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В современных системах удобрения сево-
оборотов и сахарной свёклы начали применять 
пожнивные остатки зерновых и ботвы сахарной 
свёклы. Это способствует улучшению баланса 
органического вещества, рециркуляции пита-
тельных веществ в агроэкосистеме и повыше-
нии эффективности минеральных удобрений, 
что также зависит от звеньев севооборотов. В 
звеньях с бобовыми культурами эффектив-
ность удобрений всегда выше, это обусловлено 
влиянием биологического азота, который имеет 
продолжительное пролонгированное действие, 
способствует улучшению питательного режима 
почвы и повышению урожайности сахарной 
свёклы. При разработке системы удобрения 
нужно учитывать и её концентрацию в сево-
обороте. Наиболее оптимальная — 20%, в ко-
роткоротационных севооборотах — 20–25, в 
десятипольных севооборотах в зоне деятель-
ности сахарных заводов доля сахарной свёклы 
может составить 25–70%. Соответственно в 
системе удобрения нужно учитывать баланс 
питательных веществ, и в севообороте, и в зве-
ньях севооборота, корректируя систему удоб-
рения с предпредыдущей культурой.

В современных условиях ведения сель-
ского хозяйства оптимизация питания сель-
скохозяйственных культур является перво-
очередным направлением аграрной науки. Это 
позволяет повысить урожайность сельскохо-
зяйственных культур и сохранить плодородие 
почвы. Ключевую роль в этом отводят звеньям 
севооборотов, наличию пропашных, зерновых 
и бобовых культур, многолетних трав.

Целый ряд исследований, которые были 
проведены на чернозёмных почвах, указы-
вают на то, что использование минеральных 

удобрений на фоне навоза способствует росту 
соединения минерального азота, подвижно-
го фосфора и обменного калия. Выращивание 
бобовых культур в севообороте повышает со-
держание минерального азота в почве, кото-
рый имеет продолжительное пролонгированное 
действие, улучшает его баланс в севообороте и 
компенсирует минерализацию органического 
вещества.

Содержание подвижного фосфора в почве 
зависит также от норм применения фосфорных 
удобрений. В исследованиях, которые прово-
дились в длительных стационарных опытах, 
наиболее оптимальной нормой фосфорных удоб-
рений считается 90–120 мг/кг под сахарную 
свёклу и 34–45 мг/кг за ротацию севооборота. 
Следует понимать, что избыточные нормы фос-
форных удобрений приводят к зафосфачива-
нию почвы и снижению качества как сахарной 
свёклы, так и озимой пшеницы. Однако дозу 
применения фосфорных удобрений нужно обо-
сновывать с уровнем обеспечения почвы фос-
фором и с учётом его баланса в севообороте.

Содержание обменного калия зависит на 
данных типах почв от применения удобрений. 
Совместное сочетание навоза и минеральных 
удобрений в системе удобрения сахарной свё-
клы, позволяет иметь наиболее высокое содер-
жание обменного калия в процессе её вегета-
ции, оптимизировать его баланс в севообороте и 
снизить переход обменного калия в необменное 
фиксированное состояние. Использование по-
жнивных остатков совместно с минеральными 
удобрениями улучшает их эффективность и 
агрохимическое состояние почвы. Из-за мине-
рализации соломы увеличиватся количество 
обменного калия и подвижного фосфора.
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Исследования проводились в стационар-
ном полевом опыте Белоцерковской опытной-
селекционной станции в течение 2014–2016 г.

Почва исследовательского поля — черно-
зём типичный выщелоченный, со следующими 
агрохимическими показателями: содержание 
в слое 0–30 см гумуса по Тюрину составляет 
3,6–4,1%, подвижного фосфора и обменного 
калия по Чирикову 200–70 мг/кг, азота щё-
лочногидролизуемого по Корнфилду 120–
140 мг/кг.

Исследования проводились в шестиполь-
ных севооборотах. Севообороты имели сле-
дующий набор культур: в плодосменном 33% 
кормовых, 17 — пропашных, 50 — зерновых 
(вика-овёс — озимая пшеница — сахарная 
свёкла — ячмень + клевер — клевер — ози-
мая пшеница); пропашном — 17% кормовых, 
50 — пропашных, 33 — зерновых (вика-овёс — 
озимая пшеница — ячмень — соя — подсол-
нечник); в зернопропашном — 17% кормовых, 
33 — пропашных, 50 — зерновых (вика-овёс — 
озимая пшеница — сахарная свёкла — ячмень — 
рапс — озимая пшеница). Площадь посевного 
участка — 228 м2, учётного — 100 м2. Гибрид 
сахарной свёклы Злука выращивали по обще-
принятой для зоны агротехнике.

Нормы внесения удобрений на 1 га сево-
оборотной площади составляли: минераль-
ных — N43P43K43, органических — 8,3 т на-
воза. Минеральные удобрения вносили под 
все культуры севооборота, за исключением 
вики-овса и ячменя, запахивали в почву по-
бочную продукцию всех культур севооборота. 
Система удобрения севооборота и сахарной 
свёклы представлена в табл. 1.

Исследования показали, что питательный 
режим почвы под сахарной свёклой зависит 
от системы её удобрения и периода вегетации. 
Так, на период всходов в плодосменном сево-
обороте содержание минерального азота на 
варианте без удобрений составило 22,6 мг/кг, 
в пропашном и зернопропашном — 18,8 и 
19,5 мг/кг (табл. 1).

При применении 50 т/га навоза + 
N100P100K100 количество минерального азота в 
пахотном слое почвы увеличилось до 31,3 мг/кг, 
или на 6,40 мг/кг больше варианта без удобре-
ний. В пропашном и зернопропашном севообо-
ротах количество минерального азота было на 
6,9 мг/кг меньше по сравнению с плодосменным 
севооборотом и составило соответственно 25,8 и 
25,3 мг/кг. Такая разница обусловлена увели-
чением бобовых культур в плодосменном сево-
обороте до 30%, а также наличием многолетних 
трав, что способствует росту биологического 
азота в почве, который в процессе минерали-
зации повышает её азотный уровень.

Использование пожнивных остатков со-
ломы совместно с минеральными удобрениями 
способствует улучшению питательного режима 
почвы. В варианте плодосменного севооборота, 
где под сахарную свёклу запахивали 5 т/га 
соломы + N100P100K100 в пахотном слое почвы, 
наблюдалось 24,7 мг/кг минерального азота, 
что уступало варианту применения 50 т/га 
навоза + N100P100K1000 на 6,40 мг/кг. Такое 
снижение минерального азота обусловлено ро-
стом иммобилизационных процессов в почве, 
что влияет на уровень минерального азота в 
плодосменном севообороте.

Использование только минеральной си-
стемы удобрения под сахарную свёклу имеет 
свойство повышать содержание азота в почве, 
но значительно уступает органоминеральной 
системе удобрения. Это зависит также от зве-
ньев севооборотов и системы удобрения са-
харной свёклы. В варианте зернопропашного 
севооборота, где под сахарную свёклу при-
меняли N100P100K100 количество соединений 
минерального азота, было на уровне с орга-
номинеральной системой удобрения, что со-
ставляло 26,5 мг/кг.

В зернопропашном севообороте при при-
менении повышенных доз удобрений до 50 т/га 
навоза+N160P200K200 количество соединений 
минерального азота было наиболее высокое — 
34,5 мг/кг, что превышало не — удобренный 
фон на 15 мг/кг.

На период уборки сахарной свёклы содер-
жание минерального азота уменьшилось почти 
в 3 раза по сравнению с началом её всходов, что 
обусловлено использованием азота растения-
ми, а также затуханием нитрофикационных 
процессов в почве [16]. Так, на неудобренных 
вариантах количество соединений минераль-
ного азота в пахотном слое почвы колебалось в 
пределах 7,6 — 6,8 мг/кг, на фоне применения 
50 т/га навоза + N100P100K100 в плодосменном 
севообороте — 9,4, пропашном — 9,2 и зерно-
пропашном — 8,1 мг/кг. При запашке соломы 
совместно с минеральными удобрениями в пло-
досменном севообороте содержание минераль-
ного азота составило 8,0 мг/кг почвы, на фоне 
минеральной системы удобрения в пропашном 
севообороте — 7,7 мг/кг почвы, при использо-
вании высокой дозы удобрений 50 т/га навоза + 
N160P200K200 в зернопропашном севообороте под 
сахарную свёклу — 14,5 мг/кг, что было выше, 
чем на не удобренном фоне, на 7,7 мг/кг.

Обеспечение повышения содержания 
подвижного фосфора в почве оказывает по-
ложительное влияние на его плодородие, про-
текание микробиологических процессов, рост 
и развитие растений. Так, при применении 
50 т/га навоза + N100P100K100 под сахарную 
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свёклу содержание подвижного фосфора в па-
хотном слое почвы достигало 333 мг/кг, или на 
159 мг/кг больше, чем на не удобренном вариан-
те. В пропашном и зернопропашном севооборо-
тах уровень подвижного фосфора приближался 
к плодосменному севообороту, что составило 
соответственно 308 и 338 мг/кг, при использо-
вании только N100P100K100 в зернопропашном 
севообороте — 306 мг/кг. В то же время при 
запашке пожнивных остатков всех культур, в 
том числе 5 т/га соломы + N100P100K100 под са-
харную свёклу, в плодосменном севообороте ко-
личество подвижного фосфора в пахотном слое 
почвы уступало 50 т/га навоза + N100P100K100 на 
4,6 мг/кг и 59 мг/кг в подпахотном слое почвы. 
Однако фосфатный уровень даёт возможность 
полностью обеспечить как сахарную свёклу, 
так и растения в фосфоре.

Проведенные исследования показали, что 
под влиянием применения 50 т/га навоза + 
N100P100K100 наблюдается рост фосфатов в под-
пахотном слое почвы в зависимости от сево-
оборота на 88,0 и 107 мг/кг, что обусловлено 
особенностью системы удобрения и обработкой 
почвы.

В зернопропашном севообороте при при-
менении 50 т/га навоза + N160P200K200 количе-
ство подвижного фосфора составляло в пахот-
ном и подпахотном слоях почвы 397 и 290 мг/кг, 
что превышало 50 т/га навоза + N100P100K100
на 59 и 22 мг/кг. При исключении фосфорных 
удобрений и при снижении дозы их примене-
ния количество подвижного фосфора имело 
существенное снижение. Так, в варианте, где 
применяли 50 т/га навоза + N100P0K100 и 50 т/га 
навоза + N100P50K100, в пахотном слое было от-

Таблица 1
Влияние системы удобрения сахарной свёклы и звеньев севооборотов 

на агрохимические показатели: минерального азота, подвижного фосфора 
и обменного калия в разноротационных севооборотах, БЦОСС, мг/кг почвы

Вар. Система удобрения Слой 
почвы, см

NH4+NO3 P2O5 K2O

І* ІІ** І* ІІ** І* ІІ**

Плодосменный севооборот

11 Без удобрений
0–30 22,6 7,6 174 176 65 65

30–40 20,6 5,3 159 151 63 59

4 N100P100K100 + солома
0–30 24,7 8,0 287 281 90 88

30–40 22,1 6,5 247 213 84 72

13 N100P100K100 + 50 т навоза
0–30 31,1 9,4 333 279 114 91

30–40 26,3 6,9 306 260 89 79

Пропашной севооборот

31 Без удобрений
0–30 18,8 6,9 155 162 61 64

30–40 17,6 5,5 145 144 60 60

33 N100P100K100 +50 т навоза
0–30 25,8 9,2 308 300 106 93

30–40 29,3 5,5 289 239 93 75

Зернопропашной севооборот

51 Без удобрений
0–30 19,5 6,8 181 171 69 74

30–40 20,0 5,5 162 157 61 61

53 N100P100K100 + 50 т навоза
0–30 25,3 8,1 338 330 100 102

30–40 24,2 6,1 268 238 76 70

55 N100P100K100
0–30 26,5 7,7 306 301 89 71

30–40 22,5 5,7 269 259 74 66

НІР05

0–30 1,2 0,4 14,0 15,0 4,3 4,7

30–40 1,6 0,3 16,0 12,0 3,9 3,4

І* — начало вегетации; ІІ** — конец вегетации.

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT

ЕКОЛОГІЧНИЙ МЕНЕДЖМЕНТ



40 Збалансоване природокористування№ 2/2017

Таблица 2
Влияние системы удобрения сахарной свёклы в зернопропашном севообороте 

на агрохимические показатели: минерального азота, подвижного фосфора 
и обменного калия, БЦОСС, мг/кг почвы

Вар. Система удобрения Слой почвы, 
см 

NH4+NO3 P2O5 K2O

І* ІІ** І* ІІ** І* ІІ**

Зернопропашной севооборот

51 Без удобрений
0–30 19,5 6,8 181 171 69 74

30–40 20,0 5,5 162 157 61 61

42 N100P50K50 + 50 т навоза
0–30 24,3 10,5 248 260 79 84

30–40 23,9 8,3 220 229 71 74

44 N100P50K100 + 50 т навоза
0–30 27,4 8,2 290 259 124 114

30–40 24,4 8,1 223 211 89 71

45 N100P0K100 + 50 т навоза
0–30 27,0 9,6 245 222 144 127

30–40 24,0 5,7 209 194 103 90

46 N160P200K200 + 50 т навоза
0–30 34,5 14,5 397 333 184 116

30–40 28,8 8,8 290 242 116 97

50 N100P100K150 + 50 т навоза
0–30 28,2 9,6 312 265 155 102

30–40 25,4 6,9 274 233 97 85

53 N100P100K100 + 50 т навоза
0–30 25,3 8,1 338 330 100 102

30–40 24,2 6,1 268 238 76 70

55 N100P100K100
0–30 26,5 7,7 306 301 89 71

30–40 22,5 5,7 269 259 74 66

НІР05
0–30 1,35 0,5 14,5 12,8 6,2 5,1

30–40 1,26 0,4 13,7 11,9 5,8 4,2

І* — начало вегетации; ІІ**– конец вегетации.

мечено 245 и 290 мг/кг подвижного фосфора, 
что приближалось к полной норме удобрений 
(табл. 2).

Следовательно, рост подвижного фосфо-
ра на чернозёмах типичных выщелоченных 
обусловлен влиянием фосфорных удобрений и 
навоза, а также системой обработки почвы. При 
снижении дозы фосфора в системе удобрения 
сахарной свёклы уровень фосфора в почве фор-
мировался больше при применении навоза.

На период уборки сахарной свёклы ко-
личество подвижного фосфора снизилось, что 
обусловлено использованием фосфора рас-
тениями, а также переходом фосфора в мало-
подвижные соединения. На неудобренном фоне 
количество подвижного фосфора в пахотном 
слое почвы составляло в плодосменном сево-
обороте 151 мг/кг, в пропашном 162 — мг/кг 
и зернопропашном — 171 мг/кг; это сниже-
ние фосфатов составляло от 21 до 10 мг/кг по 
сравнению с периодом всходов. На фоне 50 т/га 

навоза + N100P100K100 количество подвижного 
фосфора в пахотном слое почвы существен-
но снизилось в плодосменном севообороте до 
279 мг/кг почвы, что было меньше со всходами 
сахарной свёклы на 54,0 мг/кг. В пропашном и 
зернопропашном севооборотах эти показатели 
в пахотном слое почвы не изменились в соот-
ветствии с периодом всходов, однако имели 
существенное снижение в подпахотном слое 
почвы на 50 и 30 мг/кг, в плодосменном севообо-
роте на 46 мг/кг почвы. В зернопропашном се-
вообороте на фоне 50 т/га навоза+N100P100K100
количество подвижного фосфора в пахотном 
и подпахотном слоях почвы снизилось на 64 
и 48 мг/кг в соответствии с периодом всходов 
сахарной свёклы, что составило 333 и 242 мг/кг 
почвы. Следовательно, сахарная свёкла имеет 
свойство использовать фосфаты для своего 
питания как из пахотного, так и подпахотного 
слоя почвы, что обусловлено системой удобре-
ния, а также увлажнением почвы.
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Содержание обменного калия на черно-
зёмах типичных глубоких выщелоченных 
обусловлено его содержанием в почвопогла-
щающем комплексе, а также зоной увлажне-
ния и системой удобрения. В плодосменном 
севообороте при применении 50 т/га навоза + 
N100P100K100 на период всходов сахарной свё-
клы количество обменного калия в пахотном 
слое почвы составляло 114 мг/кг, в пропашном 
и зернопропашном — 101 и 100 мг/кг, что было 
выше неудобренного фона на 49, 48 и 41 мг/кг 
соответственно. При запашке соломы и мине-
ральных удобрений в плодосменном севообо-
роте — 90 мг/кг, что уступало органомине-
ральной системе удобрения на 24 мг/кг.

Минеральная система удобрения, которая 
применялась под сахарную свёклу, обеспечи-
вала уровень обменного калия 89,0 мг/кг, что 
было выше неудобренного варианта на 20 мг/кг, 
однако по сравнению с органоминеральной си-
стемой удобрения меньше на 21 мг/кг почвы.

Под влиянием применения органомине-
ральной системы удобрения в подпахотном слое 
почвы в период всходов наблюдался рост агро-
химических показателей почвы на 26–30 мг/кг, 
а в период уборки снижение через использо-
вание элементов питания растениями.

В зернопропашном севообороте при при-
менении 50 т/га навоза + N160P200K200 уровень 
обменного калия был наиболее высок и соста-
вил в пахотном слое почвы 184 мг/кг, что было 
выше 50 т/га навоза + N100P100K100 на 84 мг/кг; 
это обусловлено дозой удобрений, а также 
меньшим переходом в необменно-фиксиро-
ванное состояние. Такая же закономерность 
наблюдалась при применении 50 т/га навоза 
+ N100P100K150, где количество обменного ка-
лия в пахотном слое почвы было в пределах 
155 мг/кг. При снижении дозы применения 
калия в системе удобрения сахарной свёклы 
наблюдается лишь поддержание калийного 
режима почвы на невысоком уровне. В вариан-
те с применением 50 т/га навоза + N100P50K50
наблюдалось лишь 79 мг/кг.

К концу вегетации сахарной свёклы наб-
людалось снижение количества обменного 
калия в почве как из-за использования его 
растениями, так и переходом в необменное 
фиксированное состояние.

На фоне 50 т/га навоза+N100P100K100 ко-
личество обменного калия снизилось в плодо-
сменном севообороте на 23,0 мг/кг, в пропаш-
ном — на 20,0 мг/кг по сравнению с периодом 
всходов, что составило 91 и 93 мг/кг почвы 
соответственно. В варианте зернопропашного 
севооборота при применении 50 т/га навоза + 
N160P200K200 количество обменного калия до-
стигало в пахотном слое почвы до 127 мг/кг, 

или на 37,0 мг/кг почвы больше варианта без 
удобрений, но уступало периоду всходов на 
68 мг/кг почвы. Снижение содержания обмен-
ного калия на фоне удобрений фиксируется 
и в подпахотном слое почвы. В зависимости 
от севооборотов этот показатель колебался в 
пределах 10–18 мг/кг почвы.

На неудобренных фонах содержание об-
менного калия в пахотном и подпахотном сло-
ях почвы не имеет существенного снижения 
соответственно с началом всходов сахарной 
свёклы. Это обусловлено, возможно, переходом 
необменного фиксированного калия в обмен-
ное состояние вследствие вытеснения калия с 
почвопоглощающего комплекса и переходом 
калия в почвенный раствор, что в значительной 
степени зависит от зоны увлажнения.

ВЫВОДЫ
Количество минерального азота при при-

менении 50 т/га навоза + N100P100K100 в пери-
од всходов сахарной свёклы в пахотном слое 
почвы составило 31,3 мг/кг, тогда как в про-
пашном и зернопропашном севооборотах — 
соответственно 25,8 и 25,3 мг/кг. В варианте 
плодосменного севооборота на фоне 5 т/га со-
ломы + N100P100K100 — 24,7 мг/кг минерально-
го азота, что уступало варианту применения 
50 т/га навоза + N100P100K100 на 6,40 мг/кг. И 
обусловлено ростом иммобилизационных про-
цессов в почве.

Наибольшее количество минерального 
азота 34,5 мг/кг почвы наблюдалось в зернопро-
пашном севообороте на фоне 50 т/га навоза + 
N160P200K200.

Содержание подвижного фосфора при 
применении 50 т/га навоза + N100P100K100 в 
пахотном слое почвы достигало 333 мг/кг, что 
было на 159 мг/кг больше от неудобренного 
фона. В пропашном и зернопропашном сево-
оборотах — 308 и 338 мг/ кг. На фоне 5 т/га 
соломы+N100P100K100 в плодосменном сево-
обороте количество подвижного фосфора в па-
хотном слое почвы уступало 50 т/га навоза + 
N100P100K100 на 4,6 мг/кг и 59 мг/кг в подпахот-
ном слое почвы. На фоне органоминеральной 
системы удобрения наблюдается увеличение 
подвижного фосфора в нижних слоях почвы.

Количество обменного калия зависит 
от системы удобрений. В плодосменном се-
вообороте при применении 50 т/га навоза + 
N100P100K100 на период всходов сахарной свё-
клы количество обменного калия в пахотном 
слое почвы составляло 114 мг/кг, в пропашном 
и зернопропашном — 101 и 100 мг/кг, что было 
выше неудобренного фона на 49, 48 и 41 мг/кг 
соответственно. При запашке соломы и мине-
ральных удобрений — 90 мг/кг.
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Минеральная система удобрения, которая 
применялась под сахарную свёклу, обеспечи-
вала уровень обменного калия 89,0 мг/кг, что 
было выше неудобренного варианта на 20 мг/кг, 
однако по сравнению с органоминеральной сис-
темой удобрения меньше на 21 мг/кг почвы.
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Поділля здавна вабить своєю багатою, 
розкішною природою та різноманітними ланд-
шафтами. У річках і ставках Вінниччини, а їх 

більше тисячі, водяться короп, карась, сом, лящ, 
окунь, щука, судак та інша риба. За останні два 
десятиліття нові ідеї охопили сферу туриз-
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ПЕРЕДУМОВИ РОЗВИТКУ СІЛЬСЬКОГО ЗЕЛЕНОГО ТУРИЗМУ 
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Київського національного торговельно-економічного університету

Досліджено та проаналізовано передумови розвитку зеленого туризму в сільській місцевості 
Вінницької області. Визначено території Вінниччини, де найбільш розвинутий сільський зелений 
туризм: Ямпільський, Барський, Могилів-Подільський, Муровано-Куриловецький, Жмеринський, 
Піщанський райони. У цих районах зелений туризм сприяє прискореному розвитку сільських 
територій, як реальний шлях соціального розвитку депресивних сільських регіонів, зростанню 
рівня добробуту сільського населення, диверсифікує сільськогосподарське виробництво та дає 
змогу зупинити деградацію сільської місцевості й відплив трудових ресурсів. Розкрито спільні 
та відмінні особливості туристичного продукту «сільський зелений туризм» , «агротуризм» та 
«екотуризм».

Ключові слова: сільський зелений туризм, соціальний розвиток, депресивні сільські регіони, 
сільське населення, диверсифікація, сільськогосподарське виробництво.
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