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ВПЛиВ СиСтеМ УДобРеннЯ на ПРоДУКтиВніСть КоРотКоРотаЦійних 
СіВозМін В УМоВах захіДноГо РеГіонУ УКРаЇни

Наведено результати досліджень щодо впливу інтенсивних та альтернативних систем удо�
брення на продуктивність короткоротаційних сівозмін, поживний режим сірого лісового ґрунту, 
баланс основних елементів живлення рослин. Показано економічну ефективність застосування 
підсистем землеробства. встановлено, що найвищу продуктивність за виходом кормових одиниць 
(5,87 т/га)  та перетравного протеїну (0,55 т/га) забезпечило сумісне внесення на 1 га сівозмінної 
площі гною (10 т) та мінеральних  добрив у дозі  N52.5Р60к60 в плодозмінній сівозміні за наявності 
в структурі 25 % конюшини лучної, 25 %  пшениці озимої, 25 %  картоплі, 25 %  ячменю ярого.  
Найвищий вихід зерна (4,48 т/га), зернових одиниць (4,20 т/га) отримано в зерновій  чотирипільній  
сівозміні. доведено, що органо�мінеральна система удобрення забезпечує кращий поживний ре�
жим ґрунту, сприяє формуванню бездефіцитного балансу азоту, фосфору й калію та є найбільш 
економічно доцільною при застосуванні в короткоротаційних сівозмінах Західного регіону україни. 
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Виникнення новітніх ризиків і загроз націо-
нальній продовольчій безпеці в умовах нестабіль-
ності процесів господарського розвитку вимагає 
поглиблення наукової обґрунтованості вирішення 
проблеми раціонального використання потенціалу 
земель сільськогосподарського призначення, запро-
вадження ефективних систем землеробства, адап-
тованих до конкретних ґрунтово-кліматичних умов. 
Це, зокрема, запровадження високопродуктивних 
сівозмін, систем обробітку ґрунту, нових принципів 
застосування добрив, захисту рослин, які, поряд із 
отриманням стабільних урожаїв у господарствах 
різних організаційно-правових форм, забезпечать 
збереження та відновлення родючості ґрунтів та еко-
логічну рівновагу в агроландшафтах;

раціоналізація, екологічне збалансування сівоз-
мін вимагає здійснення комплексу взаємопов’язаних  
організаційних, технологічних, екологічних і гос-
подарських заходів із жорстким дотриманням нор-
мативів оптимального співвідношення культур, 
запровадженням механізмів пом’якшення процесів 
ґрунтовтоми при максимально допустимому на-
сиченні одновидовими рослинами, орієнтацією на 
поглиблення процесів спеціалізації та концентрації 
виробництва [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Важливу роль у системі агротехнічних заходів, 
спрямованих на підвищення продуктивності сівоз-
мін, відтворення родючості ґрунтів, досягнення 
господарсько-корисного співвідношення між куль-
турними рослинами і бур’янами в агроценозах є 
використання органічних та мінеральних добрив, 
найбільший ефект від яких можна отримати при збе-
реженні науково обґрунтованих способів їх застосу-
вання з врахуванням біологічних особливостей виду 
й сорту культури [7, 8, 9, 10].

метою наших досліджень було удосконалити 
існуючі та розробити нові різноротаційні системи 
польових сівозмін і удобрення для підвищення про-
дуктивності сільськогосподарських культур та забез-

печення процесів розширеного відтворення родю-
чості ґрунту. 

Результати досліджень: дослідження виконува-
ли в умовах двофакторного стаціонарного досліду, 
занесеного до реєстру довготривалих стаціонарних 
польових дослідів україни, закладеного в 2001 р. 
на сірому лісовому поверхнево-оглеєному ґрунті. 
Вивчали 9 схем польових різноротаційних сівозмін 
(3-4-5- пільні) із насиченням зерновими культу-
рами від 50 до 100 %, при сумісному застосуванні 
гною з мінеральними добривами; соломи, сидератів 
і мінеральних добрив; гною, соломи й сидератів і 
мінеральних добрив. Порядок чергування культур 
у сівозмінах та системи удобрення подані в табл. 1.  
Площа посівної ділянки – 40, облікової – 24 м2. 
Входження культур у сівозміну здійснювалось одно-
часно всіма полями. Повторність триразова. 

Ґрунт перед закладанням досліду характери-
зувався такими агрохімічними показниками: вміст 
гумусу – 1,67-1,71 %, лужногідролізованого азоту – 
9,2-9,9, рухомого фосфору та обмінного калію відпо-
відно  –  10,8-11,13 і 9,3-9,5 мг/100 г ґрунту. реакція 
ґрунтового розчину рнКсl – 4,70-4,84, гідролітична 
кислотність – 2,26 мг-екв/100 г ґрунту. 

на полях досліду в сівозмінах вирощували куль-
тури таких сортів: пшениця озима – миронівська 65, 
ячмінь ярий – Княжий, овес – ант, гречка – аеліта, 
кукурудза – закарпатська зубовидна, горох – зекон, 
соя – агат, кормові боби – Пікуловицькі, картопля 
– оксамит.

Важливою умовою нормального росту і розви-
тку сільськогосподарських культур є забезпечення 
рослин достатньою кількістю елементів живлення. 
Визначення динаміки вмісту поживних речовин у 
ґрунті під культурами сівозмін засвідчило, що їх 
кількість змінювалась від внесення мінеральних і 
органічних добрив та фаз розвитку рослин. так, у 
посівах пшениці озимої найвищий уміст лужногі-
дролізованого азоту (14,0 та 12,8 мг/100 г ґрунту)  в 
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орному та підорному шарах був на час відновлення 
весняної вегетації, після попередника пшениці ози-
мої у варіанті органо-мінерального удобрення.  за 
альтернативних систем удобрення нагромадження 
лужногідролізованого азоту знижувалося до рівня 
12,8-13,2 в шарі  0-20 та до 12,0-12,4 мг/100г в шарі 
20-40 см. Перед збиранням урожаю вміст доступних 
елементів живлення зменшився порівняно з почат-
ком вегетації. на забезпеченість вирощуваної куль-
тури елементами живлення впливали попередники. 
аналіз результатів досліджень показав, що у варіан-
ті мінерального живлення  N60P90K90 у період сходів 
найвищий уміст доступного азоту в посівах пшениці 
забезпечила конюшина лучна (12,3 мг/100 г ґрунту). 
дещо нижчий показник був після попередників соя і 
горох – 11,2 і 11,6 мг/100 г ґрунту. розміщення пше-
ниці озимої в повторних посівах і після гречки зни-
жувало вміст доступного азоту до 9,6 і 10,8 мг/100 г  
ґрунту. Вміст рухомих форм фосфору й калію змі-
нювався аналогічно динаміці лужногідролізованого 
азоту і залежав від застосування систем удобрення.

аналіз поживного режиму ґрунту під ярими 
культурами (картоплею й ячменем ярим) виявив, що 
кращий рівень забезпеченості елементами живлення 
також зумовлювала органо-мінеральна система удо-
брення. так, за внесення безпосередньо під карто-
плю в зерно-просапній і плодозмінній  сівозмінах 
мінеральних добрив у дозі N90р90К90 та 40 т/га гною 
спостерігали найінтенсивніше нагромадження луж-
ногідролізованого азоту – 13,1-13,5 мг/100 г ґрунту 
в орному шарі на початку сходів. зменшення дози 
мінеральних добрив, заорювання сидерату й соломи 
попередника супроводжувало зниження вмісту азоту 
на 1,1-0,8 мг на 100 г ґрунту. найнижчий вміст цього 
показника (11,8-12,3 мг/100 г ґрунту) відзначено у 
варіанті заорювання сидерату, побічної продукції і 
половинної норми мінеральних добрив. у міру рос-
ту й розвитку рослин картоплі спостерігали змен-
шення вмісту лужногідролізованого азоту у грунті 
всіх варіантів досліду внаслідок поглинання їх рос-
линами. нагромадження рухомих сполук фосфору і 
обмінного калію відбувалося за інтенсивної системи 
удобрення у сівозміні з більшою часткою зернових 
культур. 

Баланс основних поживних речовин характери-
зує ступінь інтенсифікації і культури землеробства. 
Він є науковою основою для складання раціональної 
системи удобрення.

Балансові розрахунки елементів живлення у до-
сліджуваних сівозмінах за різних систем удобрення 
показали, що застосування на 1га сівозмінної площі 
8-10т гною і мінеральних добрив у дозі N52,5-75р60-77 
К60-81,  а також зменшення їх кількості вдвічі та за-
орювання сидерату, побічної продукції забезпечило 
позитивний баланс азоту у всіх  сівозмінах  у межах 
від +0,5-14,3 до +2,0-10,0 кг/га (табл. 2).

дефіцит зазначеного показника  формувався у 
варіанті застосування сидерату, соломи і зменше-
них норм мінеральних добрив. найвищі показники 
нагромадження азоту відмічено у зернокормовій  
(+12,5 кг/га) та плодозмінній (+14,3 кг/га) сівозмінах 
у варіанті інтенсивного удобрення за наявності в 

структурі посівних площ 25 % конюшини лучної. Це 
свідчить про те, що в кругообігу азоту використову-
валось додаткове джерело - біологічний азот, фіксо-
ваний з повітря бобовими культурами. Позитивний 
баланс фосфору забезпечили усі застосовані системи 
удобрення і досліджувані варіанти сівозмін. дефіцит 
калію формувався у сівозмінах, насичених зернови-
ми культурами на 50-75 % при використанні альтер-
нативної системи удобрення, що вказує про необхід-
ність додаткового внесення його з органічними та 
мінеральними добривами. збільшення частки зер-
нових культур до 100 % у структурі посівних площ 
сівозміни забезпечило позитивний баланс калію.

розрахунки показали, що найбільшу продуктив-
ність використання ріллі у плодозмінній сівозміні 
забезпечувало внесення 10 т/га гною поєднано з 
мінеральними добривами у дозі  N52,5р60К60. Вихід 
кормових  одиниць становив 5,48 т/га, перетравного 
протеїну 0,49 т/га (табл. 3). Половинні норми гною 
і мінеральних добрив у поєднанні з соломою та си-
дератами призводили до зниження виходу кормових 
одиниць та перетравного протеїну на 0,77 і 0,06 т/га 
відповідно. у варіанті з вилученням із системи удо-
брення гною ці показники були найнижчими (4,53 й 
0,42 т/га).

у зерно-кормовій сівозміні аналізовані показни-
ки були на рівні 4,73 т/га к.од., 0,58 т/га перетравно-
го протеїну, у 100 % зерновій – 5,15 т/га к.од., 0,48 т/
га перетравного протеїну у варіантах з інтенсивною 
системою удобрення. Використання альтернативної 
системи удобрення  понижувало вищезазначені по-
казники на 17,1-20,8 % та 14,6-16,7 %.

дослідження продуктивності сівозмін показало, 
що 3-, 4-, 5- пільні сівозміни за 100 % насичення 
зерновими культурами і різних систем удобрення за-
безпечували врожайність і збір зерна з 1 га ріллі в 
межах 2,46-4,36 т. найвищий вихід зерна (4,36 т/га),  
зернових одиниць (4,10 т/га) отримали в зерновій  
чотирипільній  сівозміні за органо-мінеральної сис-
теми удобрення з таким набором культур: горох, 
пшениця озима, кукурудза на зерно, овес.  Високий 
збір зерна зумовлений насиченням цієї сівозміни 
до 25 % зерновою кукурудзою, яка за врожайніс-
тю зерна значно переважає інші зернові культури.  
зменшення дози внесення гною і мінеральних до-
брив вдвічі в поєднанні з соломою та сидератами, а 
також вилучення з системи  удобрення гною законо-
мірно призводило до зниження виходу зерна на 14,9-
16,5 %, зернових одиниць на 0,71-0,83 т/га.

зменшення частки зернових культур у структурі 
посівів до 50 % за одночасного введення в сівозміну 
багаторічних трав обумовило одержання найменших 
зборів зерна –1,96  т/га у варіанті сумісного засто-
сування на 1га сівозмінної площі 10 т гною і міне-
ральних добрив у дозі N52,5р60К60, зменшення дози 
добрив знизило збір зерна до 1,56-1,61 т. у трипіль-
них зернових сівозмінах, де 33 % у структурі посівів 
займають зернобобові (соя, кормові боби), у варіанті 
мінерального удобрення  зазначені показники   були 
на рівні 3,40-3,64 т/га к.од., 3,03-3,22 т/га з.од. і 0,52-
0,57 т/га перетравного протеїну.
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Проведені розрахунки показали, що застосовува-

ні системи удобрення в сівозмінах за різного набо-
ру та співвідношення у них сільськогосподарських 
культур значно впливають на показники економічної 
ефективності. найбільш економічно доцільною ви-
явилась інтенсивна система удобрення (гній + міне-
ральні добрива) в  плодозмінній  та зерно-просапній 
сівозміні, де в структурі посівів 50-75 % зернових. 
зокрема, найвищий умовно чистий прибуток стано-
вив  8077 грн./га та 8498 за рентабельності вироб-
ництва 126,9 та 143,0 % (табл. 4). зменшення кіль-
кості внесених добрив у всіх сівозмінах знижувало 
дохідність 1 га (до 7447 та 7716 грн.), але сприяло 
зростанню рівня рентабельності на 16,7 та 22,6 %. 
за вилучення із удобрення гною ці показники стано-
вили 6894 та 6413 грн. і 137,6 та 153,3 % відповідно. 

із збільшенням частки зернових у сівозмінах до 
100 %  за інтенсивної системи удобрення, показник 
чистого доходу був нижчим і змінювався в межах 
3294-4361 грн.  і  рентабельності 76,8-96,1 %. 

найменшу вартість валової продукції забезпе-
чила чотирипільна  зернокормова сівозміна з 75 % 

зернових та 25 % багатрічних трав (6679 грн./га), що 
пов’язано із невисокою прибутковістю вирощуваних 
трав. В трипільних зернових сівозмінах дохідність  
1 га становила 3848-4050 грн. за досить високого 
рівня рентабельності – 107,6-99,5 %.

Висновки: таким чином, найвищу продуктив-
ність за виходом кормових одиниць (5,87 т/га)   та 
перетравного протеїну (0,55 т/га) забезпечує сумісне 
внесення на 1 га сівозмінної площі гною (10 т) та 
мінеральних  добрив у дозі N52,5р60К60  в плодозмін-
ній сівозміні за наявності в структурі 25 % коню-
шини лучної, 25 пшениці озимої, 25 картоплі, 25 %  
ячменю ярого.  найвищий вихід зерна (4,48 т/га), 
зернових одиниць (4,20 т/га) формується в зерновій  
чотирипільній  сівозміні з таким набором культур: 
горох, пшениця озима, кукурудза на зерно, овес за 
органо-мінеральної системи удобрення. Ця систе-
ма удобрення забезпечує кращий поживний режим 
ґрунту, сприяє формуванню бездефіцитного балансу 
азоту, фосфору й калію та є найбільш економічно 
доцільною при застосуванні в короткоротаційних 
сівозмінах західного регіону україни. 
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Качмар о.и., Вавринович о.В., Щерба М.М. 
Влияние систем удобрения на продуктивность короткоротационных севооборотов в условиях западного 

региона Украины
Приведены результаты исследований влияния интенсивных и альтернативных систем удобрения на про�

дуктивность короткоротационных севооборотов, питательный режим серой лесной почвы, баланс основных 
элементов питания растений. Показано экономическую эффективность применения подсистем земледелия. 
установлено, что наивысшую продуктивность по выходу кормовых единиц (5,87 т/га) и переваримого протеи�
на (0,55 т/га) обеспечило совместное внесение на гектар севооборотной площади навоза (10 т) и минеральных 
удобрений в дозе N52.5Р60к60 в плодосменном севообороте при наличии в структуре 25 % клевера лугового, 25 % 
озимой пшеницы, 25 % картофеля, 25 % ячменя ярового. Самый высокий выход зерна (4,48 т/га), зерновых единиц 
(4,20 т/га) получен в зерновом четырехпольном севообороте. доказано, что органо�минеральная система удо�
брения обеспечивает лучший питательный режим почвы, способствует формированию бездефицитного баланса 
азота, фосфора и калия и является наиболее экономически целесообразной при применении в короткоротацион�
ных севооборотах Западного региона украины. 

Ключевые слова: севооборот, продуктивность, удобрения, плодородие, баланс питательных веществ.
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O. Kachmar, O. Vavrуnovуch, M. Szczerba. 
the effect of fertilizers on the productivity of crop rotations with short duration in Western region of ukraine

The results of studies of the influence of intensive and alternative systems of fertilizers on the productivity of rotations 
crop with short duration , nutrient regime of gray forest soils, the balance of major nutrients for plants are demonstrates. 
The economic efficiency of subsystems agriculture application is shown. It is established that higher productivity out�
put feed units (5,87 t/ha) and digest protein (0,55 t/ha) provided with a joint application on the hectare of crop rotation 
square manure (10 t) and mineral fertilizers N52.5Р60к60 in harvest crop rotation when the structure is 25 % red clover, 25 
% winter wheat, 25 % of potatoes, 25 % of spring barley. The highest yield of grain (4,48 t/ha), grain units (4,20 t/ha) 
was obtained in grain four field crop rotation. It is proved that the organo�mineral fertilization system provides the best 
nutritional regime of the soil, contributes to deficit free balances of nitrogen, phosphorus and potassium and is the most 
economically feasible when used in crop rotations with short duration in Western region of Ukraine. 

Key words: crop rotation, productivity, fertilizers, soil fertility, nutrient.
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