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ВИКОРИСТАННЯ ЕСПАРЦЕТУ ПІЩАНОГО (ONOBRYCHIS ARENARIA KIT.) 
ДЛЯ ВІДНОВЛЕННЯ ДЕГРАДОВАНИХ ҐРУНТІВ

О. П. Ткачук1, В. І. Вергеліс2

Подальша деградація ґрунтів в Україні, що зумовлена інтенсифікацією землеробства, посилюється 
військовою агресією. Понад 16 млн. га українських ґрунтів деградовано. За таких умов для укра-
їнських ґрунтів характерна низька екологічна стійкість, сильна уразливість до антропогенних 

та кліматичних впливів, що зумовлює скорочення обсягів виробленої сільськогосподарської продук-
ції, зниження її екологічної безпеки, що ставить під пряму загрозу здоров'я і життя населення.
Багаторічні бобові трави відіграють важливу фітомеліоративну роль на орних землях. Серед 

фітомеліоративних властивостей бобових багаторічних трав важливу роль, особливо в умовах 
зміни клімату, відіграє еспарцет піщаний (Onobrychis arenaria Kit.). 

Мета дослідження – встановити комплексний агроекологічний вплив на стан ґрунту дво- і чоти-
рирічного вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.). Оцінка еколого-агрохімічного 
стану ґрунту здійснювалася за такими показниками: вміст гумусу, гідролізованого азоту, рухо-

мих форм фосфору і калію, рівень рН ґрунтового розчину та гідролітична кислотність. 
Дворічне вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) сприяє покращенню агроеко-
логічного стану ґрунту завдяки формуванню розвиненої кореневої маси трав, яка еквівалентна 
внесенню 35–40 т/га гною. Це забезпечує підвищення вмісту рухомих форм фосфору на 5,1%, 

калію – на 23,8%, зменшення гідролітичної кислотності до 26,4% і підвищення рівня рН ґрунтового 
розчину на 0,3–0,7 одиниць. При чотирирічному вирощуванні цієї культури у ґрунті фіксується 
збільшення вмісту гумусу на 0,3%, гідролізованого азоту – на 6,3%, рухомих форм фосфору – на 

12,2%, калію – на 30,4% та зростає реакція рН ґрунтового розчину на 2,8%.
Дворічне вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) сприяє значному зменшенню 
вмісту рухомих форм важких металів у ґрунті: свинцю – на 74,6%, кадмію – на 96,7%, міді – на 
11,8% та цинку – на 69,2%. При чотирирічному вирощуванні еспарцету піщаного встановлено 
ще істотніше зниження цих показників: свинцю – на 74,6%, кадмію – на 98,3%, міді – на 94,1% 

та цинку – на 73,6%.

Ключові слова: гумус, азот, фосфор, калій, кислотність, бобові багаторічні трави.

1 доктор сільськогосподарських наук, професор,
завідувач кафедри екології та охорони навколишнього середовища
(Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця)
е-mail: tkachukop@ukr.net 
ORCID: 0000-0002-0647-6662
2 асистент кафедри екології та охорони навколишнього середовища
(Вінницький національний аграрний університет, м. Вінниця)
е-mail: viktoriya_iv47@ukr.net 
ORCID: 0000-0003-1699-0064



206

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 15
Український журнал природничих наук № 15

USING SAND SAINFOIN (ONOBRYCHIS ARENARIA KIT.) 
TO RESTORE DEGRADED SOILS

O. P. Tkachuk, V. І. Verhelis

Further soil degradation in Ukraine, caused by the intensification of agriculture, is being exacerbated 
by military aggression. More than 16 million hectares of Ukrainian soils have been degraded. Under 

such conditions, Ukrainian soils are characterized by low ecological stability, high vulnerability 
to anthropogenic and climatic influences, which leads to a reduction in the volume of agricultural 

production, a decrease in its ecological safety, which directly threatens the health and life 
of the population.

Perennial leguminous grasses play an important phytomeliorative role on arable lands. Among 
the phytomeliorative properties of perennial leguminous grasses, sand sainfoin (Onobrychis arenaria Kit.) 

plays an important role, especially in conditions of climate change.
The aim of the study was to establish the complex agroecological impact on the soil condition of two- 

and four-year cultivation of sand sainfoin (Onobrychis arenaria Kit.). The assessment of the ecological 
and agrochemical condition of the soil was carried out according to the following indicators: the content 

of humus, hydrolyzed nitrogen, mobile forms of phosphorus and potassium, the pH level of the soil 
solution and hydrolytic acidity.

Two-year cultivation of sand sainfoin (Onobrychis arenaria Kit.) contributes to the improvement 
of the agroecological condition of the soil due to the formation of a developed root mass of grasses, 

which is equivalent to the application of 35–40 t/ha of manure. This provides an increase in the content 
of mobile forms of phosphorus by 5.1%, potassium by 23.8%, a decrease in hydrolytic acidity to 26.4% 

and an increase in the pH level of the soil solution by 0.3–0.7 units. With four-year cultivation of this crop, 
an increase in the content of humus by 0.3%, hydrolyzed nitrogen by 6.3%, mobile forms of phosphorus by 

12.2%, potassium by 30.4% and an increase in the pH reaction of the soil solution by 2.8%.
Two-year cultivation of sand sainfoin (Onobrychis arenaria Kit.) contributes to a significant reduction in 
the content of mobile forms of heavy metals in the soil: lead – by 74.6%, cadmium – by 96.7%, copper – 

by 11.8% and zinc – by 69.2%. With four-year cultivation of sand sainfoin, an even more significant 
reduction of these indicators was found: lead – by 74.6%, cadmium – by 98.3%, copper – by 94.1% 

and zinc – by 73.6%.

Key words: humus, nitrogen, phosphorus, potassium, acidity, leguminous perennial herbs.

Вступ
Деградація ґрунтів в Україні розвива-

ється прискореними темпами, спричиня-
ючи втрату прибутку понад 30 млрд. грн. 
щороку. Із загальної площі деградованих 
земель в Україні, яка складає на сьогодні 
понад 16 млн. га, близько 43% припадає на 
дегуміфікацію, 39% – на переущільнення 
ґрунту, 38% – на руйнування структури 
ґрунту, 33% – на водну ерозію, 22% – на 
вітрову ерозію, 20% – на підвищену кис-
лотність, 11% – на забруднення радіонуклі-
дами, 10% – на забруднення залишками 
пестицидів, 8% – на забруднення важкими 
металами, 5% – на засолення, 1% – на опу-
стелювання (Волощук, 2017). 

Посилилися деградаційні процеси внаслі-
док збройної агресії, коли близько 25% тери-
торії України зазнали забруднення важкими 
металами та радіонуклідами та фактично 
стали непридатними для ведення сільського 
господарства без дієвих відновлюючих захо-
дів (Filatov et al., 2015; Razanov et al., 2024).

За таких умов для українських ґрунтів 
характерна низька екологічна стійкість, 

прискорена деградація, сильна уразливість 
до антропогенних та кліматичних впливів, 
що зумовлює скорочення обсягів виробле-
ної сільськогосподарської продукції, зни-
ження її екологічної безпеки, що ставить під 
пряму загрозу здоров'я і життя населення 
(Грановська і Вожегова, 2020).

Однією з ключових екологічних проблем 
агропромислового комплексу України зали-
шається пошук ефективних методів змен-
шення антропогенного впливу, зокрема 
наслідків військової агресії, на стан ґрунтів. 
Це незаперечно формує нові завдання для 
науки, спрямовані на розробку стратегій 
у виробництві сільськогосподарської про-
дукції та продовольчої сировини (Bulba et 
al., 2024).

В Україні дедалі частіше спостеріга-
ються різні порушення екологічної рів-
новаги ґрунтів, які виникають як через 
аграрну діяльність, так і внаслідок зроста-
ючого військового впливу під час бойових 
дій та кліматичних змін, що підсилюють 
ці негативні явища. У зв’язку з цим осо-
бливого значення набуває ширше викори-
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стання видового різноманіття багаторічних 
бобових трав, здатних позитивно впливати 
на стан ґрунтів. Ці рослини можуть вико-
нувати відновлювальні, стабілізаційні та 
поліпшувальні функції, слугуючи ефектив-
ним інструментом для фітомеліоративного 
відновлення деградованих земель України. 
Реалізація такого підходу потребує агроеко-
логічного обґрунтування щодо доцільності 
та ефективності використання різних видів 
багаторічних бобових рослин для покра-
щення стану агроценозів і ґрунтів (Разанов 
і Ткачук, 2017; Hetman et al., 2025).

Багаторічні бобові трави відіграють важ-
ливу фітомеліоративну роль на орних зем-
лях. Збалансоване співвідношення розораних 
площ, сінокосів і пасовищ сприятиме усу-
ненню деструктивних процесів в агроланд-
шафтах, зменшенню ерозії, а також підвищить 
родючість ґрунтів і врожайність сільськогоспо-
дарських культур. Серед фітомеліоративних 
властивостей бобових багаторічних трав важ-
ливу роль, особливо в умовах зміни клімату, 
відіграє еспарцет піщаний (Onobrychis arenaria 
Kit.) (Демидась та ін., 2017). 

За усередненими даними багатьох укра-
їнських наукових установ, азотфіксуюча 
здатність еспарцету піщаного (Onobrychis 
arenaria Kit.) досягає 230 кг/га. В резуль-
таті трирічного використання травостою 
цієї культури агрохімічні показники сірого 
лісового ґрунту значно покращилися: вміст 
гумусу підвищився з 2,3% до 2,8%, кис-
лотність ґрунтового розчину зменшилася 
з рН 4,6 до 5,4, а концентрація фосфору 
збільшилася з 14 до 18 мг на 100 г ґрунту 
(Коваленко, 2020).

Після трирічного вирощування еспарцету 
піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) на сірих 
лісових ґрунтах відзначалося підвищення 
вмісту гумусу на 0,1%. Кількість гідролі-
зованого азоту не змінилася, тоді як вміст 
рухомого фосфору збільшився на 3 мг/100 г  
ґрунту. Вміст обмінного калію також зріс на 
1,7 мг/100 г ґрунту. Гідролітична кислот-
ність була нижчою на 1,26 мг/100 г ґрунту 
у порівнянні з показниками після чорного 
пару (Коваленко і Бутенко, 2018).

Проте комплексний агроекологічний 
вплив еспарцету піщаного (Onobrychis 
arenaria Kit.) на стан ґрунту не встановле-
ний, особливо в умовах глобального поте-
пління. Тому метою нашого дослідження 
було встановити комплексний агроеколо-
гічний вплив на стан ґрунту дво- і чотири-
річного вирощування еспарцету піщаного 
(Onobrychis arenaria Kit.). 

Матеріал і методи
Польові дослідження проводилися протя-

гом 2021–2025 років у Науково-дослідному 
господарстві «Агрономічне» Вінницького 
національного аграрного університету на 
сірих опідзолених середньосуглинкових 
ґрунтах. Метою досліджень було оцінити 
вплив агроценозів еспарцету піщаного 
(Onobrychis arenaria Kit.) за двох- і чоти-
рирічним терміном вирощування на агро- 
екологічний стан ґрунту, а також дослідити 
рівень його забруднення рухомими фор-
мами важких металів, такими як свинець, 
кадмій, мідь і цинк. Оцінка еколого-агро-
хімічного стану ґрунту здійснювалася за 
такими показниками: вміст гумусу, гідро-
лізованого азоту, рухомих форм фосфору 
і калію, рівень рН ґрунтового розчину та 
гідролітична кислотність. 

Було проведено наступні спостереження, 
обліки та вимірювання: визначення рівня 
забруднення ґрунту рухомими формами важ-
ких металів, оцінка фізико-хімічних та агро-
екологічних показників родючості ґрунту 
виконувалися в сертифікованих та акреди-
тованих лабораторіях – Випробувальному 
центрі Вінницької філії Державної установи 
«Держґрунтоохорона» Міністерства аграр-
ної політики та продовольства України 
та Науково-вимірювальній агрохімічній 
лабораторії кафедри екології та охорони 
навколишнього середовища Вінницького 
національного аграрного університету. 
Відбір ґрунтових проб здійснювався 
з шару 0–20 см за стандартом ДСТУ ISO 
10381-1:2004 (ДСТУ, 2005a). Вміст гумусу 
в ґрунті визначався методом Тюріна від-
повідно до ДСТУ 4289:2004 (ДСТУ, 2005b). 
Аналіз концентрації рухомих форм важ-
ких металів (свинцю, кадмію, міді та 
цинку) після вилучення ацетатно-амоній-
ним буферним розчином з рівнем pH 4,8 
проводився методом атомно-абсорбційної 
спектрофотометрії згідно з ДСТУ 4362:2004 
(ДСТУ, 2005c) та ДСТУ 4770.(1, 3, 7, 8):2007. 
(ДСТУ, 2009a, b, c, d). Показник рН ґрун-
тового розчину визначався іонометричним 
методом згідно зі стандартом ДСТУ ISO 
10390-2001 (ДСТУ, 2002a). Гідролітичну 
кислотність аналізували методом Каппена 
відповідно до ДСТУ 7863:2015 (ДСТУ, 
2016a). Визначення вмісту гідролізованого 
азоту виконували за методом Корнфілда 
згідно з ДСТУ 7862:2015 (ДСТУ, 2016b). 
Оцінка рухомих форм фосфору і калію про-
водилася методами Чирикова відповідно до 
ДСТУ 4115-2002 (ДСТУ, 2002b). 
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Результати
Наприкінці другого року вегетації еспар-

цету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) 
були зафіксовані зміни агрохімічного стану 
ґрунту. Вміст гумусу за цей період майже 
не змінився, навіть попри те, що еспар-
цет розвинув потужну кореневу систему. 
Це пояснюється тим, що процес розкладу 
коренів починається лише з другого року 
їх життя, коли відбувається ущільнення 
ґрунту. Підвищення вмісту гумусу склало 
лише 0,02% (рис. 1).

Перед початком вирощування трав вміст 
гідролізованого азоту в ґрунті складав 
133 мг/кг. Дворічне вирощування еспар-
цету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) при-
звело до зменшення цього показника на 
1 мг/кг, що відповідає 0,8%.

Багаторічні бобові трави завдяки здат-
ності до симбіотичної азотфіксації активно 
накопичують мінеральний азот у ґрунті. 
Однак цей азот використовується для росту 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.), що призводить до зменшення його 
запасів у ґрунті. Водночас це компенсується 
високою врожайністю зеленої маси еспар-
цету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.).

До початку вирощування багаторічних 
бобових трав, вміст рухомих форм фос-
фору в ґрунті складав 390 мг/кг. За два 
роки вирощування еспарцету піщаного 

(Onobrychis arenaria Kit.) спостерігалося 
зростання цього показника на 5,6% порів-
няно з вихідним рівнем, що склало 413 мг/кг.  
Щодо рухомих форм калію, їх початковий 
вміст у ґрунті становив 64 мг/кг. Після 
дворічного вирощування еспарцету піща-
ного (Onobrychis arenaria Kit.) вміст рухомих 
форм калію зріс на 23,8%.

Перед початком вирощування бобових бага-
торічних трав гідролітична кислотність ґрунту 
(Нг) дорівнювала 0,53 мг-екв./100 г. Через 
два роки культивування еспарцету піщаного 
(Onobrychis arenaria Kit.) спостерігалося змен-
шення гідролітичної кислотності ґрунту на 
48,6% порівняно з початковим рівнем.

Реакція ґрунтового розчину перед виро-
щуванням трав становила 7,0 рН. Через 
два роки вирощування еспарцету піщаного 
(Onobrychis arenaria Kit.) відбулося зниження 
кислотності ґрунтового розчину на 5,7% 
у порівнянні з початковим показником.

Після чотирьох років вирощування еспар-
цету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) від-
значено стабілізацію основних показників 
агрохімічного складу ґрунту. За цей період 
рівень гумусу в ґрунті підвищився на 0,3%, 
що свідчить про позитивний вплив культури 
на якість ґрунтового середовища.

Протягом чотирьох років вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.)  
було зафіксовано збільшення вмісту гідро-

Рис. 1. Динаміка еколого-агрохімічних параметрів ґрунту залежно від терміну 
вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.)
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лізованого азоту в ґрунті на 6,3% завдяки 
процесу симбіотичної азотфіксації. У зв'язку 
з тим, що жодних мінеральних добрив для 
посівів еспарцету піщаного не застосову-
вали, рослини використовували поживні 
речовини, які накопичувалися завдяки 
попереднім трав'яним рослинам.

Чотирирічне вирощування еспарцету 
піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) сприяло 
підвищенню вмісту рухомих форм фосфору 
в ґрунті на 12,2%. За цей період у порівнянні 
з дворічним вирощуванням, кількість рухо-
мих форм фосфору в ґрунті збільшилася на 
31 мг/кг. Крім того, чотирирічна вегетація 
культури забезпечила зростання вмісту рухо-
мих форм калію на 30,4%. Водночас рівень 
кальцію в ґрунті залишився майже незмін-
ним, коливаючись у межах 130–133 мг/кг 
протягом усього досліджуваного періоду.

Протягом чотирьох років вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) 
гідролітична кислотність ґрунту зменшилася 
на 26,4%. Порівняно з дворічним періодом 
вегетації, ця величина скоротилася вже 
на 62,1%. Реакція ґрунтового розчину рН  
після чотирьох років підвищилася на 2,8%, 
досягнувши значення 7,2 рН, що свід-
чить про нейтральний рівень кислотності.  
За чотирирічний період у порівнянні з дво-

річним, показник рН ґрунтового розчину 
зріс на 8,3%.

Резюмуючи результати дослідження впливу 
чотирирічного вирощування еспарцету піща-
ного (Onobrychis arenaria Kit.) на агроеколо-
гічні характеристики ґрунту, слід зазначити 
значне накопичення гумусу, гідролізованого 
азоту, рухомих форм фосфору, калію в ґрунті, 
а також забезпечення підвищення рівня рН 
ґрунтового розчину до нейтрального значення.

Перед висівом трав вміст рухомих форм 
свинцю у ґрунті становив 5,9 мг/кг, що 
було зумовлене використанням вапняко-
вого матеріалу дефекату, а також попере-
днім застосуванням мінеральних добрив на 
дослідній ділянці. Протягом двох років виро-
щування еспарцету піщаного (Onobrychis 
arenaria Kit.) вдалося знизити рівень рухо-
мих форм свинцю в ґрунті на 74,6% (рис. 2).

Граничнодопустима концентрація 
свинцю в ґрунті становить 6,0 мг/кг. 
Дворічне вирощування еспарцету піщаного 
(Onobrychis arenaria Kit.) сприяє зменшенню 
вмісту рухомих форм свинцю у ґрунті на 
75% від рівня ГДК. Після цього процесу кон-
центрація рухомих форм свинцю в ґрунті 
знизилась до 1,5 мг/кг.

Дворічне вирощування еспарцету піща-
ного (Onobrychis arenaria Kit.) забезпечує 

 
 Рис. 2. Динаміка вмісту рухомих форм важких металів у ґрунті  

залежно від терміну вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.)
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значне зниження рівня рухомих форм кад-
мію в ґрунті, до 96,7%. Гранично допустима 
концентрація (ГДК) кадмію в ґрунті визна-
чена як 0,70 мг/кг. Використання еспар-
цету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) 
дозволяє знизити вміст кадмію на 97,2% 
відносно ГДК. Після застосування цієї куль-
тури концентрація кадмію в ґрунті стано-
вила всього 0,02 мг/кг.

Після двох років вирощування еспарцету 
піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) вміст міді 
у ґрунті знизився на 11,8% у порівнянні зі 
станом ґрунту до початку культивації бага-
торічних бобових трав. Однак у порівнянні 
з гранично допустимою концентрацією 
(ГДК) міді в ґрунті, яка становить 3,0 мг/кг, 
її рівень після вирощування еспарцету пере-
вищував норму на 50%. У результаті, вміст 
міді в ґрунті сягав 6,0 мг/кг. Мідь є подвій-
ним фактором: з одного боку, вона висту-
пає важливим мікроелементом, а з іншого – 
токсичним важким металом.

Дворічне вирощування еспарцету піща-
ного (Onobrychis arenaria Kit.) спричинило 
зниження вмісту рухомих форм цинку 
у ґрунті на 69,2% у порівнянні з періодом до 
його вирощування. Після завершення цього 
процесу концентрація рухомих форм цинку 
у ґрунті становила 2,8 мг/кг, що значно 
нижче граничнодопустимої концентрації 
(ГДК), яка дорівнює 23,0 мг/кг. Зокрема, 
найменший рівень вмісту цинку, у співвідно-
шенні до ГДК, був зафіксований саме після 
вирощування еспарцету піщаного (Onobrychis 
arenaria Kit.) – лише 12,2% від допустимої 
норми. Під час дослідження встановлено, що 
фактична концентрація рухомих форм цинку 
у ґрунті склала 2,8 мг/кг після закінчення 
періоду зростання цієї рослини.

Після чотирьох років вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.) рівень рухомих форм свинцю у ґрунті 
зменшився на 74,6%. Концентрація свинцю 
в ґрунті після завершення цього періоду 
була на 75% нижчою за гранично допустиму 
концентрацію (ГДК) і становила 1,5 мг/кг. 
Протягом чотирирічного циклу вирощу-
вання рослини, вміст рухомих форм свинцю 
у ґрунті залишився стабільним, не відрізня-
ючись від показників дворічного терміну.

Протягом чотирьох років вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.) вміст рухомих форм кадмію у ґрунті 
знижується на 98,3%, досягаючи лише 1,4% 
від його граничнодопустимої концентра-
ції (ГДК), яка становить 0,01 мг/кг. Щодо 
зменшення вмісту рухомих форм міді, то за 

цей же період її рівень у ґрунті зменшується 
на 94,1%. У порівнянні з ГДК, концентра-
ція рухомих форм міді після вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.) стає на 86,7% меншою за допустимий 
рівень. Після завершення вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.) фактичний вміст рухомих форм міді 
у ґрунті становив 0,4 мг/кг.

За чотири роки вирощування еспарцету 
піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) вміст цинку 
у ґрунті скоротився на 73,6%. По завершенню 
цього періоду концентрація рухомих форм 
цинку була на 89,6% нижчою за гранично 
допустиму концентрацію (ГДК) і становила 
2,4 мг/кг. У порівнянні з двома роками виро-
щування, за чотири роки вміст цинку у ґрунті 
зменшився додатково на 14,3%.

Обговорення
Підсумовуючи результати досліджень 

щодо впливу дворічного вирощування 
еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) 
на якість і стан ґрунту, виявлено зростання 
вмісту гумусу на 0,01%, підвищення рівня 
рухомого фосфору на 5,6% і рухомого калію 
на 23,8%. Також спостерігалося змен-
шення гідролітичної кислотності ґрунту на 
48,6%, водночас відбулося незначне зни-
ження вмісту гідролізованого азоту на 0,8% 
та поліпшення реакції ґрунтового розчину 
(рНсол.) на 5,6%. Чотирирічне вирощування 
цієї культури забезпечує збільшення гумусу 
на 0,3%, гідролізованого азоту – на 6,3%, 
рухомого фосфору – на 12,2% і рухомого 
калію – на 30,4%. Крім того, фіксується 
зменшення гідролітичної кислотності на 
26,4% і покращення реакції ґрунтового роз-
чину рН на 2,8%.

Ключовим фактором, завдяки якому 
бобові багаторічні трави позитивно вплива-
ють на властивості ґрунту, є здатність нако-
пичувати кореневу масу з високим вмістом 
поживних елементів. Обсяги цих поживних 
речовин залежать від рівня розвитку під-
земної частини їхніх кореневих систем.

За даними Демиденка (Демиденко, 
2024), вирощування багаторічних бобових 
трав завдяки накопиченню кореневої маси 
в ґрунті сприяє збільшенню вмісту гумусу, 
що за ефективністю прирівнюється до вне-
сення 35–40 т/га гною. Процес перетво-
рення кореневої маси на гумус розпочина-
ється з другого року життя трав, коли ґрунт 
поступово ущільнюється, а мінералізація 
сповільнюється.

Дослідження кругообігу азоту показують, 
що більша його частина, згідно з даними 
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Центило (Центило, 2019), виводиться з ґрунту 
господарською частиною врожаю багаторіч-
них бобових трав. При цьому 75% загального 
обсягу азоту, який засвоюють ці рослини, 
надходить завдяки процесу азотфікса-
ції з повітря, а решта – за рахунок виносу 
з ґрунту. Це може спричинити зниження 
рівня гідролізованого азоту в ґрунті після 
вирощування бобових трав. Після їхнього 
збору мінеральний азот накопичується пере-
важно в кореневій масі рослин, тоді як його 
вміст у самому ґрунті зменшується приблизно 
в шість разів, що особливо помітно у період 
сухої погоди під час вегетації. Крім того, за 
даними Антипової (Антипова та ін., 2018), 
азот, накопичений бобовими багаторічними 
травами, концентрується головним чином 
у їхніх кореневих системах і стає доступ-
ним для рослин лише після розкладання 
кореневих залишків. Водночас обсяг нагро-
мадження азоту в ґрунті значною мірою 
залежить від рівня зволоження. Як зазна-
чає Войтовик (Войтовик, 2024), Лихошерст 
(Лихошерст, 2024), за умов посухи кількість 
азоту, який накопичується в ґрунті, скорочу-
ється у 3,5 рази.

Зміна вмісту рухомих форм фосфору 
і калію в ґрунті пов’язана з варіацією уро-
жайності зеленої маси багаторічних бобових 
трав. Це, у свою чергу, впливає на рівень 
вилучення біогенних елементів, таких як 
азот, фосфор і калій, з надземної вегетатив-
ної маси.

Аналізуючи результати досліджень щодо 
впливу дворічного вирощування еспарцету 
піщаного (Onobrychis arenaria Kit.) на вміст 
рухомих форм важких металів у ґрунті, 
варто відзначити значне зменшення кон-
центрації свинцю, кадмію, міді та цинку. 
Зокрема, їх вміст у ґрунті знизився на 
74,6%, 96,7%, 11,8% та 69,2% відповідно.

Аналізуючи результати досліджень щодо 
впливу чотирьохрічного вирощування 

еспарцету піщаного (Onobrychis arenaria 
Kit.) на концентрацію рухомих форм важ-
ких металів в ґрунті, можна виділити, що 
найбільш помітним є зменшення вмісту 
свинцю та кадмію, тоді як міді та цинку цей 
процес є менш вираженим. 

Як зазначає Разанов (Razanov et al., 2018), 
тривале вирощування цієї рослини сприяє 
поступовому зниженню концентрації рухо-
мих форм міді, цинку і кадмію, однак інтен-
сивність цього процесу знижується через 
біологічні особливості еспарцету піщаного як 
середньорічної трави. У старшому віці (через 
чотири роки) його рослинність слабшає, 
і частина рослин випадає з травостою, що 
впливає на ефективність очищення ґрунту.

Висновки
Дворічне вирощування еспарцету піща-

ного (Onobrychis arenaria Kit.) сприяє покра-
щенню агроекологічного стану ґрунту зав-
дяки формуванню розвиненої кореневої 
маси трав, яка еквівалентна внесенню 
35–40 т/га гною. Це забезпечує підвищення 
вмісту рухомих форм фосфору на 5,1%, 
калію – на 23,8%, зменшення гідролітичної 
кислотності до 26,4% і підвищення рівня рН  
ґрунтового розчину на 0,3–0,7 одиниць. 
При чотирирічному вирощуванні цієї куль-
тури у ґрунті фіксується збільшення вмісту 
гумусу на 0,3%, гідролізованого азоту – на 
6,3%, рухомих форм фосфору – на 12,2%, 
калію – на 30,4% та зростає реакція рН 
ґрунтового розчину на 2,8%.

Дворічне вирощування еспарцету піща-
ного (Onobrychis arenaria Kit.) сприяє знач-
ному зменшенню вмісту рухомих форм 
важких металів у ґрунті: свинцю – на 
74,6%, кадмію – на 96,7%, міді – на 11,8% 
та цинку – на 69,2%. При чотирирічному 
вирощуванні еспарцету піщаного встанов-
лено ще істотніше зниження цих показни-
ків: свинцю – на 74,6%, кадмію – на 98,3%, 
міді – на 94,1% та цинку – на 73,6%.
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