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ПОЖИВНИЙ РЕЖИМ ҐРУНТУ 
В ПОЛЬОВІЙ СІВОЗМІНІ ЗА РІЗНОГО УДОБРЕННЯ 

Анотація. У статті наведено результати досліджень з вивчення поживного режиму грунту в польовій сівозміні 
за тривалого застосування різних доз і співвідношень добрив. Дослідження проведено в 2016-2018 рр. в умовах 
стаціонарного польового досліду, закладеного у 2011 році на дослідному полі Уманського національного університеті 
садівництва, розміщеному в Маньківському природно-сільськогосподарському районі Середньо-Дніпровсько-Бузького 
округу Лісостепової Правобережної провінції. Ґрунт дослідної ділянки - чорнозем опідзолений важкосуглинковий на 
лесі з вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту легкогідролізованих сполук - низький, рухомих сполук фосфору та калію -
підвищений, рНКСІ - 5,7. Дослід одночасно розгорнутий на чотирьох полях з таким чергуванням культур: пшениця 
озима, кукурудза, ячмінь ярий, соя. Нетоварну частину врожаю культур залишали на полі на добриво. Фосфорні 
(суперфосфат гранульований) і калійні добрива (калій хлористий) вносили під зяблевий обробіток ґрунту, азотні 
(аміачна селітра) - під передпосівну культивацію та в підживлення. 
Дослідженнями встановлено, що чорнозем опідзолений має низький вміст азоту легкогідролізованих сполук навіть за 
внесення на тлі залишеної на добриво нетоварної частини врожаю ^11СР6СК80 упродовж двох ротацій 4-пільної сівозміни. 
Це свідчить про важливе значення азотної складової у системі удобрення культур. Застосування фосфорних добрив у 
дозі Р30-60 на 1 га площі сівозміни дозволяє підтримувати вміст рухомих фосфатів у ґрунті на вихідному рівні. У варіанті 
N110К80 середньорічне зниження їх вмісту в шарі ґрунту 0-20 см становить 2,5 мг/кг ґрунту. Не дивлячись на значне 
повернення калію в ґрунт з нетоварною частиною врожаю та значні його природні запаси, на ділянках без внесення 
калійних добрив проходить істотне зниження вмісту його рухомих сполук у шарі ґрунту 0-20 см - з 131,7 до 120,3-
127,9 мг/кг. Це свідчить про недоцільність повної відмови від застосування калійних добрив. 
З метою відновлення та покращення поживного режиму чорнозему опідзоленого у польовій сівозміні (пшениця озима, 
кукурудза, ячмінь ярий, соя) на тлі залишення на полі нетоварної частини урожаю необхідно вносити мінеральні 
добрива у дозі N110P60K40 на 1 га площі сівозміни. Зменшені вдвічі дози калійних добрив, що були розраховані за 
господарським винесенням калію стабілізують вміст його рухомих сполук у ґрунті. 
Ключові слова: поживний режим, мінеральні добрива, польова сівозміна, чорнозем опідзолений, азот 
легкогідролізованих сполук, рухомі сполуки фосфору і калію. 
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ПИТАТЕЛЬНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВЫ В ПОЛЕВОМ СЕВООБОРОТЕ ПРИ РАЗНОМ УДОБРЕНИИ 
Аннотация. В статье приведены результаты исследований по изучению питательного режима почвы в полевом 
севообороте при длительном применении различных доз и соотношений удобрений. Исследование проведено в 2016-
2018 гг. В условиях стационарного полевого опыта, заложенном в 2011 году на опытном поле Уманского национального 
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университета садоводства, размещенном в Маньковском природно-сельскохозяйственном районе Средне-Днепровско-
Бугского округа Лесостепной Правобережной провинции. Почва опытного участка - чернозем оподзоленный 
тяжелосуглинистый на лессе с содержанием гумуса 3,8%, содержание азота легкогидролизованых соединений - низкое, 
подвижных соединений фосфора и калия - повышенное, рНка - 5,7. Опыт одновременно развернут на четырех полях с 
таким чередованием культур: пшеница озимая, кукуруза, ячмень, соя. Нетоварную часть урожая культур оставляли на 
поле на удобрение. Фосфорные (суперфосфат гранулированный) и калийные удобрения (калий хлористый) вносили 
под зяблевою обработку почвы, азотные (аммиачная селитра) - под предпосевную культивацию и в подкормку. 
Исследованиями установлено, что чернозем оподзоленный имеет низкое содержание азота легкогидролизованых 
соединений даже при внесении на фоне оставленной на удобрение нетоварной части урожая N110P60K80 течение двух 
ротаций 4-польного севооборота. Это свидетельствует о важном значении азотной составляющей в системе удобрения 
культур. Применение фосфорных удобрений в дозе Р30_60 на 1 га площади севооборота позволяет поддерживать 
содержание подвижных фосфатов в почве на исходном уровне. В варианте N110K80 среднегодовое снижение их 
содержания в слое 0-20 см составляет 2,5 мг/кг. Несмотря на значительное возвращение калия в почву с нетоварной 
частью урожая и значительные его природные запасы, на участках без внесения калийных удобрений проходит 
существенное снижение содержания его подвижных соединений в слое почвы 0-20 см - с 131,7 до 120,3-127,9 мг/кг. 
Это свидетельствует о нецелесообразности полного отказа от применения калийных удобрений. 
С целью восстановления и улучшения питательного режима чернозема оподзоленного в полевом севообороте (пшеница 
озимая, кукуруза, ячмень, соя) на фоне оставление на поле нетоварной части урожая необходимо вносить минеральные 
удобрения в дозе N110P60K40 на 1 га площади севооборота. Уменьшены вдвое дозы калийных удобрений, которые были 
рассчитаны по хозяйственным вынесением калия стабилизируют содержание его подвижных соединений в почве. 
Ключевые слова: питательный режим минеральные удобрения, полевой севооборот, чернозем оподзоленный, азот 
легкогидролизованных соединений, подвижные соединения фосфора и калия. 
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NUTRIENT REGIME OF THE SOIL IN THE FIELD CROP ROTATION DIFFERENT DOSES FERTILIZER 
The article presents the results of studies on the study of the nutrient regime of the soil in the field crop rotation for the long-
term application of different doses and ratios of fertilizers. The research was conducted in 2016-2018 under the conditions 
of the stationary field experiment, which was laid in 2011 on the research field of the Uman National Horticulture University 
located in the Mankovsky natural and agricultural area of the Central-Dnipro-Bug District of the Forest-Steppe Right Bank 
province. The soil of the experimental site is black-ground podzolized heavy-sandy loam with humus content of 3.8%, 
nitrogen content of readily hydrolyzed compounds - low, mobile phosphorus and potassium compounds increased, pH 5.5. 
The experiment is simultaneously deployed on four fields with such alternation of crops: winter wheat, corn, spring barley, 
soy beans. A non-cumulative part of the crop yield was left on the field for fertilizer. Phosphoric (granulated superphosphate) 
and potassium fertilizers (potassium chloride) were introduced under sown soil tillage, nitric (ammonium nitrate) - under 
pre-sowing cultivation and fertilization. 
Studies have established that pseudozol black earth has a low nitrogen content of easilyhydrolyzed compounds, even 
when applied on the background of the non-consumable part of the crop N110P60K80 abandoned for fertilization during two 
rotations of a 4-way crop rotation. This indicates the importance of the nitrogen component in the fertilizer system of crops. 
Application of phosphate fertilizers in a dose of P30-60 per 1 hectare of crop rotation allows maintaining the content of mobile 
phosphates in the soil at the initial level. In version N110K80, the average annual reduction in their content in the soil layer of 
0-20 cm is 2.5 mg / kg of soil. Despite the significant return of potassium to the soil with the unpopular part of the crop and 
its significant natural reserves, in the plots without potassium fertilizers, there is a significant decrease in the content of its 
mobile compounds in the soil layer of 0-20 cm - from 131.7 to 120.3-127, 9 mg / kg. This indicates the inappropriateness of 
the complete refusal to use potassium fertilizers. 
In order to restore and improve the nutritional regime of chernozem podzoleny in field crop rotation (winter wheat, corn, 
spring barley, soy) against the background of leaving in the field of non-part of the crop, mineral fertilizers should be 
introduced in a dose of N110P60K40 per 1 hectare of crop rotation. Reduced twice the amount of potassium fertilizers that were 
calculated by the economic removal of potassium stabilize the content of its mobile compounds in the soil. 

Постановка проблеми. Проблема родючості ґрунтів 
в Україні залишається актуальною у зв'язку зі знач-
ною розораністю земель, різким збільшенням кількості 
землевласників і землекористувачів, недотриманням 
ними науково обґрунтованих сівозмін і ґрунтоохоронних 
заходів, що призводить до розвитку деградаційних 
процесів: дегуміфікації, переущільнення, еродованості 
[29]. 

У попередніх дослідженнях учених [8, 13, 14, 18, 
19, 20, 24, 27], на яких ґрунтувалися наші дослідження, 
вивчалась ефективність застосування на чорноземах 
органічних і мінеральних добрив під польові культури. 
Проте зазвичай ці досліди проводилися у різних ґрунтово-
кліматичних умовах, за різної структури 8-12-пільних 
сівозмін, з видаленням нетоварної частини урожаю з поля 
та низького рівня продуктивності сільськогосподарських 
культур. Крім того, переважна більшість господарств, що 

вирощують польові культури, нині мають чисто рослин-
ницький напрям і, відповідно, в господарському колообігу 
поживних речовин відсутній гній. 

Даних, де вивчалась продуктивність 
короткоротаційних сівозмін залежно від рівня удобрен-
ня дуже мала. Актуальність цього напрямку досліджень 
очевидна. У короткоротаційних сівозмінах зростає частка 
кожної культури, що може позначитися на використанні 
поживних речовин ґрунту та добрив. 

Загальноприйняте правило про те, що чим вищі дози 
внесення добрив, тим вищі врожаї сільськогосподарських 
культур, вже не актуальне в умовах енергетичної кризи, 
тому виникає потреба вивчення кількісних і якісних змін 
показників родючості ґрунту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
заходів реалізації концепції досягнення нейтрально-
го рівня деградації ґрунтів в Україні важливе значення 
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належить застосуванню агротехнологій, що забезпечу-
ють відтворення їх родючості, в тому числі збідненню 
та поживні речовини і запобігання забруднення [16]. 
Формування родючості ґрунтів в умовах Лісостепу обу-
мовлена антропогенним навантаженням на агросисте-
ми, а також пов'язано з системою сівозмін, удобрення 
сільськогосподарських культур і обробітком ґрунту [11, 
14, 15, 31, 38]. 

Встановлено [22], що застосуванням добрив у 
польовій сівозміні треба підтримувати на оптимальних 
рівнях увесь комплекс показників родючості ґрунту, який 
для чорнозему опідзоленого важкосуглинкового Право-
бережного Лісостепу відповідає таким параметрам: рНКСІ 

5,4-6,0, ступінь насичення основами - 89-90 %, вміст 
азоту легкогідролізованих сполук (за методом Корнфілда) 
- 150 мг/кг, рухомих сполук фосфору і калію (за методом 
Чирикова) - відповідно 200 і 160 мг/кг. Це досягається 
середньорічним внесенням мінімально-оптимальних доз 
мінеральних добрив і максимально можливого застосу-
вання гною та інших органічних ресурсів, або N120P60K120 

на 1 га сівозмінної площі. 
Практика показує, що врожаї культур на чорнозе-

мах значно нижчі західноєвропейських, де переважають 
ґрунти опідзоленого ряду; ефективність мінеральних до-
брив (особливо фосфорних) висока; рекомендовані в 
довідниках дози азотних, фосфорних і калійних добрив 
(без врахування попередників і вмісту залишкових форм 
поживних речовин) практично однакові для дерново-
підзолистих ґрунтів Полісся і чорноземів Лісостепу. Тому 
оцінка родючості чорноземів сильно завищена [35]. Неви-
сока природна забезпеченість їх рухомими формами по-
живних речовин (N, P, K) і визначає високу ефективність 
добрив, яка збільшується з підвищенням культури зем-
леробства. 

Питання підвищення родючості чорноземів насампе-
ред зв'язують з їх здатністю забезпечувати рослини азо-
том. Значення азоту посилюється ще й тому, що потреба 
в живленні ним рослин значно більша, ніж у інших еле-
ментах, а безповоротні втрати його мінеральних сполук з 
ґрунту через вимивання та біологічне відновлення бува-
ють досить значними [17, 32, 33, 40, 42]. 

З погляду живлення рослин важливо знати скільки 
азоту органічних сполук за вегетаційний період може 
перейти у доступну для рослин форму. Зазвичай таку 
форму азоту визначають після лужного гідролізу за ме-
тодом Корнфілда. Зазвичай систематичне застосування 
мінеральних азотних добрив не сприяє накопиченню в 
ґрунті азоту органічних сполук і навіть може знижуватися 
порівняно з вихідним вмістом [30]. В той же час внесення 
гною сприяє значному накопиченню органічного азоту і 
вуглецю. 

Характерною ознакою родючості ґрунтів є їх фос-
фатний рівень, а його підвищення - одним з основних 
показників окультурення. Тривале застосування добрив 
на чорноземі опідзоленому у польовій сівозміні у дозах, 
які перевищують вилучення фосфору врожаями, сприяє 
накопиченню надлишкових його кількостей [5]. 

Чорноземи мають значні запаси фосфору. Тому на 
ділянках без внесення добрив проходить біопереміщення 
фосфору з нижніх шарів ґрунту. На удобрених фосфор-
ними добривами ділянках фосфор використовується з 
верхніх шарів ґрунту. Цим можна пояснити різницю у 
вмісті фосфору в підорних шарах ґрунту на удобрених і 
неудобрених ділянках у тривалих стаціонарних дослідах, 
а не переміщенням рухливих сполук фосфору по профілю 
ґрунту. На нашу думку, це дає можливість допустити не-
значний тимчасовий від'ємний баланс фосфору в ґрунті. 
Цим також пояснюється, що за внесення добрив росли-
нам немає потреби формувати кореневу систему, що гли-
боко проникає в ґрунт [23]. 

Калійний режим ґрунту та забезпеченість рослин 
калієм обумовлюються динамічними показниками вмісту 
його рухомих і фіксованих форм. Завдяки фізико-хімічним 
процесам у ґрунті постійно підтримуються рівновага, 
проте темпи поповнення запасів водорозчинних сполук 

за рахунок інших форм зазвичай відстають від темпів 
засвоєння його рослинами [23, 24]. У зв'язку з тим, що 
в ґрунті існує певна рівновага між формами калію, вини-
кають труднощі в регулюванні калійного режиму ґрунтів 
і в розробленні системи застосування калійних добрив 
під різні сільськогосподарські культури. Особливо це 
стосується чорноземів важкого гранулометричного скла-
ду, що добре забезпечені калієм [28]. 

В чорноземі опідзоленому запаси калію досить великі 
[23] і при засвоєнні водорозчинних і обмінних його форм 
рослинами їх кількість поступово відновлюється за ра-
хунок його необмінних форм. За даними [26], без вне-
сення калійних добрив сільськогосподарські культури 
можуть засвоювати до 75 % з необмінних форм від за-
гального його винесення з ґрунту. Встановлено [26], що 
вилучення калію рослинами кукурудзи у 1,5-2,0 рази 
перевищує вміст у ґрунті його обмінних форм. При цьо-
му коефіцієнт кореляції між урожаєм і вмістом необмінно 
фіксованого калію був вищий ( г = 0,93), ніж між урожаєм 
і вмістом обмінного калію (г = 0,71). Припинення внесен-
ня калійних добрив у польовій сівозміні на Миронівській 
дослідній станції різко знижувало врожайність культур, а 
з часом депресія врожаїв посилювалася [10]. 

У Правобережному Лісостепу в польовій сівозміні 
встановлено, що збільшення вмісту калію в чорноземі 
опідзоленому відбувається за дози калійних добрив, що 
становить 50 % від його винесення врожаями за умови 
залишення нетоварної частини врожаю на полі, а за її ви-
лучення - 80 % [23]. При цьому калійні добрива слід вно-
сити під калієфільні культури, а інші культури сівозміни 
будуть використовувати їх післядію. 

Відмічено [25], що динаміка вмісту обмінного калію в 
ґрунті, зайнятому рослинами і на чистих площах була од-
накова. Зменшення кількості доступного фосфору і калію 
впродовж вегетації, на думку вчених, більше залежить від 
переходу в необмінні форми, ніж від поглинання росли-
нами. Цей факт, а також відсутність стійкості позитивної 
дії калійних добрив на врожай культур дозволяє зробити 
висновок про економічну недоцільність внесення високих 
доз калійних добрив. 

Вважається [25], що достатнім для одержання висо-
ких урожаїв сільськогосподарських культур у польових 
сівозмінах є вміст рухомих сполук калію (за методом Чи-
рикова) 120-180 мг/кг ґрунту. 

Отже, за тривалого застосування добрив у сівозмінах, 
залежно від доз і співвідношень, в ґрунті створюються 
різні умови для живлення рослин, забезпечується певний 
баланс поживних речовин, що має важливе значення у 
формуванні рівня його родючості та збереження в чистоті 
навколишнього природного середовища. 

Мета дослідження - оцінити еволюційне спря-
мування характеру змін поживного режиму чорнозе-
му опідзоленого важкосуглинкового Правобережного 
Лісостепу за різних доз і співвідношень мінеральних до-
брив у короткоротаційній польовій сівозміні на тлі заро-
бляння в ґрунт нетоварної частини врожаю, що дозво-
лить виявити шляхи його регулювання. 

Методика досліджень. Дослідження проведено в 
умовах стаціонарного польового досліду (атестат НААН 
№ 87) [4], закладеному у 2011 році на дослідному 
полі Уманського НУС, розміщеному в Маньківському 
природно-сільськогосподарському районі Середньо-
Дніпровсько-Бузького округу Лісостепової Правобережної 
провінції з географічними координатами за Гринвічем 
48° 46' північної широти і 30° 14' східної довготи. Схе-
ма досліду показана в таблиці. Розміщення варіантів 
у досліді послідовне. Дослід одночасно розгорнутий на 
чотирьох полях, що дає змогу щорічно отримувати дані 
врожайності всіх культур 4-пільної польової сівозміни 
(пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий, соя) і виявляти 
вплив агрометеорологічних чинників на їх продуктивність 
та ефективність добрив. Повторення досліду триразове. 
Загальна площа дослідної ділянки 110 м2, облікова - 72 
м2. Фосфорні (суперфосфат гранульований) і калійні до-
брива (калій хлористий) вносили під зяблевий обробіток 
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ґрунту, азотні (аміачна селітра) - під передпосівну 
культивацію та в підживлення. Технологія вирощування 
сільськогосподарських культур - загальноприйнята для 
умов Правобережного Лісостепу. 

Після збирання врожаю нетоварну його частину (со-
лома, листкостеблова маса) заробляли у ґрунт. 

Ґрунт дослідної ділянки - чорнозем опідзолений важ-
косуглинковий на лесі з вмістом гумусу 3,8 %, вміст азоту 
легкогідролізованих сполук - низький, рухомих сполук 
фосфору та калію - підвищений, рНКСІ - 5,7. 

Вміст азоту легкогідролізованих сполук і рухомих 
сполук фосфору та калію в ґрунті визначали відповідно 
за ДСТУ 7863 : 2015 і за ДСТУ 4115-2002. Для якісного 
оцінювання тісноти зв'язку між досліджуваними чинника-
ми використовували коефіцієнт кореляції за шкалою Я. 
Е. Chaddock. 

Основні результати досліджень. 
Дослідження показали, що чорнозем опідзолений мав 

дуже низький і низький вміст азоту легкогідролізованих 
сполук (табл. 1). Він у більшій мірі залежав від доз 
азотних добрив, ніж фосфорних і калійних та культу-
ри сівозміни. Підвищення його вмісту в усіх варіантах 
досліду спостерігалося лише під ячменем ярим. Це 
пояснюється тим, що його попередником у сівозміні є ку-
курудза, яка після збирання врожаю залишає в ґрунті ба-
гато післязбиральних і кореневих решток, які піддаються 
лужному гідролізу. 

Найбільше зменшення вмісту азоту 
легкогідролізованих сполук за період проведення 
досліджень пройшло в шарі ґрунту 0-20 см ділянок без 
застосування добрив - на 8-12 мг/кг залежно від поля 
сівозміни. При цьому зменшення його вмісту пройшло і 
в шарі ґрунту 20-40 см, що можна пояснити потраплян-

ням меншої кількості добрив, та формування меншої маси 
коріння та надходженням післязбиральних решток рос-
лин. 

Узагальнюючи отримані в досліді дані, слід зазначити, 
що поряд з азотними добривами, фосфорні добрива, хоч 
і в значно меншій мірі, сприяли збереженню вмісту азо-
ту легкогідролізованих сполук на початковому рівні. При 
цьому калійні добрива не впливали на цей показник. 

Жоден з варіантів досліду не сприяв істотному 
підвищенню вмісту азоту легкогідролізованих сполук в 
шарі ґрунту 0-40 см. При цьому за сумісного внесення 
азотних і фосфорних добрив у дозі ІІ110Р60 спостерігалась 
тенденція після двох ротацій польової сівозміни його 
підвищення. 

У середньому по чотирьох полях сівозміни найвищий 
вміст азоту легкогідролізованих сполук - 119 мг/кг у шарі 
ґрунту 0-20 см був у варіанті досліду М110Р60К80, що на 23 
% більше, порівняно з контролем без добрив. При цьому 
в шарі ґрунту 20-40 см це збільшення також становило 
20 %. 

Незначні зміни вмісту азоту легкогідролізованих спо-
лук можна пояснити тим, що в ґрунті він знаходиться 
в термодинамічно стійких формах, тобто на низькому і 
середньому рівні. Підвищений або високий вміст азоту 
мінеральних сполук у ґрунтах спостерігається лише за 
внесення підвищених доз добрив, після чистого пару та 
розорювання багаторічних бобових трав. Зазвичай таке 
підвищення проходить упродовж 4-6 місяців [36]. 

Отже, показник вмісту азоту легкогідролізованих 
сполук у ґрунті є досить консервативним. Він не зазнає 
істотних змін навіть за внесення повного мінерального 
добрива (І110Р60К80) упродовж двох ротацій 4-пільної 
сівозміни. При цьому його вміст, відповідно прийнятій 

Таблиця 1 
Вміст азоту легкогідролізованих сполук у ґрунті польової сівозміни за різного удобрення 

(2016-2018 рр.), мг/кг 

Варіант досліду (насиченість 
1 га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см 

Культура сівозміни 
Н І Р 0 5 

Варіант досліду (насиченість 
1 га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см Пшениця озима Кукурудза Ячмінь ярий Соя 

Н І Р 0 5 

Без добрив (контроль) 
0-20 97 97 100 96 7 

Без добрив (контроль) 
20-40 92 92 96 94 6 

N55 

0-20 99 101 104 103 5 
N55 20-40 97 94 98 95 7 

N „ 0 

0-20 108 107 111 108 8 
N „ 0 20-40 102 100 105 99 5 

Р 6 0 К 8 0 

0-20 110 99 113 102 7 
Р 6 0 К 8 0 20-40 96 95 99 97 4 

^ 0 К 8 0 

0-20 110 109 113 112 7 
^ 0 К 8 0 20-40 102 103 106 104 4 

^ 0 Р 6 0 

0-20 114 114 118 117 6 
^ 0 Р 6 0 20-40 110 110 113 113 5 

^ 5 Р 3 0 К 4 0 

0-20 106 106 110 109 5 
^ 5 Р 3 0 К 4 0 20-40 105 101 106 104 4 

^ 0 Р 6 0 К 8 0 

0-20 117 117 121 119 9 
^ 0 Р 6 0 К 8 0 20-40 111 112 115 115 6 

^ 0 Р 3 0 К 4 0 

0-20 112 114 119 117 8 
^ 0 Р 3 0 К 4 0 20-40 108 110 113 111 7 

^ 0 Р 6 0 К 4 0 

0-20 115 117 122 118 8 
^ 0 Р 6 0 К 4 0 20-40 110 113 117 114 6 

^ 0 Р 3 0 К 8 0 

0-20 102 115 120 115 7 
^ 0 Р 3 0 К 8 0 20-40 111 110 114 112 7 

Н І Р 0 5 

0-20 8 7 8 7 
Н І Р 0 5 20-40 6 6 7 5 

Примітка: Вміст перед закладанням досліду (2010 р.) у шарі ґрунту 0-20 см 105 мг/кг, у шарі 20-40 см - 101 мг/кг. 
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Таблиця 2 
Вміст рухомих сполук фосфору у ґрунті польової сівозміни за різного удобрення (2016-2018 рр.), мг/кг 

Варіант досліду (насиченість 
1 га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см 

Культура сівозміни Варіант досліду (насиченість 
1 га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см Пшениця озима Кукурудза Ячмінь ярий Соя 

Без добрив (контроль) 
0-20 93,5 92,6 92,1 91,3 

Без добрив (контроль) 
20-40 92,7 91,4 91,3 91,6 

N55 

0-20 92,0 93,0 90,4 91,4 
N55 20-40 93,5 94,6 92,3 92,6 

N110 

0-20 93,6 94,7 91,3 92,9 
N110 20-40 90,1 92,3 87,6 89,0 

Р 6 0 К 8 0 

0-20 119,7 124,3 115,2 116,8 
Р 6 0 К 8 0 20-40 108,3 109,7 112,1 107,2 

^ 0 К 8 0 

0-20 89,3 88,4 84,9 88,4 
^ 0 К 8 0 20-40 88,3 87,1 85,2 87,5 

^ 1 0 Р 6 0 

0-20 112,3 118,2 109,1 111,6 
^ 1 0 Р 6 0 20-40 107,7 109,9 104,9 105,0 

^ 5 Р 3 0 К 4 0 

0-20 107,3 109,2 104,1 105,1 
^ 5 Р 3 0 К 4 0 20-40 103,5 105,0 100,2 101,2 

^ 0 Р 6 0 К 8 0 

0-20 112,9 116,3 109,3 110,6 
^ 0 Р 6 0 К 8 0 20-40 106,5 108,1 104,8 105,3 

^ 0 Р 3 0 К 4 0 

0-20 105,7 108,9 102,6 104,8 
^ 0 Р 3 0 К 4 0 20-40 102,0 104,3 99,7 100,3 

^ 0 Р 6 0 К 4 0 

0-20 113,5 116,6 110,4 111,7 
^ 0 Р 6 0 К 4 0 20-40 105,0 101,4 102,2 117,2 

^ 0 Р 3 0 К 8 0 

0-20 104,6 107,2 101,9 102,4 
^ 0 Р 3 0 К 8 0 20-40 100,6 102,3 98,7 99,7 

Н І Р 0 5 

0-20 6,7 7,9 6,2 6,3 
Н І Р 0 5 20-40 5,2 5,4 4,7 4,4 

Примітка: Вміст перед закладанням досліду (2010 р.) у шарі ґрунту 0-20 см 105,5 мг/кг, у шарі 20-40 - 99,7 мг/кг. 

градації, залишається на низькому рівні, що свідчить про 
важливе значення азотної складової у системі удобрення 
польових культур на чорноземі опідзоленому. 

На ефективну родючість чорноземних ґрунтів поряд з 
азотним, значний вплив має фосфатний режим [25]. У при-
родних умовах він знаходиться в стані певної рівноваги, 
тому з погляду господарської діяльності та поліпшення 
умов живлення сільськогосподарських культур фосфором 
необхідно прагнути до збільшення концентрації фосфатів 
у ґрунтовому розчині. Цього можна досягти внесенням 
добрив [7]. Особливості впливу добрив на зміну фосфат-
ного режиму ґрунту визначаються його здатністю погли-
нати і трансформувати внесені фосфати [34]. Рухомість 
у ґрунті новоутворених фосфатів зазвичай залежить від 
кислотності ґрунтового розчину, мінералогічного складу 
ґрунту, вмісту органічних речовин та інших властивостей, 
зокрема попередників, їх удобрення [25]. Тому фосфат-
на складова ґрунту важко піддається регулюванню, але 
вважається важливим показником його родючості [2, 3, 
6, 12,]. 

Як видно з даних табл. 2, на ділянках без внесення 
добрив пройшло істотне зниження вмісту рухомих спо-
лук фосфору - на 13,1 і 7,9 мг/кг ґрунту відповідно в 
шарі 0-20 і 20-40 см. Тобто середньорічне зменшення їх 
вмісту в шарі ґрунту 0-20 см становило 1,9 мг/кг. 

У варіанті досліду М110Р60К80 у середньому по чотирьох 
полях пройшло підвищення вмісту рухомих фосфатів 
до 112,3 мг/кг ґрунту. При цьому також відмічено 
підвищення їх вмісту з 99,7 до 106, 2 мг/кг у шарі ґрунту 
20-40 см, що пояснюється заорюванням фосфорних до-
брив і післязбиральних решток рослин, кращим розвит-
ком кореневої системи на удобрених фонах. 

Слід також зазначити, що за зниження дози фосфор-
них добрив у складі повного мінерального добрива вдвічі 
(варіант М110Р30К80) відмічена лише незначна тенденція до 
зниження вмісту рухомих сполук фосфору в шарі ґрунту 
0-20 см. 

Найбільше зниження вмісту рухомих сполук відбулося 
у варіанті досліду І\І110К80 - у шарі ґрунту 0-20 см з 105,5 
до 87,8 мг/кг і в шарі 20-40 см - з 99,7 до 87,0 мг/кг. При 
цьому середньорічне їх зниження було відповідно 2,5 і 
2,0 мг/кг ґрунту. 

Отже застосування фосфорних добрив у дозі 30-60 кг 
д. р. на 1 га площі сівозміни у складі повного мінерального 
добрива дозволяє підтримувати вміст рухомих сполук 
фосфору в ґрунті на підвищеному рівні, тоді як без їх 
внесення, особливо на тлі застосування лише азотних і 
калійних, або лише азотних добрив, забезпеченість рос-
лин рухомими фосфатами стає середньою. 

Вважається [5, 10, 23], що найважливішими чинни-
ками вмісту рухомих сполук калію в ґрунті є його фізико-
хімічні особливості, дози калійних добрив, баланс калію і 
структура сівозміни. 

Незначне зниження вмісту рухомих сполук калію 
за низької дози калійних добрив не може бути 
обґрунтуванням відмови від їх застосування на чорнозе-
мах. Їх в першу чергу необхідно вносити під калієфільні 
культури щоб забезпечити їх збалансоване мінеральне 
живлення [9, 21]. Картину такого «благополуччя» можна 
пояснити високим вмістом у чорноземі опідзоленому по-
льових шпатів і алюмосилікатів, які розчиняються за рН 
= 3, який встановлюється при взаємодії 0,5 М розчину 
оцтової кислоти з ґрунтом (метод Чирикова) [41]. При 
цьому також проходить гідроліз калійумісних органічних 
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Таблиця 3 
Вміст рухомих сполук калію у ґрунті польової сівозміни за різного удобрення (2016-2018 рр.), мг/кг 

Варіант досліду (насиченість 1 
га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см 

Культура сівозміни Варіант досліду (насиченість 1 
га площі сівозміни) 

Шар 
ґрунту, см Пшениця озима Кукурудза Ячмінь ярий Соя 

Без добрив (контроль) 
0-20 122,7 126,8 127,9 120,3 

Без добрив (контроль) 
20-40 95,6 99,4 101,3 92,7 

Ы 5 5 

0-20 117,9 119,4 122,4 113,3 
Ы 5 5 20-40 94,8 96,9 99,5 91,3 

Ы 1 1 0 

0-20 115,1 118,2 120,6 112,4 
Ы 1 1 0 20-40 92,2 95,3 98,8 86,3 

Р 6 0 К 8 0 

0-20 141,0 146,9 149,4 136,3 
Р 6 0 К 8 0 20-40 113,4 118,4 122,7 110,0 

Ы 1 1 0 К 8 0 

0-20 132,4 136,3 139,5 129,7 
Ы 1 1 0 К 8 0 20-40 121,2 124,8 129,3 127,1 

Ы 1 1 0 р 6 0 

0-20 112,4 116,2 119,5 109,4 
Ы 1 1 0 р 6 0 20-40 92,3 96,3 99,9 89,6 

Ы 5 5 Р 3 0 К 4 0 

0-20 135,4 138,6 142,1 132,0 
Ы 5 5 Р 3 0 К 4 0 20-40 116,1 119,4 123,3 112,3 

Ы 1 1 0 Р 6 0 К 8 0 

0-20 126,0 130,2 133,4 122,6 
Ы 1 1 0 Р 6 0 К 8 0 20-40 122,0 124,9 127,6 117,6 

Ы 1 1 0 Р 3 0 К 4 0 

0-20 126,6 129,3 132,2 123,8 
Ы 1 1 0 Р 3 0 К 4 0 20-40 119,1 121,4 124,3 116,0 

Ы 1 1 0 Р 6 0 К 4 0 

0-20 123,1 126,2 129,6 120,3 
Ы 1 1 0 Р 6 0 К 4 0 20-40 111,1 114,3 117,4 107,3 

Ы 1 1 0 Р 3 0 К 8 0 

0-20 124,1 127,2 130,7 121,6 
Ы 1 1 0 Р 3 0 К 8 0 20-40 122,3 125,6 129,1 118,5 

Н І Р 0 5 

0-20 7,1 6,6 6,0 7,3 
Н І Р 0 5 20-40 6,4 6,1 5,9 7,1 

Примітка: Вміст перед закладанням досліду (2010 р.) у шарі ґрунту 0-20 см 131,7 мг/кг, у шарі 20-40 см - 103,6 мг/ 
кг. 
сполук. Це може спотворювати реальний стан потенційно 
доступного калію в ґрунті [26, 28]. 

Як видно з даних табл. 3, вміст рухомих сполук 
калію у шарі ґрунту 0-20 см у всіх варіантах досліду, 
за виключенням варіантів І\І55, І\І110 і М110Р60, залишається 
підвищеним, тобто більше 120 мг/кг. 

Отже, не дивлячись на значні запаси валового калію в 
чорноземі опідзоленому важкосуглинковому, на ділянках 
без застосування калійних добрив проходить істотне зни-
ження вмісту його рухомих сполук. Це свідчить про те, що 
ґрунт не встигає поповнювати засвоєний на формування 
врожаю обмінний калій [23]. 

Одержані дані підтверджують дослідження інших вче-
них [5, 23, 37, 39], які встановили, що на чорноземах 
типових, вилужених і опідзолених підвищення вмісту ру-
хомих сполук калію спостерігаються за дози калійних до-
брив, що покриває вилучення його з ґрунту на 75 %. На 
нашу думку, ще можна пояснити біопереміщенням калію 
з нижніх шарів ґрунту і материнської породи. 

Висновки. 
1. Чорнозем опідзолений має низький вміст азо-

ту легкогідролізованих сполук навіть за внесення на 
тлі залишеної на добриво нетоварної частини врожаю 
І110Р60К80 упродовж двох ротацій 4-пільної сівозміни. 
Це свідчить про важливе значення азотної складової у 
системі удобрення культур. 

2. Застосування фосфорних добрив у дозі 30-60 кг д. 
р. на 1 га площі сівозміни дозволяє підтримувати вміст 
рухомих фосфатів у ґрунті на вихідному рівні, тоді як у 
варіанті І\І110К80 середньорічне зниження їх вмісту в шарі 
ґрунту 0-20 см становить 2,5 мг/кг ґрунту. 

3. Не дивлячись на значні запаси калію в чорноземі 
опідзоленому і значне повернення його в ґрунт з не-
товарною частиною врожаю, на ділянках без внесення 
калійних добрив проходить істотне зниження вмісту його 

рухомих сполук у шарі ґрунту 0-20 см - з 131,7 до 120,3-
127,9 мг/кг. Це свідчить про недоцільність повної відмови 
від застосування від калійних добрив. 

4. Встановлено, що у польовій сівозміні (пшениця ози-
ма, кукурудза, ячмінь ярий, соя) за внесення Ы110Р60К40 на 
1 га площі сівозміни на тлі залишення на полі нетоварної 
частини урожаю забезпечує відновлення вмісту рухо-
мих форм азоту, фосфору і калію. Зменшені вдвічі дози 
калійних добрив, що розраховані за господарським ви-
несенням калію стабілізують вміст його рухомих сполук 
у ґрунті. 
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