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Надано�порівняльн¾�оцін±¾�різним�методам
визначення�спол¾±�азот¾�в�ґр¾нтах�У±раїни.
Установлено,�що�з�¾сіх�чинних�нормативних
до±¾ментів�ви±ористання�ДСТУ�4729:2007
(визначення�мінерально�о�азот¾)�дає�змо�¾
одержати�найбільш�об’є±тивн¾�оцін±¾
забезпечення�ґр¾нтів�цим�елементом�живлення
рослин.

Метою оптимізації живлення рослин є підви-
щення їх урожайності. Досягнути цього можна
вивченням залежності продуктивності рослин
від рівня живлення, що визначає мінеральний
статус рослин (уміст у його тканинах елементів
живлення). Від умісту поживних речовин у тка-
нинах рослин залежить інтенсивність метабо-
лізму. Уміст елементів живлення в тканинах
визначають їх кількістю в ґрунті, екзогенними
факторами середовища та ступенем доступ-
ності елементів рослинам [11].
Достатня кількість азоту в ґрунтах є одним

із найважливіших показників їх родючості. Як
правило, в неудобреній ріллі рослинам не ви-
стачає азоту, наявного в ґрунті в мінеральній
формі та мобілізованого з органічної речовини.
Тому для одержання високих урожаїв сільсько-
господарських культур слід уносити азотні доб-
рива. У зв’язку з цим розроблено ряд хімічних
і біохімічних методів характеристики ґрунтів
щодо їх здатності забезпечувати рослини азо-
том та прогнозувати дії азотних добрив.
Однак для азотного живлення неможливо

скласти довгострокові прогнози, оскільки в при-
родних умовах кількість азоту, мобілізованого
з органічної речовини одного й того самого
ґрунту, є дуже мінливою.
Вважають, що ступінь мобілізації залежить

від багатьох факторів: інтенсивності мінералі-
зації органічної речовини, особливо гною, яка
визначається біохімічними процесами, пов’яза-

Ключові слова: ґрунти, загальний азот, мінеральний азот, легкогідролізований азот, методи
визначення, гумус.

ними з властивостями ґрунту, агротехнікою ви-
рощування культури та гідрометеорологічними
умовами [3]. Тому доводиться обмежуватися
щорічними сезонними рекомендаціями щодо
потреби сільськогосподарських культур в азот-
них добривах.
Ефективність застосування азотних добрив

значною мірою зумовлена вмістом у ґрунті різ-
них форм азоту, доступних для живлення рос-
лин. Визначення запасів азоту в ґрунті дає мож-
ливість значно знизити непродуктивні витрати
азотних добрив та зменшити їх негативний вплив
на довкілля і якість продукції рослинництва.
Мета досліджень — здійснити порівняльну

оцінку різних методів визначення азотного ста-
ну ґрунтів та встановити метод, який дає мож-
ливість найоб’єктивніше оцінити цей стан.
Методика досліджень. Потрібні дані одер-

жано на основі польових і вегетаційних до-
слідів, статистичного їх аналізу та узагальнен-
ня матеріалів автоматизованої інформаційної
бази даних.
Польовий стаціонарний дослід на чорнозе-

мі типовому важкосуглинковому закладено в
1969 р. на Слобожанському дослідному полі
ННЦ «ІГА імені О.Н. Соколовського» Харківсь-
кого р-ну Харківської обл. Упродовж 1969–
1983 рр. за 3-разового внесення високих доз
мінеральних добрив (200, 400 і 600 кг/га д.р.)
було створено 4 рівні (природний, середній,
підвищений, високий) азотних, фосфорних, ка-
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лійних і азотно-фосфорно-калійних агрохіміч-
них фонів. На цих фонах закладено дрібноді-
лянкові досліди у 3-разовому повторенні. Схе-
му і методику проведення досліду викладено
в роботі Б.С. Носка [5].
В інформаційну базу даних занесено мате-

ріали, отримані лабораторією агрохімії ННЦ
«ІГА імені О.Н. Соколовського», і дані літератур-
них джерел, що характеризують родючість ос-
новних типів ґрунтів України. Для оперативно-
го аналізу й обробки масивів даних використа-
но СУБД Access 98 із застосуванням програм
мовою Visual Basic for Applications (VBA). Отри-
ману інформацію обробляли за допомогою ін-
тегрованої з Access 98 програми Microsoft Excel
98 і статистичного пакета програм Statistica 6.0.
Результати досліджень. Для визначення

рівня забезпеченості рослин азотом за рахунок
ґрунтових запасів використовують ряд хімічних
та біохімічних методів. Найпоширеніші з них
такі: визначення в ґрунтах загального азоту,
легкогідролізованого азоту (за методами Корн-
філда і Тюріна й Кононової), нітрифікаційної
здатності ґрунтів (за Кравковим), нітратів або
суми нітратів і обмінного амонію.
Нині чинними нормативними документами,

які установлюють методи визначення сполук
азоту в ґрунтах України, є ДСТУ ISO 11261:2001.
Якість ґрунту. Визначення загального вмісту
азоту. Модифікований метод К’єльдаля; ДСТУ
4726:2007. Якість ґрунту. Визначення загально-
го азоту в модифікації ННЦ ІГА ім. О.Н. Соко-
ловського; ДСТУ 4729:2007. Якість ґрунту. Ви-
значення нітратного і амонійного азоту в моди-
фікації ННЦ «ІГА ім. О.Н. Соколовського».
Азот є одним із головних біогенних елемен-

тів. Основна частина азоту ґрунтів (70–90%)
входить до складу специфічних гумусних речо-
вин. До складу «неспецифічних органічних ре-

човин» входить 10–30% азоту ґрунтів. У складі
мінеральних солей у ґрунті міститься близько
1% загального вмісту азоту. Загальні запаси
азоту в орному шарі різних ґрунтів становлять
1500–15000 кг/га. У чорноземах загальний уміст
азоту — 0,5%, дерново-підзолистих ґрунтах та
сіроземах — лише 0,05–0,15% [10]. Отже, по-
слідовним є наявність тісного зв’язку між уміс-
том гумусу та азоту в ґрунтах, який можна по-
яснити тим, що переважна частина азоту ґрун-
ту є складовою специфічних гумусних речовин.
Дослідження, здійснені на основі значної

кількості даних, підтверджують наведені вище
дані і свідчать про існування прямої залежності
(коефіцієнт кореляції (r>0,92) між умістом у
ґрунтах загального азоту і гумусу (рис. 1). Анало-
гічні дані отримав у своїх дослідженнях Б.С. Нос-
ко, який визначив наявність тісного зв’язку між
умістом гумусу і валового азоту [4].
За узагальненими оцінками, в складі гумусу

міститься 5–10% азоту. Його загальний уміст
у ґрунтах тим більший, чим більше в них гумусу.
Статистично-математичний обробіток даних

дав змогу побудувати рівняння регресії (фор-
мула 1) залежності вмісту загального азоту в
ґрунтах від гумусу. Згідно з отриманою мате-
матичною моделлю збільшення загального гу-
мусу в ґрунті на 1% зумовлює підвищення вміс-
ту валового азоту на 0,045%.

 У=0,04 + 0,045Х,  (1)

де У — уміст загального азоту в ґрунтах, %;
Х — загальний уміст гумусу, %.
Дослідженнями доведено також наявність

тісної прямої кореляційної залежності між уміс-
том у ґрунтах України загального азоту (а отже,
й між загальним гумусом) і легкогідролізовано-
го азоту, визначеного за методами Тюріна і
Кононової (рис. 2) та за Корнфільдом. Коефіці-
єнти кореляції (r) становили відповідно 0,76 та
0,86. Уміст легкогідролізованого азоту відобра-
жає загальний рівень родючості ґрунту та його
потенційну можливість забезпечувати рослини
азотом. За даними В.І. Котельникова [2], у чор-
ноземних та лучно-чорноземних ґрунтах част-
ка мінеральних форм азоту в складі легкогід-
ролізованого становить лише 22–23%, інша
частина представлена органічними формами.
Може здатися, що достатньо знати вміст у

ґрунті загального гумусу чи азоту, щоб визна-
чити кількість доступного рослинам азоту. До-
цільно нагадати, що ще в ХІХ ст. було встанов-
лено, що зв’язок між загальним умістом пожив-
них речовин у ґрунті та ефективністю добрив
практично відсутній. Практика землеробства
повністю підтверджує це положення.

Оцінка азотного стану ґрунтів і рівня
забезпеченості рослин азотом хімічними методами

Рис.� 1.� Залежність� ¾міст¾� за�ально�о� азот¾
від� ±іль±ості� ор�анічної� речовини� в� орном¾
шарі�основних�типів�ґр¾нтів�У±раїни
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На жаль, головна маса ґрунтового азоту пе-
ребуває у вигляді органічних сполук (білкових
та гумусних речовин), недоступних для живлен-
ня рослин. Швидкість мінералізації органічних
сполук азоту ґрунтовими мікроорганізмами до
аміаку та нітратів залежить від умов аерації,
вологості, температури та реакції ґрунту. Тому
кількість мінеральних сполук азоту в ґрунтах
коливається від слідів до 2% загального вмісту
азоту [8]. На накопичення мінерального азоту
в ґрунті певною мірою впливають режим зво-
ложення, температура, гранулометричний склад,
система обробітку ґрунту, види і норми добрив
та ін. [12, 13].
Для визначення здатності органічних сполук

азоту переходити в більш рухому форму (міне-
ральні сполуки) запропоновано, крім хімічних,
ще й біохімічні методи аналізу ґрунтів. Вважа-
ють, що за точністю установлення забезпече-
ності сільськогосподарських культур азотом
упродовж вегетаційного періоду найдосконалі-
шим є метод визначення нітрифікаційної здат-
ності ґрунтів за Кравковим [1]. Нітрифікаційна
здатність ґрунту — це його здатність накопичу-
вати нітратний азот за рахунок мобілізації азоту
в сприятливих умовах.
За компостування ґрунту в лабораторних

умовах можна швидше, ніж у полі, простежити
за інтенсивністю процесу нітрифікації і відзна-
чити потенційні запаси азоту в ґрунті та вплив
його на формування врожаю. Чим нижча нітри-
фікаційна здатність ґрунту, тим вища потреба
рослин в азотних добривах. Під час досліджень
з’ясувалося, що, на жаль, між нітрифікаційною
здатністю ґрунтів і кількістю загального гумусу
залежність є низькою — r<0,33. Можна припу-
стити, що цей метод дає змогу одержати об’єк-
тивну оцінку азотного стану ґрунтів лише за

Оцінка азотного стану ґрунтів і рівня
забезпеченості рослин азотом хімічними методами

наявності достатньої кількості легкорозчинної
органічної речовини.
Для діагностики забезпеченості рослин азо-

том у світовій практиці широко використовують
метод визначення запасу мінерального азоту
в певному шарі ґрунту. Проте нині його недо-
сить широко застосовують в Україні.
Вважають, що оскільки кількість мінеральних

сполук азоту величина динамічна, то застосо-
вувати цей показник з діагностичною метою не
завжди доцільно. Загалом інформацію про
вміст мінерального азоту використовують в
розрахунку доз азотних добрив для ранньовес-
няного підживлення озимих культур.
Однак за результатами досліджень, здійсне-

них ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії
імені О.Н. Соколовського» в різних ґрунтово-
кліматичних зонах під польовими культурами і
плодовими насадженнями, з’ясувалося, що саме
визначення мінерального азоту дає змогу одер-
жати найоб’єктивнішу оцінку азотного режиму
ґрунтів [3, 6, 7]. Між умістом мінерального азо-
ту в ґрунтах і надходженням його в рослини
існує тісна кореляційна залежність (рис. 3).
Під час проведення досліду на чорноземі

типовому важкосуглинковому на базі Слобо-
жанського дослідного поля у 2008 р. коефіцієнт
кореляції (r) між умістом мінерального азоту в
ґрунті і надходженням його в зелену масу ку-
курудзи становив 0,89. При цьому коефіцієнт
кореляції між умістом нітратного та амонійно-
го азоту мав одну й ту саму величину — 0,87.
Подібні дані було отримано й за визначен-

ня кореляційної залежності між умістом міне-
рального азоту в ґрунті та врожайністю зеле-
ної маси кукурудзи (рис. 4). Коефіцієнт коре-
ляції (r) досягав 0,86, що підтверджує

Рис.�2.�Залежність� ¾міст¾�ле�±о�ідролізова-
но�о�азот¾�(за�методом�Тюріна�і�Кононової)
від�±іль±ості�за�ально�о�азот¾�в�орном¾�шарі
основних�типів�ґр¾нтів�У±раїни
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Рис.�3.�Надходження�азот¾�в�рослини�±¾±¾-
р¾дзи�(зелена�маса)�залежно�від�¾міст¾�міне-
рально�о�азот¾�в�орном¾�шарі�чорнозем¾�ти-
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Оцінка азотного стану ґрунтів і рівня
забезпеченості рослин азотом хімічними методами

визначальний вплив азотного режиму ґрунту
(передусім уміст його мінеральних форм) на
врожайність.
Водночас за визначення закономірностей

зв’язку між умістом мінерального (N–NO3 і
N–NH4) і загального азоту в ґрунтах та інших
показників (загального гумусу, азоту за Корн-
філдом) з’ясувалося, що зв’язку між найдо-
ступнішими рослинам мінеральними сполука-
ми азоту та іншими показниками азотного ста-
ну ґрунтів практично не існує — r<0,33. Винятки
спостерігаються лише під час аналізу ґрунтів
під парами або за внесення високих доз азот-
них добрив. У дослідженнях із застосуванням
азотних добрив взапас у дозі 1800 кг/га на чор-
ноземі типовому важкосуглинковому щільність
зв’язку між умістом загального та мінерально-
го азоту (r) була дещо вищою порівняно з не-
удобреними ґрунтами і становила 0,6.

Узагальнення і статистичний аналіз об-
ширного матеріалу, здійснений на більшості
типів ґрунтів України, свідчать про те, що ін-
формаційна цінність таких показників, як за-
гальний азот, азот за Тюріним і Кононовою,
азот за Корнфілдом для оцінки реальної забез-
печеності ґрунтів доступним рослинам азо-
том є досить низькою. Тому ці методи доціль-
но використовувати лише під час здійснення
вузькоспеціалізованих наукових досліджень.
Найвищий коефіцієнт кореляції між кіль-

Висновки

кістю азоту в ґрунті і його надходженням у
рослини та врожайністю сільськогосподар-
ських культур спостерігався під час його ви-
значення за ДСТУ 4729:2007 (визначення мі-
нерального азоту).
Тому з усіх чинних нормативних докумен-

тів, які установлюють методи визначення
рухомих сполук азоту в ґрунтах України, саме
використання цього стандарту дає змогу
одержати найбільш об’єктивну оцінку азотно-
го стану ґрунтів.
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