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По±азано�моніторин�ові�спостереження�за�зміною
а�рохімічних�по±азни±ів�чорноземів�типових
вил¾�¾ваних�¾продовж�3-х�ротацій�зерно-б¾ря±ових
сівозмін.�За�ви±ористання�7,5�т/�а�+�N50P66K66
спостері�алося�зростання�вміст¾
л¾жно�ідролізовано�о�азот¾,�р¾хомо�о�фосфор¾�та
обмінно�о� ±алію.

Довготривале системне ви-
користання чорноземних ґрун-
тів у сільськогосподарському
виробництві зумовлює зміни аг-
рохімічних показників ґрунту.
Глибина та інтенсивність про-
цесів трансформації залежать
від системи удобрення, чергу-
вання культур у сівозмінах і зони
зволоження. У дослідженнях,
проведених на чорноземах опід-
золених в умовах нестійкого
зволоження Лісостепу України,
було встановлено, що засто-
сування мінеральної та органо-
мінеральної систем удобрення
сприяло підвищенню вмісту

сполук мінерального азоту по
всьому 1,5-метровому профілю
ґрунту [4]. Зростання вмісту ру-
хомого фосфору в ґрунті голов-
ним чином пов’язано з нормами
застосування добрив та вели-
чиною виносу фосфору сільсь-
когосподарськими культурами
[7, 9].
Уміст обмінного калію в чор-

ноземних ґрунтах тісно корелює
із системою удобрення культур
та його вмістом у ґрунтово-
вбирному комплексі. Найбіль-
ший уміст обмінного калію в
ґрунті спостерігали під час за-
стосування органо-мінеральної
системи удобрення [2, 3, 6, 8].
Моніторингові спостережен-

ня за зміною агрохімічних по-
казників ґрунту дають мож-
ливість сформувати раціо-
нальні підходи до збереження
його родючості, не допустити
надлишкової норми викорис-
тання добрив, що оптимізує
умови росту й розвитку рослин
та стабілізує екологічний стан
ґрунтової системи.
Мета досліджень — визна-

чити вплив прямої дії та післядії
добрив на формування пожив-
ного режиму чорнозему вилугу-

ваного в різноротаційних сіво-
змінах.
Об’єкти та методика дослі-

дження. Дослідження прово-
дили за системою ведення сі-
возмін у довготривалому стаці-
онарному досліді, започатко-
ваному в 1973 р., у Білоцерків-
ському відділенні Інституту
цукрових буряків УААН, упро-
довж 3-х ротацій 10-пільних
зерно-бурякових сівозмін. Чер-
гування культур у сівозмінах бу-
ло таким: плодозмінна (40% —
просапних, 50 — зернових, 10 —
кормових) — редька олійна (у І
і ІІ ротаціях — конюшина) — пше-
ниця озима — буряки цукрові —
горох — пшениця озима — бу-
ряки цукрові — кукурудза на
зелений корм — пшениця ози-
ма — буряки цукрові — ячмінь;
просапна (60% — просапних,
40 — зернових) — кукурудза на
зелений корм — пшениця ози-
ма — буряки цукрові — кукуруд-
за ВМС — пшениця озима —
буряки цукрові — кукурудза на
зелений корм — пшениця ози-
ма — буряки цукрові — ячмінь;
зернопросапна (30% — просап-
них, 70 — зернових) — горох —
пшениця озима — буряки цук-
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рові — горох — пшениця озима
— пшениця озима — кукурудза
з/к — пшениця озима — буря-
ки цукрові — ячмінь. Систему
удобрення в сівозміні наведено
в табл. 1. Обробіток ґрунту —
різноглибинний комбінований:
глибока оранка на 28–30 см під
цукрові буряки, 20–25 — під
кормові, мілкий обробіток — під
зернові (12–15 см).
У ґрунті після завершення

ротацій сівозмін на 3-х полях
визначали вміст лужногідролі-
зованого азоту за Корнфілдом,
рухомого фосфору і обмінного
калію — за Чиріковим.
Ґрунт дослідного поля — чор-

нозем типовий вилугуваний
глибокий малогумусний крупно-
пилувато-середньосуглинковий
з умістом у шарі 0–30 см гумусу
3,6–4,1%, рухомих форм фос-
фору і калію (за Чиріковим) —
відповідно 130–150 і 50–70,
азоту лужногідролізованого (за
Корнфілдом) — 120–140 мг/кг
ґрунту.

Результати досліджень.
Упродовж періоду ротації сіво-
змін уміст лужногідролізовано-
го азоту в ґрунті мав тенденцію
до зниження. Так, у варіанті без
добрив уміст лужногідролізова-
ного азоту в орному шарі пло-
дозмінної сівозміни зменшився
на кінець ІІІ ротації з 177 до 124
мг/кг ґрунту, просапної — з 172
до 119, зернопросапної — з 179
до 122 мг/кг ґрунту. Таке змен-
шення вмісту лужногідролізова-
ного азоту зумовлено посиле-
ною мінералізацією сполук гу-
мусу в ґрунті (табл. 1).
Найбільші втрати лужногід-

ролізованого азоту спостеріга-
ли в І ротації сівозмін. У пло-
дозмінній сівозміні у верхньому
шарі 0–30 см уміст лужногідро-
лізованого азоту знизився на 31
мг/кг ґрунту. Помітне зниження
його вмісту спостерігалося і в
підорному шарі ґрунту.
Використання органо-міне-

ральних систем удобрення
мало незначний вплив на ста-

білізацію вмісту лужногідролізо-
ваного азоту. У плодозмінній
сівозміні за І ротацію вміст луж-
ногідролізованого азоту знизив-
ся на 17 мг/кг ґрунту, просапній —
24, зернопросапній — 33 мг/кг
ґрунту.
Зниження вмісту лужногідро-

лізованого азоту спостерігалося
і в ІІ ротації сівозміни, що пов’я-
зано з недостатнім поповнен-
ням ґрунту сполуками міне-
рального азоту за рахунок міне-
ральних та органічних добрив.
У ІІІ ротації сівозміни за міне-

ральної системи удобрення
вміст лужногідролізованого азо-
ту в ґрунті стабілізувався, а за
органо-мінеральної системи
мав тенденцію до незначного
зростання. У варіантах з після-
дією добрив уміст лужногідролі-
зованого азоту знижувався по-
рівняно з ІІ ротацією сівозміни.
Отже, мінеральна система

удобрення зернопросапної сіво-
зміни призвела до значного
зниження вмісту лужногідролі-

Зміна агрохімічних
показників чорнозему типового залежно від
довготривалого застосування добрив у Лісостепу

Плодозмінна сівозміна
11 Без добрив 0–30 177 146 125 124

30–40 133 119 114 115
13 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 172 155 129 137

30–40 140 129 118 125
Просапна сівозміна

31 Без добрив 0–30 172 140 115 119
30–40 141 118 102 110

33 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 175 151 127 135
30–40 164 127 116 116

Зернопросапна сівозміна
51 Без добрив 0–30 179 141 119 122

30–40 159 123 107 109
53 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 173 140 131 135

30–40 171 117 115 118
54 7,5 т/га гною + N100P132K132

Післядія з ІІІ ротації 0–30 186 145 133 130
30–40 146 121 114 111

55 N50P66K66 0–30 173 141 126 132
30–40 142 119 114 114

Прим і т к а . Початок: І ротації — 1973–1975 рр.; II — 1983–1985; III — 1995–1997. Кінець ротації: I — 1983–
1985; II — 1995–1997; III — 2005–2007 рр.

1.�Динамі±а�вміст¾�л¾жно�ідролізовано�о�азот¾�в�ґр¾нті�залежно�від�¾добрення�і�ротації�сіво-
зміни�стаціонар¾�(середнє�з�3-х�полів),�м�/±��ґр¾нт¾

Ротація

І ІІ ІІІПочаток
Шар ґрунтуВаріант Система удобрення
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зованого азоту в ІІ ротації, але
стабілізувала його вміст у ІІІ ро-
тації.
У дослідженнях, проведених

на чорноземах типових слабо-
солонцюватих, органо-мінераль-
на система удобрення, застосо-
вувана в сівозміні, сприяла не-
значному зростанню вмісту
лужногідролізованого азоту [9].
Водночас у моніторингових спо-
стереженнях за родючістю чор-
ноземних ґрунтів відзначалося
його зниження, зумовлене по-
силеною мінералізацією орга-
нічної речовини, низькими нор-
мами внесення мінеральних та
органічних добрив і відсутністю
багаторічних трав у сівозміні [1].
Отже, забезпеченість ґрунту

лужногідролізованим азотом
більше залежала від системи
удобрення, ніж від ланок сіво-
зміни.
Збільшення вмісту рухомого

фосфору в ґрунті сприяло зро-
станню його ефективної родю-
чості [7]. За довготривалого за-
стосування добрив уміст рухо-
мих фосфатів у чорноземних
ґрунтах підвищувався, а вели-

чина зростання залежала від
системи удобрення та ланок сі-
возміни. Натомість у варіантах
без добрив спостерігалося зни-
ження вмісту фосфору в ґрун-
ті [9].
У проведених дослідженнях

уміст рухомого фосфору за 3
ротації плодозмінної сівозміни у
варіанті без добрив майже не
змінився і становив в орному
шарі ґрунту 144 мг/кг ґрунту, на
початок ротації — 146 мг/кг
ґрунту, що зумовлено невисо-
ким коефіцієнтом використання
фосфору культурами сівозміни
та поповненням його вмісту за
рахунок кореневих решток і ре-
зервів фосфору ґрунту.
У просапній сівозміні вміст

рухомого фосфору знизився
порівняно з початком ротації на
10 мг/кг ґрунту, зернопросап-
ній — 11 і становив відповідно
154 та 137 мг/кг ґрунту, що за-
лежало від використання фос-
фору культурами сівозміни.
Найбільше зниження вміс-

ту рухомого фосфору спосте-
рігалося в І ротації сівозмін:
плодозмінній і просапній — на

19, зернопросапній — 25 мг/кг
ґрунту.
У період ІІ ротації порівняно

з І у варіанті без добрив зни-
ження вмісту рухомого фосфо-
ру спостерігалося лише в про-
сапній сівозміні — на 12 мг/кг
ґрунту.
Уміст рухомого фосфору в

підорному шарі ґрунту (30–40
см) за 3 ротації сівозміни знач-
ною мірою не знижувався і ста-
новив на кінець ІІІ ротації в пло-
дозмінній сівозміні 130, про-
сапній — 129 мг/кг ґрунту.
Водночас у зернопросапній
сівозміні спостерігалася тен-
денція до його стабілізації на
рівні 126 мг/кг ґрунту.
Застосування органо-міне-

ральних систем удобрення
сприяло зростанню вмісту рухо-
мих фосфатів у І ротації плодо-
змінної сівозміни на 42 мг/кг
ґрунту, просапної — 29, зерно-
просапної — 40 і становило
відповідно 192, 179 і 184 мг/кг
ґрунту, що спостерігалося і в
інших дослідженнях [2, 4, 7, 9].
Із застосуванням добрив уп-

родовж ІІ і ІІІ ротацій сівозмін

Плодозмінна сівозміна
11 Без добрив 0–30 146 127 140 144

30–40 137 111 136 130
13 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 150 192 227 250

30–40 126 144 180 180
Просапна сівозміна

31 Без добрив 0–30 164 143 131 154
30–40 127 139 101 129

33 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 150 179 215 266
30–40 125 143 171 201
Зернопросапна сівозміна

51 Без добрив 0–30 148 123 136 137
30–40 121 125 127 126

53 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 144 184 224 290
30–40 128 125 146 179

54 7,5 т/га гною + N100P132K132

Післядія з ІІІ ротації 0–30 144 258 306 302
30–40 111 139 178 201

55 N50P66K66 0–30 147 180 239 285
30–40 112 123 143 173

2.�Динамі±а�вміст¾�р¾хомих�форм�фосфор¾�в�ґр¾нті�залежно�від�¾добрення�і�ротації�сівозмі-
ни�стаціонар¾�(середнє�з�3-х�полів),�м�/±��ґр¾нт¾
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підвищився вміст рухомого фос-
фору в ґрунті. Так, у ІІІ ротації
просапної сівозміни вміст рухо-
мого фосфору становив 250 мг/
кг ґрунту, просапної — 266, зер-
нопросапної — 290 мг/кг ґрунту.
Післядія органо-мінеральної

системи удобрення в ІІІ ротації
не знизила вмісту рухомого фос-
фору в орному та підорному ша-
рах ґрунту, що зумовлено зро-
стаючим його вмістом упродовж
ротації сівозміни за рахунок ви-
соких доз унесення добрив.
Використання мінеральних

добрив у зернопросапній сіво-
зміні в нормі N50P66K66 сприяло
зростанню вмісту рухомого
фосфору в орному шарі ґрунту
на кінець ІІІ ротації порівняно з
початком на 16 мг/кг ґрунту, що
пов’язано з низьким викорис-
танням фосфору культурами сі-
возміни.
Під впливом обробітку ґрун-

ту та застосування органічних
добрив зростав уміст рухомого
фосфору в підорному шарі, що
зумовлено мобільністю органо-
фосфатів, їхньою здатністю пе-
реміщатися і збагачувати ниж-
чі шари ґрунту. Так, у плодо-

змінній сівозміні вміст рухомих
фосфатів у шарі 30–40 см ста-
новив 180, просапній — 201,
зернопросапній — 179 мг/кг
ґрунту, тоді як на початок ро-
тації — відповідно 126, 125 і
128 мг/кг ґрунту.
Отже, за використання орга-

но-мінеральної системи удоб-
рення в зерно-буряковій сі-
возміні норму застосування
фосфорних добрив на кінець ІІ
ротації можна зменшити на
50%, що запобігатиме надлиш-
ковому накопиченню вмісту ру-
хомого фосфору в ґрунті.
Забезпеченість чорноземних

ґрунтів рухомими формами ка-
лію залежить від системи удоб-
рення культур та вмісту калію в
ґрунтово-вбирному комплексі [2].
Дослідження динаміки об-

мінного калію в ґрунті засвідчи-
ли, що впродовж І ротації сі-
возмін у варіантах без унесен-
ня добрив його вміст в орному
шарі знизився в плодозмінній
сівозміні на 14 мг/кг ґрунту, про-
сапній — 18, зернопросапній —
на 16 мг/кг ґрунту.
Зниження обмінного калію

спостерігалося і в підорному ша-

рі ґрунту, що пояснюється здат-
ністю кореневої системи вико-
ристовувати його з нижніх шарів.
У варіантах з унесенням мі-

неральних добрив уміст об-
мінного калію в орному та
підорному шарах ґрунту мав
тенденцію до зростання в І ро-
тації та значно підвищувався в
ІІ і ІІІ ротаціях сівозмін. Так, на
кінець ІІІ ротації у варіанті з ор-
гано-мінеральною системою
удобрення вміст обмінного ка-
лію в орному шарі ґрунту підви-
щився в плодозмінній сівозміні
на 29 мг/кг ґрунту, просапній —
32, зернопросапній — 38 мг/кг
ґрунту порівняно з І ротацією і
становив відповідно 96, 93 та
110 мг/кг ґрунту. В підорному
шарі ґрунту вміст обмінного ка-
лію найбільше зріс у просапній
сівозміні — на 19 мг/кг ґрунту,
зернопросапній — 11, пло-
дозмінній — на 8 мг/кг ґрунту.
У варіанті з післядією висо-

кої норми добрив 7,5 т/га гною
+ N100Р132К132 спостерігалося
зниження вмісту обмінного ка-
лію в орному шарі ґрунту на кі-
нець ІІІ ротації зернопросапної
сівозміни на 31 мг/кг ґрунту по-

Плодозмінна сівозміна
11 Без добрив 0–30 66 52 57 58

30–40 60 49 53 55
13 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 67 73 88 96

30–40 60 54 68 68
Просапна сівозміна

31 Без добрив 0–30 71 53 56 61
30–40 68 56 55 57

33 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 61 66 75 93
30–40 51 49 60 70

Зернопросапна сівозміна
51 Без добрив 0–30 66 50 53 61

30–40 59 48 50 59
53 7,5 т/га гною + N50P66K66 0–30 72 74 79 110

30–40 62 58 67 73
54 7,5 т/га гною + N100P132K132
        Післядія з ІІІ ротації 0–30 69 114 113 82

30–40 59 60 64 66
55 N50P66K66 0–30 69 74 75 85

30–40 58 56 59 63

3.�Динамі±а�вміст¾�обмінно�о�±алію�в�ґр¾нті�залежно�від�¾добрення�і�ротації�сівозміни�ста-
ціонар¾�(середнє�з�3-х�полів),�м�/±��ґр¾нт¾

Ротація

І ІІ ІІІПочаток
Шар ґрунтуВаріант Система удобрення
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ЗЕМЛЕРОБСТВО,
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

Уміст лужногідролізованого азоту в чорно-
земах типових вилугуваних залежав від систе-
ми удобрення і ланок сівозмін. На фонах без доб-
рив найбільше зниження спостерігалося в зер-
нопросапній сівозміні в орному шарі — на 57,
підорному — 31 мг/кг ґрунту.
Застосування органо-мінеральної системи

удобрення сприяло зменшенню втрат лужногід-
ролізованого азоту з орного та підорного ша-
рів. Упродовж ІІІ ротації сівозміни вміст лужно-
гідролізованого азоту стабілізувався на рівні
135–137 мг/кг ґрунту у всіх ланках сівозміни.
Формування фосфатного фонду чорнозем-

них ґрунтів залежало від системи удобрення та
ланок сівозмін. Застосування 7,5 т/га гною+
N100P132K132 забезпечило найбільший уміст ру-
хомого фосфору в зернопросапній сівозміні
з часткою зернових 70% — 290 мг/кг ґрунту, що
було вдвічі більше, ніж на початок ротації, то-
ді як у просапній з часткою зернових 40% —

Висновки

266 мг/кг ґрунту, плодозмінній — 250 мг/кг ґрун-
ту. Післядія 7,5 т/га гною + N50P66K66 за пері-
од ІІІ ротації зернопросапної сівозміни підтри-
мувала вміст рухомого фосфору в ґрунті на
рівні 302 мг/кг ґрунту.
У варіантах без добрив уміст рухомого фос-

фору мав тенденцію до зниження.
Зростання вмісту обмінного калію в ґрунті

спостерігалося за органо-мінеральної системи
удобрення і становило в зернопросапній сіво-
зміні 110 мг/кг ґрунту, плодозмінній — 96, про-
сапній — 93 мг/кг ґрунту, при цьому відзнача-
лося зростання вмісту калію в підорному шарі.
У варіантах без добрив його вміст знижував-

ся переважно впродовж І та ІІ ротацій сівозмін
відповідно на 14–18 та 3–5 мг/кг ґрунту в ор-
ному, 11–16 та 1–4 мг/кг — підорному шарах
ґрунту. На кінець ІІІ ротації спостерігалася
лише тенденція до зниження вмісту калію в
ґрунті.
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рівняно з ІІ ротацією, вміст об-
мінного калію становив 82 мг/кг
ґрунту. Таке зниження є на-
слідком підвищеного викорис-
тання калію культурами сівозмі-
ни та процесів необмінної його
фіксації ґрунтом.
За використання мінераль-

ної системи удобрення N50Р66К66
у зернопросапній сівозміні
впродовж 3-х ротацій підвищив-

ся вміст обмінного калію в ор-
ному шарі на 16, підорному —
5 мг/кг ґрунту, але це значно
поступалося його вмісту за ор-
гано-мінеральної системи удоб-
рення.
Отже, застосування органо-

мінеральної системи удобрення
є дієвим фактором підвищення
вмісту обмінного калію в чорно-
земі вилугуваному, що підтвер-

джується рядом досліджень,
проведених на чорноземних
ґрунтах [2, 3, 6, 8, 9].
За наведеної вище системи

органо-мінерального удобрен-
ня норму застосування калій-
них добрив після ІІІ ротації зер-
но-бурякових сівозмін можна
зменшити на 20%, що не при-
зведе до істотного зниження
вмісту обмінного калію у ґрунті.
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