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The calculations of potassium balance are adduced in dark grey podsolic soil under
the cultures of crop rotation and on the average for a rotation cycle executed on the basis
of research on the study of efficiency of the traditional and adaptive fertilizer systems
conducted in the stationary field experiment in 2002P2005.
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АГРОЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА СИСТЕМ УДОБРЕННЯ
КАРТОПЛІ В ПОЛІССІ

Проблема родючості грунтів і раціональне використання земельних
ресурсів залишається однією з найактуальніших у сучасному
землеробстві, адже за останні 10�12 років кількість внесених мінеральних
добрив зменшилась у 8�10 разів, органічних – у 4�5 разів. До того ж,
майже не проводиться хімічна меліорація кислих і засолених ґрунтів. Це
зумовило від’ємний баланс усіх елементів живлення, дефіцит якого за
сумою NPK в середньому становить 100�120 кг/га щорічно. Отже,
тривалий спад сільськогосподарського виробництва і помітне зниження
родючості основних типів грунтів спонукають до пошуку нових шляхів
поновлення природного потенціалу родючості [1].

Картопля – надзвичайно цінна продовольча, кормова і технічна
культура, яка займає провідне місце в сільськогосподарському
виробництві України. Найбільші площі вона займає на Поліссі, де
Чернігівська  область завжди була і залишається  дотепер одним з
основних регіонів з її виробництва. За узагальненими даними
Чернігівського інституту агропромислового виробництва УААН, щороку
в господарствах усіх категорій власності в області висаджують приблизно
100 тис. га картоплі. Окремі господарства одержують  урожайність до
200�300 ц/га, проте переважна  більшість збирає  менше 100 ц/га. Головна
причина такої продуктивності картоплі � неприпустимо низький рівень
застосування добрив, насамперед гною,  виробництво і застосування якого
під картоплю зменшилося порівняно з 1990р. приблизно в 10 разів. Це
зумовило гостродефіцитний баланс гумусу і поживних елементів у
землеробстві протягом останніх 15 років, деградацію орних земель,
погіршення грунтово�екологічних умов вирощування картоплі й інших
культур, зниження їхньої продуктивності та якісних  показників урожаю,
які не завжди відповідають вимогам  чинних стандартів та міжнародних
норм [2].

Останніми роками в Україні застосовують альтернативні або
диверсифіковані технологічні моделі – системи удобрення картоплі:
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сидеральну, сидерально�мінеральну та сидерально�органо�мінеральну,
особливістю яких є використання проміжних сидеральних культур на
добриво. За показниками агрохімічної й екологічної ефективності та
енергоємності вони суттєво відрізняються як поміж собою, так і від
традиційних моделей [3, 4, 5]

Так, агроекологічна оцінка різних систем удобрення картоплі, а також
розробка критеріїв і нормативів для такої оцінки є актуальними як  при
вирощуванні картоплі, так і  в цілому для землеробства Полісся України.

Мета наших досліджень полягала в розробці наукових основ ведення
картоплярства з насиченням технологій вирощування елементами
біологізації при обмеженому використанні мінеральних добрив,
управління врожайністю за рахунок мобілізації поживних елементів
ґрунту, активізації грунтових процесів, зменшення втрат біогенних
елементів, отримання високоякісної та безпечної продукції, збереження
стану екологічної рівноваги в балансі поживних речовин, забезпечення
високого рівня рентабельності виробництва.

Для досягнення  цієї мети були поставлені такі завдання:
1. Дати комплексну характеристику різних систем удобрення картоплі.

Проаналізувати баланс поживних речовин та гумусу в системі “грунт�
добриво�рослина” як теоретичну базу раціональних систем удобрення
картоплі.

2. Обгрунтувати можливість використання результатів лізиметричних
досліджень при проведенні екологічної оцінки систем удобрення картоплі.

3. Встановити втрати біогенних елементів ґрунту та розробити
агротехнічні заходи їх регулювання.

4. Оцінити продукцію на предмет санітарно�гігієнічної відповідності,
харчової та насіннєвої якості.

Умови та методика досліджень. Дослідження проводилися протягом
2001�2005рр. на базі Чернігівського інституту агропромислового
виробництва УААН.

Вивчення поставлених задач проводили у польовому стаціонарному,
лізиметричному та виробничому дослідах. Досліди було закладено на
характерному для цієї зони грунті � дерново�середньопідзолистому
супіщаному, характеристику якого наведено у таблиці 1.

Схема досліду передбачала вивчення дев’яти варіантів: Контроль (без
добрив); N120Р60К120; Сидерат І – вузьколистий люпин; Сидерат І + NРК;
Гній, 40 т/га; Гній, 40 т/га + NРК; Сидерат І + гній + NРК; Сидерат ІІ  �
зеленоукісне жито; Сидерат ІІ + гній + NРК.

За метеорологічними умовами найсприятливішим слід  вважати 2004�
й рік; 2001�й рік був перезволожений, а посушливими в критичний період
вегетації (фаза цвітіння) виявилися 2002 і 2005 рр.

Відбір проб ґрунту, рослин і води, а також лабораторні аналізи
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виконувалися загальноприйнятими методами. Агротехніка вирощування
картоплі  характерна для даної грунтово�кліматичної зони.

Таблиця 1. Агрохімічна характеристика дерново8 середньопідзолистого
супіщаного ґрунту

Фізико�хімічний стан ґрунтів оцінювали: загальний вміст гумусу –
за методом Тюріна; груповий склад гумусу – за методом Кононової�
Бєльчикової; вміст вільних і зв’язаних з рухомими півтораоксидами
гумусових речовин (агресивна фракція фульвокислот) – у ході
визначення фракційного складу гумусу за схемою Тюріна в модифікації
Пономарьової і Плотникової; актуальну кислотність – шляхом
вимірювання концентрації Н+ у розчині методом потенціометрії за
допомогою іонселективних електродів; обмінну кислотність і вміст
рухомого алюмінію – за методом Соколова; гідролітичну кислотність –
шляхом вилучення водню оцтовокислим натрієм; вміст обмінного натрію
– у водній витяжці полуменевим фотометром; вміст NO3

� �
потенціометричним методом за допомогою іонселективного мембранного
електроду. Активність ферментів ґрунту визначали за методом Галстяна;
нітрифікаційну здатність за методом Кравкова; токсичність � за
показниками розвитку насіння пшениці за методом Акулова.

Результати і обговорення.  Наукові  дослідження засвідчують, що
співвідношення між процесами мінералізації і гуміфікації органічної
речовини зумовлює екологічну  рівновагу в ґрунті. Збалансованість
зазначених процесів відбиває суть екологічної  стійкості  не тільки
ґрунтового блоку, але й агроекосистеми в цілому.

Результати досліджень і дані Державного технологічного центру
охорони родючості ґрунтів свідчать, що останніми роками в землеробстві
України склався гостродефіцитний баланс гумусу. Так, у Чернігівській
області у 2004 р. він становив � 390 кг/га.

Для компенсації такого значного дефіциту потрібна велика кількість
органічних добрив. Зокрема під картоплю необхідно вносити на 1 га не
менше 40�60 т  напівперепрілого гною. Проте такої кількості гною в
господарствах  області немає. Таким добривом, як показали дослідження,
може бути зелена маса люпину вузьколистого і озимого жита, вирощених
у проміжних посівах на фоні  органо�мінеральної системи удобрення.
Перший сидерат (люпин вузьколистий)  забезпечив  позитивний баланс
гумусу – + 380 кг/га, другий (озиме жито) – + 780 кг/га.

Показник HE (0-23 см) Е (24-38 см) 
рН KCL 5,0 5,4 
Гідролітична кислотність, мг-екв/100 г грунту 2,5 2,1 
Гумус (за Тюріним), % 1,12 0,68 
Р2О5 (за Кірсановим), мг/100 г грунту 17,0 13,3 
К2О (за Масловою), мг/100 г грунту 6,2 6,9 
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Таким чином, за показниками  балансу  гумусу  і ефективного впливу
на гумусовий стан ґрунту сидерально�органо�мінеральна система
удобрення картоплі заслуговує на позитивну агроекологічну оцінку і як
ефективний екологостабілізуючий захід має впроваджуватися в зоні
поширення дерново�підзолистих ґрунтів легкого гранулометричного
складу, гумусовий стан яких на разі не відповідає оптимальному рівню –
2,0%.

Фактичний стан екологічної рівноваги в біотичному колообігу
речовин, а саме баланс поживних елементів в системі “ґрунт�рослина”, є
універсальним критерієм агроекологічної оцінки не тільки систем
удобрення, але й технологій вирощування сільськогосподарських культур,
оскільки теоретичним підґрунтям щодо справедливості цього твердження
є основний екологічний закон землеробства – закон повернення
поживних елементів, винесених з ґрунту врожаєм.

При вирощуванні картоплі без застосування добрив унаслідок виносу
урожаєм та інфільтрації, а для азоту і внаслідок денітрифікації, втрачалося
81,4 кг/га  N, 96,0кг К2О, 24,5 кг Р2О 5, 61,0 кг СаО та 34,0 кг МgО. Варіант
удобрення (сидерат І + гній + NРК) збільшило наведені показники
відповідно в 2,4; 2,1; 2,0; 1,3 та 1,6 раза, що супроводжувалось значним
підвищенням врожайності. Незалежно від агрохімічного фону найбільші
щорічні втрати стосувалися калію й азоту, найменші – фосфору, проміжне
положення займали кальцій і магній.

Досить поширена деградація сільськогосподарських земель внаслідок
вимивання біогенних елементів з кореневмісного шару була на ґрунтах
легкого гранскладу

Встановлено, що максимальні втрати кальцію, магнію і лабільного
гумусу мали місце на фоні мінеральної системи удобрення, але доповнення
її сидерацією забезпечило зменшення втрат оксиду кальцію від 82 до 34�
39 кг/га, магнію – з 29 по 11�12, гумусу – від 22 до 11 кг/га, тобто в 2�2,6
раза. Втрати фосфору і калію були невисокі і за варіантами досліду
змінювалися неістотно.

Результати проведених досліджень свідчать, що сидерація у поєднанні
з мінеральними добривами є досить ефективним запобіжним заходом
зменшення втрат біогенних елементів внаслідок інфільтрації (рис).

 Для оцінки впливу різних систем удобрення на біологічну активність
грунту вивчали чисельність у грунті 7�ми видів бактерій � азотофіксу�
вальних, кислотоутворювальних, фосфатомобілізувальнихих, целюлозо�
руйнувальних, денітрифікуючих, а також анаеробних азотофіксаторів і
азотобактеру.

За показниками чисельності кислотоутворювальні бактерії
переважали всі інші  разом узяті  види мікробів: на контролі � в 12,5, на
удобрених ділянках � в 3,6 раза. Удобрення знижувало чисельність
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кислотоутворювальних і денітрифікувальних бактерій відносно
контролю відповідно на 40�70 та 1,2�1,5 млн/г. Основним чинником
зниження чисельності денітрифікаторів була проміжна сидерація.

Рис. Вплив різних систем удобрення на втрати біогенних елементів,
вологи і гумусу з вертикальним стоком:

1 – контроль без добрив, 2 � N
120

Р
60

К
120

, 3 � Гній, 40 т/га, 4 � Гній, 40 т/га +
NРК, 5 � Сидерат І + NРК, 6 � Сидерат І + гній + NРК.

 Протилежний ефект щодо впливу на чисельність азотофіксувальних,
фосфатомобілізувальних і целюлозоруйнувальних бактерій  мали всі
системи удобрення крім мінеральної, під впливом якої зниження
чисельності азотофіксаторів становило 0,2 млн бактерій на 1г ґрунту.
Значне кількісне підвищення групи целюлозоруйнувальних бактерій під
впливом добрив зумовило інтенсивне виділення з ґрунту СО2.

 Виділення ґрунтом СО2  протягом вегетації картоплі характери�
зувалося наступною динамікою: у фазі сходів кількість виділеного СО2
була мінімальною, протягом періоду бутонізації�цвітіння виділення
істотно зростало, а наприкінці вегетації (відмирання бадилля) � помітно
знизилось аж до початкового рівня, за винятком варіанта
“сидерат+гній+NРК”, де кількість виділеного СО2 була максимальною.
Мінеральні добрива збільшували показник “дихання” ґрунту на 26% у
фазі сходів, а в періоди бутонізації і кінця вегетаційного періоду лише на
12,3 та 14,9%. Сидерально�мінеральна система удобрення виявилась
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найвпливовішою у перші дві фази росту і розвитку (сходи і бутонізація),
коли збільшення до контролю виділеного СО2 становило майже 157 і
166%, а в період цвітіння воно знизилось до 94%, тоді як наприкінці
вегетації знову зросло до 170%. Сидерально�гнойово�мінеральна система
удобрення при абсолютних показниках виділення з ґрунту СО2  208, 304,
276 і 314 мл/м2/год мала абсолютну перевагу над контрольною системою
(без добрив) відповідно в 3,9; 2,7; 2,2 і 3,3 раза. Сидерально�мінеральна
система за кількістю виділеного СО2 поступалася останнім лише у фазах
цвітіння та відмирання бадилля.

Обростання грудочок дерново�середньопідзолистого ґрунту азото�
бактером на рівні 70�90% можна  вважати якщо не еталоном, то
максимально наближеним до нього і відносно благополучним з
екологічної точки зору типовим для Полісся ґрунтом.

В умовах проведеного досліду близькі параметри до оптимальних
були одержані на 3�х фонах удобрення: сидеральному�61% обростання
грудочок, сидерально�мінеральному � 70% та сидерально�органо�
мінеральному � 86% при показниках на контролі та при мінеральній
системі удобрення 42 і 40%.

Таким чином, використання методу біоіндикації за допомогою
азотобактеру для екологічної оцінки систем удобрення картоплі показало,
що найперспективнішими виявились  сидеральна, сидерально�мінеральна
та сидерально�органо�мінеральна системи удобрення.

Серед основних критеріїв агроекологічної оцінки систем удобрення
картоплі при вирощуванні її на кислих дерново�підзолистих ґрунтах
важлива роль належить параметрам оцінки реакції ґрунтового середовища
за показниками рН сольової витяжки та гідролітичної кислотності.
Кислотність ґрунту на контролі залишалась практично незмінною (на
рівні рНКСL � 4,6), а гідролітична кислотність збільшилась неістотно (з
2,8 до 2,9 мекв/100 г ґрунту). Мінеральна система удобрення (N120Р60К120)
спричинила підвищення кислотності  (0,2 од.), тоді як гній у сполученні
з NРК і сидерацією послаблював підкислення ґрунту на 0,1 од. за
показником рНКСL і на 0,2 мг�екв/100 г за показником Нг. При цьому
мало місце незначне підвищення вмісту СаО і МgО відповідно на 0,7�0,8
і 0,2 мекв/100 г ґрунту.

Дефіцитний баланс фосфору на контролі (�9,5 кг/га при ІБ=61%)
зумовив зниження вмісту Р2О5  в ґрунті з 200 мг до 176 мг/кг. Аналогічна
ситуація склалась і на фоні сидерації при дефіциті Р2О5  мінус 20,6 кг/га
та інтенсивності балансу 42%. На інших варіантах баланс фосфору був
позитивний, змінюючись у межах 50�158кг/га.

Вплив технологій удобрення картоплі на баланс калію, а через нього і
на калійний режим ґрунту, ілюструють нижченаведені дані, які свідчать
про низьку забезпеченість ґрунту цим елементом � 50 мг К2О  на кілограм.
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Найефективнішою була сидерально�органо�мінеральна система, що
максимально наблизила ґрунт до класу середнього рівня забезпеченості
поживними елементами.

Агроекологічний ефект щодо впливу сидеральної системи удобрення
на азотний режим ґрунту можна оцінити опосередковано – через баланс
азоту, який у середньому за 5 років був від’ємним  і характеризувався
показником мінус 25 кг/га і перевищив допустимий норматив у 2 рази.
Доповнення сидерації мінеральними добривами сприяло досягненню
позитивного балансу (+51 кг/га) при ІБ = 129%.

Проте, найоб’єктивнішим відображенням забезпеченості рослин
азотом є нітрифікаційна здатність ґрунту, яка водночас вважається і
агрохімічним, і мікробіологічним критеріями. Якщо на контролі вона
була дуже низькою (26,0�20,0 мг NО3 /кг), то під впливом сидерально�
мінеральної системи удобрення досягала найвищого ступеня активності
– 90 мг NО3  на кг ґрунту. При цьому вимивання азоту з ґрунту та
накопичення нітратів у бульбах картоплі мали найнижчі показники серед
усіх досліджуваних систем удобрення.

За результатами проведених спостережень і обліку розвитку хвороб,
ураженість бульб картоплі  хворобами в значній мірі залежала від систем
удобрення. Найбільша кількість уражених бульб спостерігалась на
контролі – 31%. Сидеральна система удобрення картоплі зменшила
ураженість на 15, мінеральна – на 9, сидерально�мінеральна – на 19 і
сидерально�органо�мінеральна – на 13%. Проте гній спричинив
протилежний ефект,  збільшивши сумарну кількість уражених бульб до
40. Отже, сидерація є не тільки диверсифікованим джерелом поліпшення
гумусового стану і збагачення ґрунту на біологічний азот, але й
високоефективним агроекотехнологічним заходом поліпшення
фітосанітарного стану агрофітоценозів картоплі.

На контролі  в середньому за 5 років  одержано урожай 133 ц/га
(табл.2). За урожаєм бульб на фоні мінеральних добрив (N120P60K120) і
проміжної сидерації люпином зібрано практично однаковий урожай –
204 і 202 ц/га. Подвійні сполучення сидератів і гною з повним
мінеральним добривом – «сидерат І + NPK» (вар.6) та «гній + NPK»
(вар.10) – діяли більш ефективно, ніж при окремому застосуванні. Вони
забезпечили урожайність на рівні 91 та 108%. Але значно продуктивнішою
виявилась комбінація  «гній + NPK», яка  порівняно із сидерально�
мінеральною системою удобрення забезпечила достовірне збільшення
врожаю на 22 ц/га при НІР0,95  –17,4ц/га.

Потрійне сполучення добрив – «сидерат ІІ + гній + NPK» (вар.12)
виявився найефективнішим, забезпечивши найвищий приріст
урожайності до контролю – 166 ц/га. Для сільгосппідприємств, які не
мають тваринницького напряму господарювання,  прийнятніша
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сидерально�мінеральна або сидеральна системи удобрення.
Таблиця 2. Урожайність картоплі залежно від систем удобрення, ц/га

1. Мазур Г.А., Єрмолаєв М.М., Ткаченко М.А., Гринчук П.Д. Потенціали родючості
ґрунтів і продуктивність сільськогосподарських культур //Зб. наук. пр.
Інституту земл–ва УААН. – К.: Фітосоціоцентр, 2002. – Вип. 3–4. – С. 3–7.
2. Агроекологічний моніторинг та паспортизація сільськогосподарських земель /
За ред. В.П. Патики, О.Г. Тараріко. – К.: Фітосоціоцентр, 2002. – 246с.
3. Кант Г. Биологическое растениеводство и возможность биологических
агроэкосистем. –  М.: Агропромиздат. – 1988. – 207с.
4. Сучасні технології відтворення родючості ґрунтів та підвищення
продуктивності агроекосистем (НауковоPтехнологічне забезпечення аграрного
виробництва) Під ред. Ю.О. Тараріко. – К.: Аграрна наука, 2004. – 126с.
5. Гриник І.В., Бардаков А.Г., Бердніков О.М., Патика В.П. Сучасний стан та
перспективи розвитку картоплярства Чернігівської області //Методичні
рекомендації. –  К. –  2005. –  32с.

Проведена сравнительная комплексная агроэкологическая оценка
эффективности минеральной, сидеральной, органоPминеральной, и разных
сочетаний систем удобрения картофеля с использованием результатов
лизиметрического метода. Экологично обоснованы показатели интенсивности
баланса гумуса и биогенных элементов при выращивании картофеля, как
теоретической базы экологизации разных систем удобрения.

The comparative allPround agroecological evaluation of the efficiency of different
fertilizer systems of potatoes is conducted: mineral, green manure, organoPmineral ones
(manure + NPK) and various their combinations with the use of the results of lysimetric
method; the indices of humus and biogenous nutrient element balance intensity when
growing potatoes as a theoretical basis of ecologization of various fertilizer systems are
substantiated.

Урожайність бульб за роками 
Приріст до 
контролю Варіант 

2001 2002 2003 2004 2005 

Середня 
урожай-
ність ц/га % 

1.Контроль (без 
добрив) 

153 118 121 163 112 133 - - 

2.N120Р60К120 229 171 184 240 198 204 71 53 
3.Сидерат І – люпин 
вузьколистий 

201 198 219 193 200 202 69 52 

6.Сидерат І + NРК 245 257 252 263 252 254 121 91 
9.Гній, 40т/га 237 202 200 229 202 214 81 61 
10.Гній, 40т/га + NРК 278 247 304 345 205 276 143 108 
11.Сидерат І + гній 
+NРК 

339 212 292 345 211 280 147 111 

12.Сидерат ІІ + гній 
+NРК (озиме жито) 

313 252 316 401 211 299 166 125 

НІР 0,95, ц/га 17,0 16,4 14,0 19,2 20,5 17,4   
 


