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На чорноземі типовому вилуженому при застосуванні N60P60K60 під пшеницю озиму і 8,3 т/га 
гною + N43,3P43,3K43,3 в сівозмінах на період виходу в трубку кількість (NH4 + NO3) в орному шарі 
ґрунту було в межах 15,5–16,0; Р2О5 — 270–279; К2О — 93–95 мг/кг, що не залежало від сівозмін. У 
плодозмінній сівозміні на тлі використання пожнивних залишків + N43,3P43,3K43,3 і N60P60K60 під 
пшеницю озиму кількість (NH4 + NO3) становило 14,8; Р2О5 — 268; К2О — 93 мг/кг.

Ключові слова: ланки сівозмін, система удобрення, родючість ґрунту, вміст мінерального 
азоту, обмінного калію, рухомого фосфору, солома, чорнозем типовий вилужений.

На формирование питательного режима 
почвы и доступность элементов питания влия-
ет система ведения севооборотов и удобрения 
сельскохозяйственных культур [8].

Использование многолетних трав и бобо-
вых культур в севообороте позволяет оптими-
зировать азотное питание сельскохозяйствен-
ных культур. От выращивания бобовых культур 
в почву поступает от 60 до 120–180 кг/га 
биологического азота, который имеет длинное 
пролонгированное действие и способствует 
росту минерального азота в почве [1].

При систематическом внесении навоза 
и минеральных удобрений содержание под-
вижного фосфора и обменного калия в почве 
увеличивается [3, 6, 7, 9].

При использовании побочной продукции 
сельскохозяйственных культур в качестве ор-
ганического удобрения улучшается азотный, 
фосфатный и калийный режимы чернозёмной 
почвы, поскольку пожнивные остатки способ-

ствуют рециркуляции элементов питания в 
системе почва — растение, а также дают воз-
можность построить экологически сбаланси-
рованную систему удобрения в севообороте за 
счёт внутренних ресурсов агроэкосистеми [3].

Оптимальный фосфатный уровень для 
основных сельскохозяйственных культур се-
вооборота зависит от свойств почвы, предше-
ственников и других показателей [5].

Формирование фонда подвижного калия 
в почве является важным аспектом на пути 
дальнейшего повышения продуктивности 
сельс кохозяйственных культур и их устойчи-
вого выращивания в перспективе.

Количество обменного калия в чернозём-
ных почвах обусловлено его содержанием в по-
чвообразующих породах и нормами использо-
вания органических и минеральных удобрений, 
особенностью культур в севообороте. Поэтому 
оптимизация минерального питания растений 
с учётом звеньев севооборотов и плодородия 
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почвы имеет существенное значение в повы-
шении продуктивности сельскохозяйственных 
культур [4, 6, 8].

Мы поставили своей целью изучить влия-
ние севооборотов на содержание минерального 
азота, подвижного фосфора, обменного калия 
в зависимости от применения удобрений, пож-
нивных остатков в посевах озимой пшеницы.

Исследования по изучению элементов пи-
тания в почве под пшеницей озимой проводили 
в длительном стационарном опыте Белоцерков-
ской опытно-селекционной станции заложенном 
в 1976 г. и реформированном в 2006 г. после трёх 
ротаций десятипольных севооборотов с последу-
ющим переходом на шестипольные севообороты, 
направленные на повышение продуктивности 
культур и сохранение плодородия почвы.

Почва опытного поля — чернозём типич-
ный выщелоченный глубокий, малогумусный 
крупнопылеватый — среднесуглинистый с со-
держанием гумуса в слое 0–30 см — 3,6–3,8%, 
подвижных форм фосфора и калия (по Чи-
рикову) — соответственно 153–170 и 64–78, 
азота щёлочногидролизованого (по Корнфил-
ду) — 120–140 мг/кг.

Площадь учётного участка 100 м2, повтор-
ность 3 разовая. Севообороты имели следую-
щее чередование культур: плодосменный (ви-
ка — овёс — пшеница озимая — сахарная свек-
ла — ячмень + клевер — клевер — пшеница 
озимая) 33% кормовых, 17% пропашных, 50% 
зерновых, пропашной — (вика — овёс — озимая 
пшеница — ячмень — соя — подсолнечник) 17% 
кормовых, 50% пропашных, 33% зерновых, зер-
нопропашной — (вика — овёс — озимая пше-
ница — сахарная свекла — ячмень — рапс — 
озимая пшеница) 17% кормовых, 33% пропаш-
ных, 50% зерновых.

Дозы внесения удобрений на 1 га севообо-
ротной площади составляли: минеральных — 
N43P43K43, органических — 8,3 т навоза. Мине-
ральные удобрения вносили под все культуры 
севооборота за исключением вики, овса и ячме-
ня, побочную продукцию запахивали в почву 
всех культур севооборота. Система удобрения 
озимой пшеницы и севооборота представлены 
в табл. 1.

Агрохимические анализы проводили в 
фазу выхода в трубку пшеницы озимой, ми-
неральный азот (NH4 + NO3) определяли по 
методике ЦИНАО, подвижный фосфор и об-
менный калий — по Чирикову. Сорт пшеницы 
озимой Отрада выращивали по общепринятой 
для зоны агротехнологии.

Проведённые нами исследования показа-
ли, что содержание минерального азота обу-
словлено системой удобрения озимой пшеницы, 
а также последействием удобрений. Так, на 

период выхода в трубку на неудобренном вари-
анте в плодосменном севообороте в слое 0–30 см 
было отмечено лишь 15,9 мг/кг минерального 
азота, в пропашном — 13,6 и зернопропаш-
ном — 16,0 мг/кг.

При применении N43,3P21,6K43,3 + 8,3 т на-
воза органоминеральной системы удобрения в 
севообороте и N60P60K60 непосредственно под 
пшеницу озимую в плодосменном севооборо-
те количество минерального азота составило 
15,8 мг/кг, в пропашном 15,5 мг/кг почвы, в 
зернопропашном — 16,0 мг/кг.

В варианте плодосменного севооборота, 
где запахивали пожнивные остатки всех куль-
тур севооборота, на фоне + N60P60K60 количе-
ство минерального азота достигало 14,8 мг/кг 
почвы.

Снижение содержания соединений ми-
нерального азота на 1,1 в плодосменном се-
вообороте относительно не удобренного фона 
обусловлено иммобилизацией азота почвенной 
микрофлорой.

Поскольку NO3 имеют свойство переме-
щаться в нижние слои почвы, то в слое 30–40 см 
количество минерального азота на фоне орга-
номинеральной системы удобрения повысилось 
в плодосменном севообороте на 3,5 мг/кг по 
сравнению с вариантом без применения удоб-
рений, в пропашном и зернопропашном — на 2,0 
и 4,2 мг/кг, что составило 17,4, 17,2 и 17,8 мг/кг 
соответственно.

При применении повышенной нормы удоб -
рений в зернопропашном севообороте под пше-
ницу озимую N60P60K60 наблюдается рост ми-
нерального азота в слое 0–30 см до 18,2 мг/кг 
и до 17,4 в слое 30–40 см.

 В варианте при применении N80P110K110
количество соединений минерального азота 
было в пределах 17,0 мг/кг. На минеральном 
фоне удобрения в зернопропашном севообо-
роте, где применяли N60P60K60 под пшеницу 
озимую, имелась незначительная тенденция к 
снижению в соответствии с органоминеральной 
системой удобрения (вар. 55, 53).

Исключение фосфорных удобрений из 
системы удобрения озимой пшеницы по по-
следействию органоминеральной системы удоб-
рения обусловило рост N–NH4 + N–NO3 в слое 
почвы 0–30 и 30–40 см до 19,4 и 18,10 мг/кг, 
что превышало не удобренный вариант на 3,4 
и 3,6 мг/кг.

Следовательно, последействие органоми-
неральной системы удобрения в севообороте 
при применении минеральных удобрений под 
пшеницу озимую даёт возможность повысить 
азотный режим почвы.

Наиболее полную характеристику фос-
фатного уровня чернозёма типичного выщело-
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Таблица 1
Содержание элементов питания в почве под пшеницей озимой в зависимости от системы 

удобрения и севооборота в фазе выхода в трубку, среднее за 2013–2015 гг., БЦОСС

№ 
варианта

Система удобрения 
в севообороте

Слой 
почвы, см

Мг/кг почвы

N–NH4 + 
N–NO3

N–NO3 Р2О5 К2О

Плодосменный севооборот 

11 Без удобрений 0–30 15,9 2,5 165 66

30–40 13,9 2,9 151 62

4 N43,3P43,3K43,3 + п.р. 0–30 14,8 2,4 268 93

N60P60K60 30–40 14,9 3,2 223 67

13 N43,3P43,3K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 15,8 2,9 270 95

N60P60K60 30–40 17,4 3,6 240 70

Пропашной севооборот

31 Без удобрений 0–30 13,6 2,5 169 68

30–40 15,2 2,7 145 57

33 N43,3P43,3K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 15,5 2,6 279 93

N60P60K60 30–40 17,2 2,4 257 68

Зернопропашной севооборот

51 Без удобрений 0–30 16,0 2,8 183 51

30–40 13,6 2,5 156 61

42 N43,3P21,6K21,6 + 8,3 т навоза 0–30 17,1 3,3 239 82

N60P30K30 30–40 17,4 2,7 191 67

44 N43,3P21,6K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 19,6 3,6 254 116

N60P30K60 30–40 17,2 3,1 217 75

45 N43,3P0K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 19,4 3,9 230 139

N60P0K60 30–40 18,1 3,6 186 80

46 N64,9P86,6K86,6 + 8,3 т навоза 0–30 17,0 3,8 317 136

N80P110K110 30–40 15,9 3,5 238 91

49 N64,9P43,3K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 16,9 3,6 294 95

N90P60K60 30–40 18,2 3,2 251 73

50 N43,3P43,3K64,93 + 8,3 т навоза 0–30 17,4 2,9 289 114

N60P60K90 30–40 17,1 3,7 245 79

53 N43,3P43,3K43,3 + 8,3 т навоза 0–30 16,0 2,7 325 105

N60P60K60 30–40 17,8 2,6 281 77

55 N43,3P43,3K43,3 0–30 15,2 2,5 291 88

N60P60K60 30–40 18,4 3,8 240 68

НІР05 0,9 0,150 12 3,5

Примечание. Числитель — система удобрения в севообороте; знаменатель — под пшеницей озимой.



194 Збалансоване природокористування№ 3/2016

ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА

ENVIRONMENTAL SAFETY

ченного дают неудобренные варианты опыта. 
Так, в плодосменном, пропашном и зернопро-
пашном севооборотах содержание подвижного 
фосфора составляло в пахотном слое почвы 165, 
169, и 183 мг/кг, в подпахотном слое 151,145 и 
156 мг/кг почвы. Разница между севооборотами 
обусловлена использованием растениями до-
ступных фосфатов.

Применение удобрений способствует по-
вышению фосфатного уровня почвы и лучшему 
обеспечению растений фосфором [2, 5].

Таким образом, использование органоми-
неральной системы удобрения в севообороте 
и минеральной под пшеницу озимую способ-
ствует повышению обеспеченности почвы под-
вижным фосфором.

Содержание обменного калия на неудоб-
ренных вариантах севооборотов было не вы-
сокое и колебалось в пределах 51–68 мг/кг. 
При применении органоминеральной системы 
удобрения в севообороте и минеральной под 
пшеницу озимую количество обменного калия 
возросло в плодосменном севообороте до 95 мг 
кг, в пропашном до 93 мг кг и зернопропашном 
до 105 мг/кг, что было больше по сравнению с 
неудобренными вариантами на 29, 25 и 54 мг/кг 
соответственно.

На фоне запашки пожнивных остатков в 
плодосменном севообороте и применении ми-
неральной системы удобрения под пшеницей 
озимой количество обменного калия составляло 
93 мг/кг, что не уступало последействию орга-
номинерального фона удобрения.

Высокая доза удобрений N80P110K110 под 
пшеницу озимую на фоне органоминеральной 
системы удобрения способствовала повыше-
нию обменного калия в пахотном слое почвы 
до 136 мг/кг, а при снижении дозы удобрений 
N60P30K30 — до 82 мг/кг.

Исследования, показали, что при при-
менении удобрений возрастает и количество 
обменного калия в слое 30–40 см на 8–16 мг/кг 
по сравнению с неудобренными вариантами 
севооборотов.

Следовательно, на обеспеченность почвы 
калием в посевах пшеницы озимой влияют 
дозы удобрений, примененных под пшеницу 
озимую, и последействие органоминеральной 
системы удобрения, использованной в сево-
обороте.

ВЫВОДЫ

При применении органоминеральной си-
стемы удобрения в севооборотах и N60P60K60
непосредственно под пшеницу озимую в пло-
досменном севообороте количество минераль-
ного азота составило 15,8 мг/кг, в пропашном — 
15,5 мг/кг, в зернопропашном 16,0 мг/кг.

Повышенная норма удобрений в зерно-
пропашном севообороте под пшеницу озимую 
N90P60K60 увеличивает содержание минераль-
ного азота в слое 0–030 см до 18,2 мг/кг.

В случае запахивания питательных остат-
ков в севообороте на фоне минеральных 
удоб рений под пшеницу озимую количество 
подвижных фосфатов было на уровне с ор-
ганоминеральной системой удобрения. При 
увеличении дозы удобрений озимой пшеницы 
до N80P110K110 количество подвижного фос-
фора в пахотном слое возросло до 317 мг/кг, 
т. е. больше, чем на неудобренном фоне на 
134 мг/кг.

Количество обменного калия на фоне ор-
ганоминеральной системы удобрения и мине-
ральной под пшеницу озимую увеличилось 
от в 95 до 105 мг/кг почвы. Запахивание по -
жнивных остатков в плодосменном севообороте 
формирует фонд обменного калия на уровне 
93 мг/кг, что не уступает органоминеральному 
фону удобрения.
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Радіоактивне забруднення лісів, як і ін-
ших територій внаслідок аварії на ЧАЕС, було 
дуже неоднорідним. Дослідники відмічали це 
як на території областей, так і на площі лі-
сових кварталів і таксаційних виділів [3, 4]. 
Ця неоднорідність ускладнювала проведення 
лісогосподарських заходів, лісокористуван-
ня та здійснення радіоекологічного контролю 
продукції лісового господарства [2]. Згідно з 
існуючим законодавством, обов’язки з радіа-
ційного контролю продукції лісового господар-
ства держава поклала на Міністерство лісового 
господарства України. У ньому було створено 
службу радіаційного контролю, яка являла со-
бою вертикально побудовану структуру: сектор 
радіології в Міністерстві — відділи радіології 
в обласних управліннях лісового господар-

ства — інженери-радіологи державних лісо-
господарських підприємств [10]. Окремо зна-
ходились обласні лабораторії радіаційного 
контролю, з яких частина підпорядковува-
лась УкрНДІЛГА (Житомирська, Київська, 
Чернігівська області), а частина — одному з 
лісогосподарських підприємств (Волинська, 
Рівненська області). Їхні функції випливали 
з тих завдань, які необхідно було вирішувати 
керівництву галузі на конкретний період, але 
протягом усього часу залишало за ними відби-
рання зразків продукції лісового господарства 
та проведення спектрометричних аналізів з 
метою визначення рівнів їхнього радіоактив-
ного забруднення.

З часом радіаційна ситуація в лісах змі-
нювалася. Це було пов’язано зі зменшенням 
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