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Вступ. 
Аналіз наукових публікацій [1, 2, 3, 6] та практичного досвіду застосування проміжних культур на зелене добриво [5, 9, 10] висвітлює переваги його застосування у агровиробництві, що проявляються безпосередньо у збагаченні ґрунту біогенними речовинами та відновленні його оптимальної будови. В органічному землеробстві застосування проміжних посівів сидератів є одним з головних елементів агротехнології вирощування культур. 
Актуальність дослідження полягає у встановленні ефективності дії проміжних посівів сидератів на відтворення оптимальної водотривкості грунтових часток з метою формування оптимальних вологозапасів та уникнення ерозійних процесів грунту, що відображаються змивом його верхнього родючого шару. Адже відомо, що у водному середовищі відбувається розпад нестійких ґрунтових агрегатів до мулистих фракцій, які закупорюють вертикальний дренаж ґрунтів та сповільнюють поглинання вологи зливових опадів, що часто притаманні в змінених умовах клімату.

Головну роль у формуванні водотривкої структури вчені відводять органічній речовині. Структурні грудочки, скріплені гуміном, ульміном і особливо гуматом кальцію гумінової і ульмінової кислот, механічно пружно-міцні і, що особливо важливо – водостійкі, а тому тривало стійкі до розмиву води. [4, 8]. Безумовно, що водостійкість ґрунтових агрегатів тісно корелює з вмістом гумусу, однак на неї також впливають погодні умови, що спричиняють всілякі об'ємні зміни ґрунту від висушування-зволожування, набрякання-осідання, замерзання-відтавання. [7].
Певний внесок в утворення водостійкої структури вносять бактерії, мiцелiї i слизи грибів та дріжджів, продукти життєдiяльностi i автолізу мікроорганiзмiв, а також комплексні сполуки з продуктів автолізу тiл бактерій i уронових кислот ґрунту [4, 6]. 
Значну роль у створенні водостійкої структури відіграють безпосередньо вегетуючі рослини, роль яких в поліпшенні фізичних властивостей ґрунту зростає за вищого ступеня розвитку кореневої системи та нагромадження більшої маси післяжнивних решток [1, 4].
Згідно заключень дослідників  утворення водостійких агрегатів розміром від 0,25 до 5,0мм відбувається шляхом залучення і закріплення механічних елементів спочатку в мікро-, а потім і макроагрегати під час коагуляції тонко дисперсних механічних часток за участю органічного вуглецю та полівалентних катіонів. Для крупних агрегатів (розміром > 5мм) основне значення мають кореневі системи і спосіб обробітку ґрунту, який забезпечує певну ступінь роз’єднаності ґрунтової маси [4, 6, 8].  
Як бачимо, пошук шляхів оптимізації водотривкої структури ґрунту здійснюється вже тривалий час, і в умовах теперішнього агровиробництва потребує нових підходів.  Саме тому новизна теми нашої роботи полягає у застосуванні в технології вирощування гречки проміжного посіву сидерату та способу його загортання для поновлення притаманної чорнозему типовому високої водотривкої структури.

Мета нашої роботи полягала у визначенні найвдалішої комбінації поєднання проміжного посіву сидерату та безполицевого способу обробітку, яка б сприяла формуванню найвищої водотривкості чорнозему типового та урожайності гречки. Науково-дослідницькі завдання роботи передбачали порівняння зелених добрив з традиційним органічним і мінеральним та полицевого обробітку з безполицевим щодо впливу на динаміку зміни водотривкої структури та рівень урожайності насіння гречки.   

Основна частина.
Вивчення можливості відновлення водостійкості чорнозему типового за вирощування гречки сорту Антарія після попередника пшениці озимої проводили в умовах Лівобережного Лісостепу України на дослідному полі кафедри агротехнологій та ґрунтознавства Сумського НАУ (50,881 °N, 34,769 °E). Зокрема, визначення ефективності проміжних сидератів проводили з 2020 по 2023 рік шляхом порівняння наступних фонів удобрення:

1. Контроль (без сидерату) – утримання грунту в післяжнивний період без рослинного покриву;
2. Сидерат з падалиці попередника (пшениці озимої);
3. Післяжнивний сидерат редьки олійної;
4. Післяжнивний сидерат фацелії пижмолистої;
5. Внесення 20 т/га гною.
Дослідні ділянки розміром 60-80м2 повторювали триразово та розміщували систематичним методом.

Для оцінки водостійкості ґрунту застосовували метод Андріанова, який характери​зує динаміку водостійкості найбільш цінних агрегатів (розміром 3-5мм). За цим методом визначали інтенсивність розмокання ґрунтових часток у стоячій воді, що є певною імітацією природного про​цесу, який відбувається під час ранньовесняного сніготанення чи зливового дощу. 
Аналіз агрокліматичних умов досліджуваного періоду 2020-2023 рр. засвідчив тенденцію потепління клімату та відповідно й подовження вегетаційного періоду за рахунок ранішого його відновлення весною, та пізнішого завершення восени. При цьому випадання опадів по місяцях було строкатим. Середньорічна температура повітря визначена вищою від середньо-багаторічної на 2,0(С і становила 8,80С, а сума опадів при цьому була вищою середньорічної на 211 мм (табл. 1). 
За перод вегетації гречки спостерігали недобір опадів у 2021-2023 рр – 16-18 мм, за підвищення середньодобової температури на 0,50С.

Таблиця 1

 Погодні умови періоду досліджень за даними метеостанцiї м. Суми

	Період обліку
	Температура повітря
	Кількість опадів

	
	рік досліджень

	
	середня багатор. 
	2020
	2021
	2022
	2023
	2020-2023
	середня багатор. 
	2020
	2021
	2022
	2023
	2020-2023

	За рік
	6,8
	9,6
	7,9
	8,6
	8,9
	8,8
	570
	729
	736
	738
	919
	781

	± багатор.
	-
	2,8
	1,1
	1,8
	2,1
	2,0
	-
	159
	166
	168
	349
	211

	Період вегетації
	17,7
	18,2
	19,4
	17,7
	17,4
	18,2
	192
	244
	176
	175
	174
	192

	± багатор.
	-
	0,5
	1,7
	0,0
	-0,3
	0,5
	-
	52
	-16
	-17
	-18
	0

	Післяжнив.період
	13,0
	15,9
	13,4
	14,5
	15,1
	14,7
	153
	45
	100
	172
	256
	143

	± багатор.
	-
	2,9
	0,4
	1,5
	2,1
	1,7
	-
	-110
	-55
	17
	101
	-10


Подовжений період для вегетації проміжних культур до листопаду мали в 2020 та 2021 році. Температура повітря за серпень-жовтень 2020-2023 рр. була вищою багаторічної на 1,7 0С. Екстремальну нестачу опадів в післяжнивний період спостерігали в 2020 році – 110 мм, а істотну в та 2021 – 55 мм. 

Строкатість умов зволоження місцевості досліджень потребує захисту та відновлення водостійкості чорнозему типового, особливо при нагріванні поверхні поля за спекотних погодних умов.
Редьку олійну та фацелію на сидерат висівали в кінці липня, відразу після збирання попередника гречки – пшениці озимої. Сидерат з падалиці попередника проростав після дискового обробітку глибиною 3-4 см втраченого при збиранні насіння пшениці озимої. Основний обробіток ґрунту здійснювали для загортання органічних добрив в кінці жовтня за досягнення фази цвітіння проміжного сидерату редьки олійної.  

За середньому за 2020-2022 рр. в проміжному посіві редьки олійної отримали  27,6 т/га фітомаси, фацелії – 24,5 т/га, з падалиці зерна пшениці озимої – 9,2 т/га. 
Технологія вирощування гречки передбачала застосування лише дозволених в органічному агровиробництві засобів і різнилися за досліджуваними фонами удобрення та способами основного обробітку ґрунту.

Застосування післяжнивних сидератів покращувало водостійкість агрегатів чорнозему типо​вого середньо суглинкового. В середньому за роки досліджень у варіантах використання зеленого добрива водостійкість структурних агрегатів кореневмісного шару ґрунту 0–30 см порівняно до контролю була вищою на 1,0-2,5 % (рис. 1). 
З глибиною водостійкість ґрунтових агрегатів на фонах заорювання сидератів мала тенденцію до зменшення; на контролі без сидератів більш високою водостійкість була в шарі ґрунту 10-20см.  
Серед сидератів найвищу стійкість ґрунтових агрегатів до розмокання визначено під посівом редьки олійної; за водостійкістю агрегатів цей варіант істотно переважав контроль по всьому профілю орного шару – на 1,8-3,6%.
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Рис. 1. Вплив посівів проміжних сидератів на вміст водотривких агрегатів ґрунту, % (сер. за 2020-2022 рр.)
Далі йшли фацелія пижмолиста і сидерат з падалиці попередника: перевищення частки водостійких агрегатів порівняно до контролю в цих варіантах становило –1,2-3,2 та 0,4-1,6% відповідно.
Під покривом сидератів більш інтенсивно посилюється мікробіологічна активність мешканців ґрунтової біоти. Зростання стійкості структурних агрегатів до розмиву у варіантах вирощування проміжних сидератів обумовлене збагаченням ґрунту кореневими рештками рослин та свіжими органічними речовинами, які придатні до більш швидшого поповнення ґрунту новоутвореними гуміновими сполуками, які не піддавалися пересиханню і здатні цементувати структуру ґрунту. 
Підвищення стійкості агрегатів до розмиву за варіантів проміжних сидератів пов’язано також з виділенням вугільної кислоти, що розчиняє вуглекислий кальцій, іони якого сприяють коагуляції колоїдних частинок ґрунту і підвищують міцність структури. 

Проведений нами кореляційний аналіз показав, що між водостійкістю ґрунтових агрегатів шару грунту 0-30см та кількістю кореневої маси сидератів мали прямий зв’язок середньої сили (рис.2). 
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Рис. 2. Залежність вмісту водотривких агрегатів ґрунту від кореневої маси проміжних посівів сидератів.

 При цьому величина коефіцієнта кореляції спостерігалася рівновеликою за всіх досліджуваних видів сидератів (r =  0,49-0,5). Таким чином, обліки водостійкості ґрунтових часток на час заорювання проміжних сидератів показали перевагу за даним показником у варіанту редьки олійної, де частка стійких до розмиву агрегатів була найвищою.
Для утворення водотривкої структури чорнозе​мних ґрунтів потрібна відносно невелика кількість органічної речовини [8].  Саме тому органічна речовина проміжних сидератів вирішує важливе завдання збільшення вмісту в ґрунті водотривких агрегатів.
Органічна речовина проміжних сидератів стимулює активний розвиток мікроорганізмів, бактерій, грибів, стрептоміцетів, дріжджів та водоростей, які позитивно впливають на утворення водотривких агрегатів ґрунту за рахунок адсорбції, фізичного сплетення й цементації безпосередньо мікробним сли​зом або продуктами їх життєдіяльності [3, 5].  
Аналіз впливу добрив на усереднені показники вмісту водотривкої структури ґрунтових горизонтів під посівами гречки свідчить, що більш виражена перевага застосування сидератів та гною порівняно з контролем спостерігалась у верхніх шарах – 0-10 та 10-20 см і становила 2,3-4,8%; в шарі грунту 20-30см водостійкість часток знижувалась як в цілому – на 1,7-3,9%, так і за різницею до контролю – на 1,4-3,4% (рис. 3).
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Рис. 3. Вплив проміжних сидератів на вміст водотривких агрегатів грунтових горизонтів, %  (сер. за 2021-2023 рр.)
Найвищий вміст водотривкої структури за горизонтами ґрунту визначено в середині орного шару, хоча у шарі ґрунту 0-10 см були більш сприятливі умови для утворення водостійких агрегатів завдяки інтенсивному протіканню мікробіологічних процесів і зосередженню переважної маси ґрунтової біоти. Нерівномірність випадання опадів призводить до перегріву й пересихання ґрунту у весняно-літній період, що негативно впливає на мікробіологічну діяльність ґрунтової біоти саме у поверхневому шарі [8]. Сповільнення процесів утворення водостійкої структури у горизонті ґрунту 0-10см призводило до зниження вмісту стійких до розмиву агрегатів на 0,3-0,7%, порівняно з горизонтом 10-20 см. 

Шар ґрунту 10-20 см менше пересихав і мав кращі умови для стабільного росту кореневої системи, розвитку ґрунтової мікрофлори й іншої біоти, що сприяло утворенню водостійкої макроструктуру. Водостійкість ґрунту досліджуваних варіантів у цьому горизонті була найвищою і коливалася в межах 43,3-47,9%.
В шарі ґрунту 20-30 см водостійкість за варіантами була найменшою  через сповільнений кругообіг органічних речовин, значно слабше проникнення кореневої системи рослин, меншу чисельність ґрунтової мікрофлори і становила 40,9-44,3%. Подібне наводить В.В. Медведєв – вглиб, донизу профілю, з віддаленням від центру ризосфери убуває вміст гумусу, зернистість поступово переходить в брили, водостійкість ґрунту знижується [8].
За період вирощування культури застосування всіх досліджуваних видів органічних добрив сприяло суттєвому зростанню в орному шарі вмісту водотривкої структури порівняно до контролю – на 1,9-4,7% (рис. 4). 
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Рис. 4. Вплив проміжних сидератів на динаміку вмісту водотривких агрегатів шару ґрунту 0-30см, % (сер. за 2021-2023 рр.)
В усі періоди обліку і в цілому за період вегетації культури водотривкість структурних агрегатів шару ґрунту 0-30см залишалася найвищою за варіанту застосування редьки на сидерат – 44,8-47,7%.

Даному фонові несуттєво поступалися варіанти застосування  фацелії на сидерат та внесення 20т/га гною, що за вмістом водотривких агрегатів були на однаковому рівні – 43,1-47,7%. На варіанті застосування сидерату падалиці попередника водостійкість грунтових часток 0-30см шару була істотно нижчою – на 1,1-2,5%, порівняно до інших варіантів сидератів. 

На час сівби гречки за осінньо-весняний період водотривких агрегатів в 0-30см шарі на органічних фонах живлення підвищувався на 0,5-1,6%, а на контрольному варіанті навпаки зменшувався на 0,7%. Зменшення водостійкості ґрунту на варіанті без внесення органічних добрив відбувається внаслідок нестачі структуроутворюючої органічної речовини і негативного впливу зимово-весняних циклів заморожування й відтавання. Збагачення ґрунту органічними добривами пом’якшувало негативну дію природного фактору руйнування водостійкості ґрунтових агрегатів.
За вирощування гречки  в орному шарі ґрунту 0-30см на всіх варіантах відслідковується тенденція зростання водостійкості агрегатів, що обумовлено сезонним впливом біологічних чинників оструктурення ґрунтових часток. 

За результатами кореляційного аналізу нами було визначено вплив фітомаси сидеральних культур на водостійкість грунтових агрегатів (рис. 5). 
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Рис.5. Кореляційна залежність між вмістом водотривких агрегатів грунту і фітомасою прміжних сидератів.

Між водотривкістю часток орного шару і сидеральною масою редьки олійної та фацелії  виявлено прямі залежності сильного зв’язку – r = 0,81, 0,79. На варіанті сидерату з падалиці попередника також виявлено пряму залежність, але середньої сили (r = 0,68). При цьому частка впливу фітомаси на вміст водостійкої структури на варіанті сидеральної редьки була найбільшою – 66%. 
Зростання водотривкості на варіантах удобрення супроводжувалося підвищенням урожайності насіння гречки; коефіцієнт кореляції між ними був доволі тісний  r = 0.86 (рис. 6).
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Рис.6 Залежність урожайності гречки від волотривкості грунтових агрегатів при різних варіантах удобрення.
Рівень врожайності насіння гречки визначено найвищим на варіанті післяжнивного сидерату редьки – 3,33 т/га. Істотно йому поступався за врожайністю варіант застосування післяжнивного сидерату фацелії – 2,93 т/га (табл. 4).
Таблиця 4
Урожайність гречки за різних фонів удобрення (сер. 2021-2023 рр.), т/га
	Варіант удобрення
	Урожайність, т/га
	Прибавка врожаю, т/га

	Контроль (без сидерату)
	1,83
	-

	Сидерат падалиці попередника
	2,43
	0,60

	Післяжнивний сидерат редьки
	3,33
	1,50

	Післяжнивний сидерат фацелії
	2,93
	1,10

	20 т/га гною
	3,22
	1,39

	НІР05
	
	0,08


Застосування під гречку сидерату падалиці попередника суттєво поступалося варіантам післяжнивних сидератів редьки та фацелії, однак істотно переважало контрольний варіант – на 0,6 т/га.

Отже,  за варіанту післяжнивного сидерату редьки олійної мали формування як найліпшої водотривкої структури чорнозему типового, так і рівня врожайності насіння гречки.

Висновки.
Вище викладені матеріали, вказують на значну песпективу застосування у сучасному землеробстві проміжних посівів зелених добрив, які сприяють збереженню та відновленню водотривкої структури чорнозему типового, що обумовлює краще його вологонакопичення та стійкість до площинної водної ерозії поверхневого родючого шару, що в кінцевому результаті забезпечує  отриманні найбільшої врожайності насіння гречки.

В цілому, редька олійна забезпечувала найвищий вміст водотривкої структури грунту серед досліджуваних варіантів удобрення, та здійснювала на її формування найбільший вплив, порівняно з іншими варіантами органічного удобрення.

Впровадження проміжних посівів сидератів сприятиме повноцінному поновленню водотривкої структури в органічному землеробстві за рахунок використання віднов​лювальних ресурсів (накопиченню органічної речовини в грунті за рахунок со​нячної енергії та активації грунтової мікрофлори). Даний агрозахід забезпечить поновлення оптимальних агрофізичних параметрів чорнозему типового, зокрема водотривкої структури, що надасть змогу в умовах змін клімату уникати ерозійних процесів з поверхневого змиву родючого шару під дією зливових атмосферних опадів та краще поліпшити їх водопоглинання і поповнення запасів продуктивної вологи грунту.
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Анотація.

Актуальність роботи полягає у встановленні ефективності дії проміжних посівів сидератів на відтворення оптимальної водотривкості грунтових часток з метою формування оптимальних вологозапасів та уникнення ерозійних процесів грунту, що відображаються змивом його верхнього родючого шару.

Мета статті  полягала у встановленні ефективності  проміжних посівів сидератів для формування найліпшої водотривкості чорнозему типового та урожайності гречки.

Завдання досліджень передбачали виявлення динаміки зміни водотривкості грунтових агрегатів при застосуванні проміжних посівів сидератів.

Методологія оцінки водостійкості ґрунту базувалася на методі Андріанова, який характери​зує динаміку водостійкості найбільш цінних агрегатів (розміром 3-5мм). За цим методом визначали інтенсивність розмокання ґрунтових часток у стоячій воді, що є певною імітацією природного про​цесу, який відбувається під час ранньовесняного сніготанення чи зливового дощу.

Результати досліджень показали, що водотривкість структурних агрегатів шару ґрунту 0-30см формувалася найвищою за варіанту застосування редьки на сидерат – 44,8-47,7%. Даному варіанту несуттєво поступалися варіанти застосування  фацелії на сидерат та внесення 20т/га гною, що за вмістом водотривких агрегатів були на однаковому рівні – 43,1-47,7%. На варіанті застосування сидерату падалиці попередника водостійкість грунтов их часток 0-30см шару була істотно нижчою – на 1,1-2,5%, порівняно до інших варіантів сидератів. Зростання водотривкості на варіантах удобрення супроводжувалося підвищенням урожайності насіння гречки; коефіцієнт кореляції між ними був доволі тісний  r = 0.86. Найвищу врожайність насіння гречки визначено на варіанті післяжнивного сидерату редьки – 3,33 т/га,  йому несуттєво поступався за врожайністю варіант внесення 20 т/га гною – 3,22 т/га та застосування післяжнивного сидерату фацелії – 2,93 т/га. Застосування під гречку сидерату падалиці попередника суттєво поступалося варіанту післяжнивного сидерату редьки як за вмістом водотривкої структури, так і за врожайністю насіння гречки.

Впровадження проміжних посівів сидератів сприятиме повноцінному поновленню водотривкої структури за рахунок використання віднов​лювальних ресурсів (накопиченню органічної речовини в грунті за рахунок со​нячної енергії та активації грунтової мікрофлори). Це сприятиме уникненню ерозійних процесів з поверхневого змиву родючого шару під дією зливових атмосферних опадів та краще поліпшуватиме їх водопоглинання і поповнення запасів продуктивної вологи грунту.

Ключові слова: проміжний посів, сидерат, гречка, водотривкість грунту, урожайність.
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