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Наведено рез льтати досліджень взаємозв’яз
між параметрами по азни ів азотно о режим
ґр нт , фа торами, я і йо о форм ють, та
прод тивністю інтенсивних насаджень р ші.

Розроблення раціональної системи удоб-
рення сільськогосподарських культур як обо-
в’язковий елемент передбачає діагностування
стану ґрунту й рослин. Це дає змогу встанови-
ти оптимальні дози, строки та способи внесен-
ня добрив відповідно до запасів рухомих форм
елементів у ґрунті та особливостей розвитку
рослин.
Найбільшу складність має визначення опти-

мального рівня забезпеченості ґрунту доступ-
ними для рослин формами азоту. Особливості
кругообігу азоту, зокрема швидка мінералізація
його сполук, зв’язування ґрунтовими мікроорга-
нізмами, переміщення за профілем ґрунту, га-
зоподібні втрати не дають можливості викорис-
товувати методи, розроблені для фосфору та
калію [1, 8].
Хоча більшість рекомендацій наголошують

на необхідності комплексного підходу до ви-
значення потреби багаторічних культур в азоті
на основі поєднання рослинної і ґрунтової діаг-
ностик, у них відсутня градація забезпеченості
ґрунту цим елементом. Водночас практичний
досвід свідчить про те, що в ряді випадків до-
сить надійним показником забезпеченості рос-
лин азотом може бути вміст його мінеральних
форм на початку вегетації [1, 8, 10]. Проте вста-
новлення потреби плодових дерев в азоті на
основі визначення лише весняних його запасів
необґрунтоване, оскільки особливістю цих куль-
тур є те, що період формування врожаю поточ-
ного року збігається з диференціюванням квіт-
кових бруньок для плодоношення в наступно-
му [4].
Дані щодо прогнозування рівня врожайності

культур за вмістом рухомого азоту досить супе-
речливі. Одні автори виявили наявність обер-
неної залежності між його вмістом та урожаєм
[6], інші — прямий зв’язок з урожаєм наступно-
го року [11]. Крім того, у дослідженнях на ви-
лугуваних чорноземах відзначено, що приріст
урожаю зумовлений не лише поглинанням азо-
ту добрив, а й екстра-азоту та азоту з ґрунту [5].
Отже, під час вивчення трансформації ґрун-

тового азоту та визначення доз азотних добрив
значний інтерес становлять виявлення функ-
ціональних компонентів азотовмісних сполук
ґрунту, які найтісніше корелюють з продуктив-
ністю культур, та вдосконалення й спрощення

діагностичних критеріїв забезпеченості ґрунту
доступними формами азоту.
Мета досліджень — вивчення можливості

використання показників азотного режиму ґрун-
ту для діагностики мінерального живлення та
прогнозування рівня врожайності інтенсивних
насаджень груші в умовах Південного степу.
Методи досліджень. Ґрунтові зразки для

аналізу вмісту рухомих форм азоту відбирали
в динаміці до глибини 60 см, де розміщено до
90% кореневої системи груші на вегетативній
підщепі. Уміст рухомих форм азоту визначали
за загальноприйнятими методиками. Облік уро-
жаю плодів у дослідах здійснювали відповідно
до методичних рекомендацій Інституту садів-
ництва НААН [3]. Математичну обробку отри-
маних результатів проводили за загальноприй-
нятими методами математичної статистики з
використанням комп’ютерних програм Costat та
Microsoft Excel [2].
Результати досліджень. Дослідженнями,

проведеними у 2005–2010 рр., встановлено,
що до складу мінерального азоту в зрошувано-
му чорноземі південному за його утримання під
чорним паром переважно входили нітратні спо-
луки. Ця закономірність відповідала контроль-
ним варіантам (без унесення азоту) і варіантам
із застосуванням N15–N90. Залежно від періо-
ду вегетації та дози добрив частка вмісту
N–NO3 у складі мінерального азоту досягала
60–90%.
Між умістом в ґрунті мінерального та нітрат-

ного азоту виявлено тісну лінійну залежність.
Для встановлення рівня забезпеченості зрошу-
ваного чорнозему південного доступними рос-
линам формами цього елемента за парового
утримання ґрунту запропоновано показник уміс-
ту нітратів без визначення амонійної форми,
що спрощує аналітичні роботи, та відповідне
рівняння регресії (рисунок).
Урожай є сумарним показником багатьох

процесів, які відбувалися в різні періоди веге-
тації, і, крім рівня мінерального живлення, на
нього впливає ряд інших факторів. А завдан-
ням роботи було визначення зв’язку між рівнем
азотного живлення та продуктивністю груші як
інтегрованого показника реагування рослин на
зміни азотного режиму ґрунту внаслідок уне-
сення добрив.
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У результаті кореляційного аналізу встанов-
лено існування істотної на 5%-му рівні значу-
щості залежності між урожайністю дерев груші
і деякими показниками азотного режиму ґрун-
ту (таблиця).
Установлено, що між рівнем накопичення

N–NO3- й урожайністю груші існує істотний зво-
ротний зв’язок середньої сили в межах r= –
0,44–0,81. З іншими показниками азотного ре-
жиму зв’язок менш тісний. Проте за формою
залежність може бути не лінійною, а мати від-
хилення, тоді як коефіцієнт кореляції може свід-
чити про відсутність лінійного зв’язку за наяв-
ності тісного криволінійного та не пояснювати
причинно-наслідкові зв’язки [2]. Під час прове-
дення регресійного аналізу встановлено, що
залежність рівня врожайності груші має тісний
зв’язок (R2 = 0,91–0,93) параболічного типу з
умістом N–NO3- у ґрунті.
Для визначення функціональної залежності

величини врожаю від факторів, що характери-

Діагностика мінерального живлення
груші за показниками азотного режиму ґрунту

зують азотний режим ґрунту, здійснено регре-
сійний аналіз та знайдено математичні моделі,
які точніше описують величину врожаю. За ви-
значальні фактори взято: уміст мінерального,
нітратного азоту, додатково мобілізований під
дією добрив азот ґрунту, дози добрив та суму
накопичення температур ґрунту >10°С. Остан-
ній показник внесено в розрахунки, зважаючи
на те, що температура ґрунту визначає актив-
ність мінералізаційних процесів [1] і разом з
вологістю є вирішальним фактором для про-
будження зачатків коренів та активної роботи
кореневої системи плодових культур [9].
Розрахунки проведено для 2-х періодів, які

вважаються критичними для мінерального жив-
лення й обмінних процесів плодових дерев:
активного росту та диференціації плодових
бруньок. Забезпечення оптимальним азотним
живленням у 1-й період сприяє вегетативному
росту, формуванню асиміляційної поверхні, 2-й
— є визначальним для формування плодових
бруньок, зокрема кількості в них квіток та збіль-
шення маси плоду.
Створені математичні моделі мають такий

вигляд для сорту Конференція:
для фази активного вегетативного росту при

R2 = 0,953 (похибка відхилення від регресії
±15,5 ц/га):

  У= –2,56х1+0,49х2+0,04х3+0,20х4+1,01х5; (1)

для фази диференціації плодових бруньок
при R2=0,857 (похибка — ±24,7 ц/га):

  У= –2,07х1–2,19х2+2,51х3+0,09х4+1,08х5. (2)

Залежність між містом Nмін. та вмістом
N–NO3 ґр нті

N–NO3, мг/кг

N
м
ін

., 
м
г/
кг

Конференція

N–NO3- Урожайність –0,44 –0,48 0,13 0,10 * **

Nмін. –0,36 –0,42 0,19 0,18 ns *

Екстра-азот –0,30 –0,23 0,19 0,19 ns ns

N–NO3– Nмін. 0,92 0,98 0,08 0,04 *** ***

N–NO3– Екстра-азот 0,99 0,94 0,05 0,07 *** ***

Nмін. Екстра-азот 0,97 0,93 0,05 0,07 *** ***

Ізюминка Криму

N–NO3– Урожайність –0,58 –0,81 0,11 0,11 ** ***

Nмін. –0,31 –0,43 0,18 0,18 ns *

Екстра-азот –0,44 –0,27 0,10 0,19 * ns

N–NO3– Nмін. 0,92 0,98 0,08 0,04 *** ***

N–NO3- Екстра-азот 0,99 0,94 0,05 0,07 *** ***

Nмін. Екстра-азот 0,97 0,93 0,05 0,07 *** ***

Прим і т к а . А – параметри N-NO3-, Nмін. та екстра-азот визначено в період активного вегетативного рос-
ту, Б — у фазі диференціації плодових бруньок; ns — кореляційний зв’язок неістотний, * — істотний з
95%-м рівнем імовірності, ** — з 99%, *** — з 99,9%-м  рівнем імовірності.

Кореляційна залежність між по азни ами азотно о режим ґр нт та врожайністю дерев р ші

Коефіцієнт кореляції, r Похибка, Sr Істотність, r

БА БА БА
Х У
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Для сорту Ізюминка Криму: для фази актив-
ного вегетативного росту при R2=0,955 (похиб-
ка — ±19,4 ц/га):

  У= –3,33х1+0,36х2+0,06х3+0,28х4+1,47х5; (3)
для фази диференціації плодових бруньок

при R2=0,859 (похибка — ±27,7 ц/га):

  У= –1,52х1–5,77х2+5,89х3+0,14х4+1,43х5, (4)
де У — урожайність, ц/га; х1 — уміст N-NO3;
х2 — уміст Nмін.; х3 — екстра-азот; х4 — нако-
пичення температур ґрунту >10оС; х5 — доза
добрив, кг/га.
Отже, величина врожаю молодих дерев гру-

ші обох сортів на 95% визначалася дією за-
значених вище факторів. Результати диспер-
сійного аналізу основних факторів регресії вро-
жайності свідчать про те, що найбільший вплив
(39,4–44,4%) на врожай дерев має вміст у ґрун-
ті нітратної форми азоту.
Зважаючи на найбільш тісний взаємозв’язок

урожайності (у) та вмісту в ґрунті N–NO3– (х),
здійснено аналіз зв’язку цих параметрів для
прогнозування рівня врожайності молодих де-
рев груші сортів Конференція та Ізюминка Кри-
му. Оскільки у фазі активного вегетативного
росту ще можна вплинути на врожай поточно-
го року, то значення параметрів N–NO3- відпо-
відали цьому терміну. Отримані рівняння ма-
ють вигляд для сортів Конференція (R2=0,93,
Sух=12,6 ц/га):

У=3,76х–0,04х2, (5)
Ізюминка Криму (R2=0,91, Sух=18,6 ц/га):

    У=5,27х–0,06х2, (6)
де У — урожайність, ц/га; х — уміст N–NO3.
Отже, за допомогою аналітичного методу

виявлено існування тісного взаємозв’язку між
параметрами азотного режиму ґрунту, факто-
рами, які його формують, та продуктивністю
інтенсивних насаджень груші.

Для встановлення рівня забезпеченості
чорнозему південного важкосуглинкового
мінеральним азотом за парового його утри-
мання в інтенсивних садах можливе визначен-
ня лише нітратної форми з подальшим вико-
ристанням рівняння регресії.
Виявлено існування тісного взаємозв’язку

Висновки

між параметрами показників азотного режи-
му ґрунту та продуктивністю інтенсивних
насаджень груші під час зрошення. Створено
математичні моделі для прогнозування вро-
жайності за вмістом нітратів, мінерального
азоту, екстра-азоту, дози азотного удобрен-
ня та суми температур ґрунту вище 10°С.
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