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По азано вплив систем добрення на алійний
режим чорнозем опідзолено о
важ ос лин ово о за тривало о (20 ро ів)
їх ви ористання в мовах зерно-б ря ової
сівозміни. Установлено, що вміст р хомо о алію
верхніх шарах ґр нт за вирощ вання льт р
продовж 20-ти ро ів без несення добрив
залишався стабільним. Тривале застос вання
мінеральної та ор ано-мінеральних систем
добрення підвищ вало йо о вміст ґр нті
порівняно з почат овим відповідно на 11,7%
та 26,5–27,7%.

Одним із завдань системи удобрення є ство-
рення сприятливого для розвитку рослин і ста-
більного в часі поживного режиму ґрунту. Ка-
лій — важливий елемент життєздатності рос-
лин. Він впливає на створення цитоплазма-
тичних структур, посилює ферментативну
діяльність, сприяє синтезу простих та високо-
молекулярних вуглеводнів, вітамінів та ін. [6].
У ґрунті калій представлений мінеральними

формами. Його валовий уміст у чорноземних
ґрунтах становить 2–2,5% від маси ґрунту, що
в 5–50 разів більше, ніж азоту, і 8–40 разів
більше, ніж фосфору [1]. Попри високі запаси
в ґрунті, лише 0,5–1,2% калію від його валово-
го вмісту перебуває в рухомій формі (водороз-
чинний та обмінний калій), яка є джерелом жив-
лення рослин.
Ефективним заходом поліпшення калійного

режиму ґрунтів є внесення калійних добрив.
Ряд досліджень свідчать про те, що формуван-
ня запасів рухомого калію у ґрунті залежить від
норми внесення калійних добрив, текстури та
фізико-хімічних властивостей ґрунту, механіз-
мів обміну і трансформації калію в ґрунтовому
середовищі [5, 8, 10].
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Застосування малих норм калійних добрив
на фоні високого виносу призводить до змен-
шення запасів рухомого калію в ґрунті [3]. На-
томість систематичне застосування високих
норм органічних і мінеральних добрив сприяє
збільшенню водорозчинного та обмінного калію
в орному шарі ґрунту [8]. За даними В.М. Яки-
менка [10], збільшення вмісту калію в чорноземі
типовому вилугуваному спостерігалося тоді,
коли доза внесеного калію становила 75% від
його виносу рослинами.
Щодо впливу органічних і мінеральних доб-

рив на формування фонду рухомого калію в
ґрунті вчені мають різні думки. Дослідники
А.І. Шевченко, А.А. Шевченко [9] перевагу на-
давали органічним добривам, Г.Д. Рощина,
А.М. Пестрякова [7] — мінеральним, в інших
дослідженнях найбільшого ефекту досягали за
органо-мінеральної системи удобрення [2–5].
Мета досліджень — вивчення впливу тра-

диційних та альтернативних систем удобрення
на формування фонду рухомого калію в чор-
ноземі опідзоленому важкосуглинковому і про-
цеси його трансформації за тривалого засто-
сування добрив.
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Матеріали і методика досліджень. У ста-
ціонарному польовому досліді Верхняцької
ДСС впродовж 2-х ротацій (1988–2009 рр.) зер-
но-бурякової сівозміни вивчали вплив різних
систем удобрення на динаміку рухомого калію
та його фракційний склад у чорноземі опідзо-
леному важкосуглинковому.
Агрохімічна характеристика ґрунту: уміст гу-

мусу за Тюріним — 3,3–3,6%; гідролітична кис-
лотність за Каппеном — 22–38 мг·екв/кг ґрун-
ту; сума увібраних основ за Каппеном-Гіль-
ковіцем — 280–300 мг·екв/кг ґрунту; лужно-
гідролізованого азоту за Корнфільдом — 100–
120 мг/кг ґрунту; вміст рухомого фосфору та
калію за Чиріковим — відповідно 90–140 та 80–
110 мг/кг ґрунту.
Чергування культур у зерно-буряковій сі-

возміні (30% — просапних, 60 — зернових,
20% — кормових): ячмінь+конюшина — коню-
шина — пшениця озима — буряки цукрові —
горох — пшениця озима — кукурудза на зер-
но — вико-овес — пшениця озима — буряки
цукрові.
Площа облікової ділянки — 100 м2; повтор-

ність — 3-разова. Агротехніка вирощування
культур загальноприйнята для цієї зони.
Мінеральна система удобрення передбача-

ла внесення добрив у нормі N50P42,5K50 на 1 га
сівозміни, органо-мінеральна — на фоні міне-
ральних добрив вносили 12 т гною на 1 га сі-
возміни або заорювали побічну продукцію куль-
тур (солому пшениці озимої та гороху, гичку
буряків цукрових, стебла кукурудзи), органіч-
на — поєднане застосування гною і побічної
продукції. Форми мінеральних добрив: амоній-
на селітра, суперфосфат простий гранульова-
ний, калій хлористий.
Уміст загального калію в товарній та побічній

Калійний режим чорнозему опідзоленого
за тривалого удобрення зерно-бурякової сівозміни

продукції рослин визначали в 3-х полях сіво-
зміни. Рослинні зразки спалювали за методом
Гінзбург та ін. з наступним визначенням калію
на полуменевому фотометрі.
Калій у ґрунті визначали в 2-х полях сівозмі-

ни на початок ротації (1988–1989 рр.), кінець І
(1998–1999 рр.) та ІІ (2008–2009 рр.) ротацій.
Уміст рухомого калію визначали за Чиріковим,
фракційний склад — за Пчолкіним.
Результати досліджень. Дослідження по-

казали, що щорічний винос калію у варіанті без
добрив становив 101 кг/га, за 2 ротації зерно-
бурякової сівозміни відповідно — 2,02 т/га. Си-
стематичне внесення мінеральних та органіч-
них добрив збільшувало винос калію рослина-
ми на 15,8–30,7%. За мінеральної системи
удобрення винос калію за 2 ротації сівозміни
становив 2,47 т/га, традиційної органо-міне-
ральної — 2,64, альтернативної органо-міне-
ральної — 2,54, альтернативної органічної —
2,38 т/га (табл. 1).
За вирощування культур зерно-бурякової

сівозміни без унесення добрив з урахуванням
основних джерел надходження (насіння, опа-
ди) і виносу калію з ґрунту щороку створював-
ся дефіцит калію в системі ґрунт — рослина
94 кг/га, за інтенсивності балансу — 6,8–7%.
Застосування мінеральної системи удобрен-

ня (N50P42,5K50 на 1 га сівозміни) зменшувало
щорічний дефіцит балансу калію в ґрунті до
67 кг/га, за інтенсивності балансу — до 46,1%.
Екологічно ощадливими були органо-міне-

ральна та органічна системи удобрення. Уне-
сення 12 т гною + N50P42,5K50 на 1 га сівозміни
забезпечило щорічне надходження калію в
грунт у середньому за 2 ротації 129 кг/га, ви-
нос — 132, баланс — –3 кг/га, інтенсивність
балансу — 97,6%; альтернативна органо-міне-

 1 Без добрив (контроль) 7 100 –93 7,0 7 102 –95 6,9

 2 N50P42,5K50 57 123 –66 46,3 57 124 –67 45,9

 3 N50P42,5K50 + побічна продукція 108 125 –17 86,4 109 129 –20 84,7

 5 N50P42,5K50 + 12 т/га гною 129 131 –2 98,5 129 133 –4 96,7

12 12 т/га гною + побічна продукція 121 113 +8 107 125 122 +3 102

1. Баланс алію в зерно-б ря овій сівозміні залежно від системи добрення сівозміни ВДСС
(1987–2009 рр.), / а

І ротація, 1987–1999 рр. ІІ ротація, 1997–2009 рр.

на
д
ій
ш
л
о 
в

гр
ун
т,

 к
г/
га

ви
не
се
но

 з
ґр
ун
ту

, 
кг

/г
а

ба
л
ан
с,

 ±
кг

/г
а

ін
те
нс
ив
ні
ст
ь

ба
л
ан
су

, 
%

на
д
ій
ш
л
о 
в

гр
ун
т,

 к
г/
га

ви
не
се
но

 з
ґр
ун
ту

, 
кг

/г
а

ба
л
ан
с,

 ±
кг

/г
а

ін
те
нс
ив
ні
ст
ь

ба
л
ан
су

, 
%

В
ар
іа
нт

Унесено добрив
на 1 га сівозмінної площі



12 Вісник аграрної науки червень 2013 р.

ЗЕМЛЕРОБСТВО,
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

Калійний режим чорнозему опідзоленого
за тривалого удобрення зерно-бурякової сівозміни

ральна система (побічна продукція + N50P42,5K50
на 1 га сівозміни) — відповідно 109 кг/га, 127,
–19 кг/га та 85,6%.
Найзбалансованішим колообіг калію в агро-

екосистемах був за альтернативної органічної
системи удобрення (побічна продукція + 12 т
гною на 1 га сівозміни). Щорічне надходження
калію в ґрунт становило 123 кг/га, винос — 118,
баланс — +5 кг/га, інтенсивність балансу —
105%.
На кінець ІІ ротації зерно-бурякової сівозмі-

ни дефіцит калію в системі ґрунт — рослина у
варіанті без добрив становив 1880 кг/га, за
мінеральної системи удобрення — 1330, аль-
тернативної органо–мінеральної — 370, тради-
ційної органо-мінеральної — 60 кг/га. Додатний
баланс калію склався за альтернативної орга-
нічної системи удобрення — +110 кг/га.
Попри те, що показники балансу калію в си-

стемі ґрунт — рослина досить різнилися за си-
стемами удобрення, уміст рухомого калію в
ґрунті залишався відносно стабільним. У варі-
анті без добрив уміст рухомого калію в орно-
му (0–30 см) шарі ґрунту на фоні дефіциту ба-
лансу 930 кг/га зменшився на кінець І ротації
до початкового лише на 8,4 мг/кг ґрунту, або
27,7 кг/га. На кінець ІІ ротації на фоні дефіци-
ту балансу 950 кг/га абсолютний уміст рухомо-
го калію в орному шарі збільшився на 6,5 мг/кг
ґрунту порівняно з І ротацією (21,5 кг/га) і ста-
новив 96,3 мг/кг ґрунту. У підорному (30–40 см)
шарі спостерігалася аналогічна тенденція до
зменшення вмісту рухомого калію в І ротації на
2,1 і зростання в ІІ — на 1,7 мг/кг ґрунту. Стабі-
лізація фонду рухомого калію в чорноземі опід-
золеному важкосуглинковому впродовж 5-ти

ротацій зерно-бурякової сівозміни спостеріга-
лася в дослідженнях Л.І. Мартинович [5]. Оче-
видно, стабільність фонду рухомого калію у
верхніх шарах ґрунту підтримувалася за раху-
нок високих валових запасів цього елемента,
механізмів постійної трансформації його з важ-
кодоступних у рухомі форми та використання
кореневою системою рослин калію нижніх го-
ризонтів (табл. 2).
Систематичне використання мінеральних та

органічних добрив забезпечило стабільне зро-
стання впродовж 2-х ротацій зерно-бурякової
сівозміни вмісту рухомого калію у верхніх ша-
рах чорнозему опідзоленого.
За мінеральної системи удобрення (N50P42,5K50

на 1 га сівозміни) на фоні дефіциту балансу
калію 1330 кг/га підвищився вміст рухомого ка-
лію в орному шарі ґрунту на кінець ІІ ротації до
початкового на 11,7%, підорному — 11,5%. Мі-
неральні добрива активніше сприяли збільшен-
ню вмісту рухомого калію в ґрунті в І ротації
сівозміни. Річне його зростання в І ротації в
орному шарі ґрунту становило 2,84, підорному —
0,74; ІІ — відповідно 0,99 та 0,26 кг/га.
Використання органо-мінеральних систем

удобрення мало більш високий стабілізаційний
вплив на динаміку рухомого калію в чорноземі
опідзоленому. За традиційної системи удобрен-
ня (12 т гною + N50P42,5K50 на 1 га сівозміни)
підвищився вміст рухомого калію в орному шарі
ґрунту на кінець ІІ ротації порівняно з початко-
вим на 26,5%, альтернативної (побічна продук-
ція + N50P42,5K50 на 1 га сівозміни) — 27,7;
підорному шарі — відповідно на 28,4 та 26%.
Щорічне зростання рухомого калію в орному
шарі ґрунту за органо-мінеральних систем удоб-

 1 Без добрив (контроль) 98,2 74,6 89,8 71,5 96,3 73,2

 2 N50P42,5K50 99,4 78,2 108 84,9 111 87,3

 3 N50P42,5K50 + побічна продукція 98,7 72,8 117 86,1 126 91,7

 5 N50P42,5K50 + 12 т/га гною 102 74,6 120 91,4 129 95,8

12 12 т/га гною + побічна продукція 97,3 76,7 118 92,6 129 97,0

                          НІР05 4,2 3,8 4,5 3,9 4,4 4,1

                          Р% 2,6 2,2 2,4 2,1 1,9 2,0

2. Вплив тривало о застос вання різних систем добрення на динамі р хомо о алію в
чорноземі опідзоленом важ ос лин овом ВДСС (1988–2009 рр.), м / ґр нт

Шар ґрунту, см

0–30 30–40 0–30 30–40 0–30 30–40

початок ротації,
1988–1989 рр.

кінець І ротації,
1998–1999 рр.

кінець ІІ ротації,
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рення в І ротації становило 5,94–6,04 кг/га,
підорному — 1,85–1,46; ІІ — відповідно 2,97–
2,99 та 0,48–0,62 кг/га. При цьому альтернатив-
на органо-мінеральна система з дефіцитом
калію в агроекосистемах за період 2-х ротацій
370 кг/га мала такий самий стабілізаційний
вплив на вміст рухомого калію у ґрунті, як і тра-
диційна система з дефіцитом калію 60 кг/га.
Досить ефективною щодо поліпшення калій-

ного режиму чорнозему опідзоленого була аль-
тернативна органічна система удобрення
(побічна продукція + 12 т гною на 1 га сівозмі-
ни). За її застосування вміст рухомого калію в
орному шарі ґрунту на кінець ІІ ротації збіль-
шився до початкового на 32,6%, підорному —
26,5% і становив відповідно 129 і 97 мг/кг ґрунту.
Щорічне зростання рухомого калію в орному
шарі ґрунту в І ротації становило 6,83 кг/га,
ІІ — 3,63; підорному — відповідно 1,75 та
0,48 кг/га.
Отже, органо-мінеральні системи удобрен-

ня впродовж тривалого їх використання забез-
печували сприятливіші параметри показників
вмісту рухомого калію ґрунту порівняно з міне-
ральною системою удобрення. На кінець ІІ ро-
тації зерно-бурякової сівозміни за мінеральної
системи удобрення вміст рухомого калію в ор-
ному шарі ґрунту збільшився порівняно з ва-
ріантом без добрив у 1,15 раза, традиційної ор-
гано-мінеральної — 1,34, альтернативної ор-
гано-мінеральної — 1,31, альтернативної
органічної — 1,34 раза; у підорному шарі —
відповідно в 1,19, 1,31, 1,25 та 1,33 раза.
Важливу роль у підтриманні високого рівня

забезпечення рослин калієм відіграють проце-
си його трансформації в ґрунті. За результата-

Калійний режим чорнозему опідзоленого
за тривалого удобрення зерно-бурякової сівозміни

ми вивчення форм калію в орному (0–30 см)
шарі ґрунту на кінець ІІ ротації зерно-бурякової
сівозміни, у варіанті без добрив сумарний уміст
калію в рухомій та необмінній формах становив
829 мг/кг ґрунту, зокрема, водорозчинний —
1,1%, обмінний — 19,7, необмінний — 79,2%
(табл. 3).
За тривалого застосування мінеральних

добрив (N50P42,5K50 на 1 га сівозміни) уміст
суми фракцій калію порівняно з контролем
збільшувався на 32 мг/кг ґрунту, або 3,9%.
Уміст водорозчинного калію збільшився на
1,2 мг/кг ґрунту, обмінного — 14, необмінно-
го — 16 мг/кг ґрунту. Це є свідченням того, що
використання мінеральних добрив зумовлює
створення стійкої рівноваги процесів обмі-
ну калію між рухомою та необмінною його
фракціями в ґрунті.
Застосування органо-мінеральних систем

удобрення сприяло подальшому поліпшенню
калійного режиму чорнозему опідзоленого. Уміст
суми фракцій калію в ґрунті збільшився по-
рівняно з контролем на 99–118 мг/кг ґрунту, або
11,9–14,2%. При цьому калій швидшими тем-
пами накопичувався в необмінній формі. Тем-
пи зростання необмінного калію в ґрунті були
в 2,5 раза вищими, ніж рухомого. За альтерна-
тивної органо-мінеральної системи удобрення
вміст водорозчинного калію збільшився порів-
няно з контролем на 4,1 мг/кг ґрунту, обмінного —
27, необмінного — 68 мг/кг ґрунту; традицій-
ної — відповідно на 4,8, 32 та 81 мг/кг ґрунту.
Найвищим уміст суми фракцій спостерігав-

ся за альтернативної органічної системи удоб-
рення — 964 мг/кг ґрунту, що порівняно з конт-
ролем було на 16,3% більше. За внесення

 1 Без добрив (контроль) 9,2 163 657 829

 2 N50P42,5K50 11,4 177 673 861

 3 N50P42,5K50 + побічна продукція
(N50P42,5K50) 13,3 190 725 928

 5 N50P42,5K50 + 12 т/га гною 14,0 195 738 947

12 12 т/га гною + побічна продукція
(N50P42,5K50) 13,8 197 753 964

              НІР05 0,4 6,4 20,8

              Р% 1,8 2,2 2,7

3. Форми алію в орном шарі чорнозем опідзолено о важ ос лин ово о після тривало о
(20 ро ів) застос вання добрив (2008–2009 рр.), м / ґр нт

В
ар
іа
нт

Унесено добрив
на 1 га сівозмінної площі

Форма калію

водорозчинна суманеобміннаобмінна
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Калійний режим чорнозему опідзоленого
за тривалого удобрення зерно-бурякової сівозміни

Уміст рухомого калію в чорноземі опідзо-
леному важкосуглинковому за тривалого
(20 років) використання в умовах зерно-буря-
кової сівозміни без унесення добрив залишав-
ся відносно стабільним. На кінець ІІ ротації він
зменшився порівняно з початковим в орному
(0–30 см) шарі на 1,9, підорному (30–40 см) —
1,4 мг/кг ґрунту.
Застосування мінеральних та органічних

добрив сприяло підвищенню вмісту рухомого
калію у верхніх шарах ґрунту. На кінець ІІ ро-
тації зерно-бурякової сівозміни його вміст в
орному шарі ґрунту підвищився порівняно з
початковим за мінеральної системи удобрен-
ня на 11,7%, традиційної органо-мінераль-
ної — 26,5, альтернативної органо-мінераль-

Висновки

ної — 27,7, альтернативної органічної — 32,6;
підорному шарі — відповідно на 11,5%, 28,4, 26
та 26,5%.
Тривале використання мінеральних добрив

(N50P42,5K50 на 1 га сівозміни) забезпечило
рівномірне збільшення вмісту калію в рухомій
та необмінній фракціях в орному (0–30 см)
шарі відповідно на 15,2 та 16 мг/кг ґрунту.
Застосування органо-мінеральних систем

удобрення сприяло більшому накопиченню ка-
лію в необмінній фракції.
Порівняно з контролем без добрив уміст

необмінного калію в орному шарі чорнозему
опідзоленого на кінець ІІ ротації зерно-буря-
кової сівозміни був в 2,5 раза більшим, ніж ру-
хомого.
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органічних добрив на кінець ІІ ротації калій кон-
центрувався переважно в необмінній фракції,

що становило 753 мг/кг ґрунту, або 78,1% від
суми фракцій.
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