтворення родючості (за запропонованим показ-
ником «коефіцієнт ґрунтоекологічного балансу») на 
основі даних про особливості культур, сівозміни, про-
дуктивність, удобрення, інші агротехнічні фактори.  
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