
Агроекологія, радіологія, меліорація

44 грудень 2014 р.Вісник аграрної науки

УДК 504.53.062.4:631.82:633.52

© 2014

В.Г. Дідора,
доктор  
сільсько­
господарських  
наук

В.В. Тишковський
Житомирський  
національний  
агроекологічний  
університет

Біологічна активність ґрунту 
залежно від альтернативної 
системи удобрення в коротко-
ротаційних сівозмінах 

Мета. Вивчити біологічну активність ґрунту за-
лежно від альтернативного удобрення льону-
довгунцю. Методи. Агрохімічні (для визначення 
хімічного складу ґрунту, рослин), аналітичні 
(процес розкладання целюлози), математичні 
(дисперсійний, регресійний, кореляційний ана-
ліз вивчення ймовірностей) Результати. Доведе-
но, що розкладання органічних речовин соломи 
та сидератів сприяє підвищенню родючості 
ґрунту та поліпшенню його гранулометричного 
складу, що створює оптимальні умови для росту 
і розвитку льону-довгунцю. Висновки. Розкла-
дання лляної тканини в ґрунті під посівами льону-
довгунцю пришвидшується на 19,3% за поєд-
наного застосування помірних доз мінеральних 
добрив, побічної продукції та зеленого добрива 
порівняно з контрольним варіантом.

Аналіз останніх досліджень. У  сучас-
них дослідженнях значна увага приділяється 
стану ризосферної мікрофлори, тобто прико-
реневої, яка формує специфічну екологічну 
нішу й  істотно впливає на  умови розвитку 
вищих рослин, до яких належать і сільсько-
господарські культури. Оскільки мікроорга-
нізми досить чутливо реагують на зміни при-
родних чинників, то вони можуть слугувати 
тестом для  оцінки впливу антропогенної і, 
зокрема сільськогосподарської діяльності, 
на стан ґрунту й агроекосистеми загалом [6, 
9, 10]. Ґрунтові мікроорганізми беруть без-
посередню участь у  формуванні родючості 
ґрунту [7, 8].

Найшвидше в  ґрунті мінералізуються 
легкорозчинні сполуки — цукри, амінокис-
лоти, розчинні білки, крохмаль, геміцелю-
лози та сполуки типу хлорофілу. Целюлоза, 
яка містить  15 – 60% рослинної тканини, 
розкладається досить повільно [1]. До  це-
люлозоруйнівних мікроорганізмів належать 
представники різних таксономічних груп, які 
закономірно змінюють один одного під час 
переходу від однієї ґрунтово-кліматичної зони 
до іншої [6, 7, 9, 10]. У дерново-підзолистих 
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ґрунтах роль руйнівників клітковини переваж-
но виконують гриби [5, 7 – 9]. Мінералізацію 
рослинних решток у  ґрунті здійснюють це-
люлозоруйнівні мікроорганізми — бактерії, 
гриби та стрептоміцети [3, 9]. Існування ґрун-
ту як складної саморегульованої системи 
та екологічна рівновага будь-якої ґрунтової 
екосистеми забезпечуються діяльністю ґрун-
тової мікрофлори [6, 10]. Одна з найважли-
віших функцій ґрунтових мікроорганізмів — 
участь у кругообігу вуглецю, азоту та інших 
елементів, синтезі біологічно активних речо-
вин і процесах гумусоутворення [4, 8 – 12]. 

Мета досліджень — вивчити біологічну 
активність ґрунту залежно від альтернативної 
системи удобрення.

Методика досліджень. Дослідження про-
водили на  ясно-сірих ґрунтах у  короткоро-
таційних сівозмінах стаціонарного досліду 
впродовж 2007 – 2009 рр. на дослідному полі, 
кафедрі технології зберігання та переробки 
продукції рослинництва Житомирського на-
ціонального агроекологічного університету. 
Основним завданням програми досліджень 
було вивчення впливу альтернативних 
систем удобрення в  сівозмінах з  короткою 
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ротацією на продуктивність льону-довгунцю 
та отримання екологічно безпечного стану 
ґрунту в  агроекологічних умовах Полісся 
України. 

Дослідження здійснювали у 4- та 5-піль-
ній сівозмінах з насиченням 50 та 60% зер-
новими культурами. У  системах удобрення 
сільськогосподарських культур передбачено 
компенсацію частини елементів живлення 
техногенного походження за рахунок вико-
ристання нетоварної продукції. Мінеральні 
добрива вносили під основний обробіток 
грунту(суперфосфат, калійна сіль) і (аміачна 

селітра) навесні.
Агрохімічні показники ґрунту визначали 

в зразках за такими методиками: гумус — за 
Тюріним (ГОСТ 26213 – 91), лужногідролізо-
ваний азот — за Корнфілдом, рН — потенціо
метрично (ГОСТ 26483–85), суму ввібраних 
основ — за методом Каппена-Гільковиця, 
гідролітичну кислотність — за Каппеном у мо-
дифікації ЦІНАО (ГОСТ 26212 – 91), рухомий 
фосфор та обмінний калій — за Чиріковим 
(ГОСТ 26207 – 91).

Динаміку активності мікрофлори в польо-
вих умовах вивчали методом аплікацій  [2].  

1. Агрохімічна характеристика орного шару ґрунту перед закладанням досліду (2001 р.)

Глибина 
відбору 
зразка

Гумус, 
%

pHKCl, 
(n=75)

Гідролітична 
кислотність

Сума 
увібраних 

основ

Ступінь 
насичення 
основами, 

%

Азот 
легкогідролізованих 

сполук

Рухомий 
фосфор

Обмінний 
калій

мг·екв/100 г ґрунту, n=75 мг/кг ґрунту, n=75

0–10 1,3 4,8 2,16 1,88 46,5 74 102 63

10–20 1,4 4,8 2,11 1,80 46,0 66 101 44

20–30 1,2 4,9 1,82 2,07 53,2 56 89 41

Примітка. n — число спостережень.

2. Відносне зменшення маси полотен за період активної вегетації, %

Варіант Сівозміна

Рік

2007 2008 2009 Середнє

Контроль

5-
пі

л
ьн

а

26,8 31,8 29,1 29,2

Солома 32,6 53 39,1 41,6

Солома+зелена маса 32,8 53,6 40 42,1

N30P40K60 34,2 34,2 35 34,5

Солома+N30P40K60 30,4 68 48 48,8

Солома+зелена маса+N30P40K60 30,7 70 49,2 49,9

Солома+N10 33,4 53,2 42,5 43

Солома+зелена маса+N10 33,8 53,7 43,4 43,6

Солома+N10+зелена маса+N30P40K60 30,5 66,3 48,9 48,6

НІР05 5,75 5,92 5,6

Контроль

4-
пі

л
ьн

а

24,3 30,4 27,6 27,4

Солома 30,5 49,9 37,4 39,2

Солома+зелена маса 30,8 50,6 38,3 39,9

N30P40K60 30,1 32 30,5 30,9

Солома+N30P40K60 27,2 65,7 44 45,6

Солома+зелена маса+N30P40K60 27,8 69,5 44,5 47,3

Солома+N10 31,8 50,8 39,5 40,7

Солома+зелена маса+N10 32,3 51,2 40 41,2

Солома+N10+зелена маса+N30P40K60 28,3 68,6 44,2 47

НІР05 5,62 5,66 5,7  



АГРОЕКОЛОГІЯ, 
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

46 грудень 2014 р.

Біологічна активність ґрунту  
залежно від альтернативної системи  
удобрення в короткоротаційних сівозмінах

Вісник аграрної науки

Дослідження проводили згідно з державною на-
уково-технічною програмою на 2001 – 2010 pp. 
«Системи землеробства Лісостепу та Полісся 
(«Землеробство»)».

Результати досліджень. Найпомітніше 
розкладання лляної тканини в ґрунті під по-
сівами льону-довгунцю спостерігалося за 
поєднаного застосування помірних доз мі-
неральних добрив, побічної продукції та зе-
леного добрива, де перевищення контролю 
становило 19,3% (табл. 2). 

Загортання соломи разом із мінеральними 
добривами сприяло активності целюлозо-
руйнівних мікроорганізмів і  підвищувало її 
до 16,6–17,4%, що в 1,7 раза вище за роз-
кладання лляної тканини порівняно з  варі-
антом без застосування добрив. Найнижчий 
ступінь деструкції тканини відзначено на фоні 
мінеральних добрив, що можна пояснити під-
вищеною кислотністю ґрунту. Низькі значення 
рН (нижче 4,6) несприятливі для  розвитку 
мінералізаційного процесу.

На розкладання целюлози істотно впли-
вають гідротермічні умови, структура ґрунту, 
хімічний склад органічних речовин та інші 
чинники. Оптимальними умовами для міне-
ралізації рослинних решток є температура 
300С і вологість 80–90% від повної вологоєм-
ності [1]. За низьких показників температури 
і вологості біологічне розкладання субстрату 
уповільнюється, підвищення температури та 
вологи стимулює процес, однак, висока воло-
гість за сприятливої температури може за-
гальмувати аеробний напрям його розвитку 

[1, 3, 8]. За достатньої вологості, але низької 
температури деструкція органічних решток 
також уповільнюється. Значні коливання тем-
ператури ґрунту певною мірою активізують 
процеси мінералізації, оскільки при цьому 
різко змінюються фізико-хімічні властивості 
водорозчинних органічних речовин [3]. 

У деяких дослідженнях відзначено, що за 
низьких температур (нижче 10°С) чи вологос-
ті майже повністю припиняється діяльність 
ґрунтових безхребетних. У  цьому випадку 
деструкцію клітковини здійснюють лише мі-
кроорганізми [1, 3]. Так, у 2007 р. спостеріга-
лося зниження активності целюлозоруйнівних 
мікробів порівняно з  2008 та 2009 рр., що 
пов’язано з  несприятливими умовами, зо-
крема підвищеною температурою та низькою 
вологістю ґрунту.

Процес розкладання клітковини тісно 
пов’язаний з інтенсивністю виділення вугле-
кислоти та загальною біологічною активністю 
ґрунту [2, 3]. 

Варіант із поєднаним застосуванням побіч-
ної продукції, сидерата та мінеральних добрив 
перевищив контрольний варіант на  19,4% 
у  5-пільній та 19,6% у 4-пільній сівозмінах. 
Доведено, що розкладання органічних речо-
вин соломи та сидератів сприяє підвищенню 
родючості ґрунту та поліпшенню його грану-
лометричного складу й  створює оптимальні 
умови для росту і розвитку льону-довгунцю.

За даними табл. 3, показники врожайності 
волокна залежать від питомої ваги льону 
в сівозмінах і різних видів удобрення.

3. Урожайність волокна в  короткоротаційних сівозмінах залежно від альтернативної системи 
удобрення (середнє за 2007–2009 рр.)

Варіант

Урожайність волокна, т/га

5-пільна 4-пільна

усього довгого усього довгого

Контроль 0,47 0,32 0,42 0,29

Солома 0,48 0,34 0,43 0,30

Солома+зелена маса 0,54 0,36 0,51 0,33

N30P40K60 0,80 0,53 0,73 0,46

Солома+N30P40K60 0,90 0,54 0,85 0,47

Солома+зелена маса+N30P40K60 0,99 0,56 0,87 0,49

Солома+N10 0,53 0,38 0,50 0,33

Солома+зелена маса+N10 0,62 0,41 0,60 0,37

Солома+N10+зелена маса+N30P40K60 0,99 0,58 0,89 0,51

НІР05 0,04 0,01 0,03 0,01
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У контрольному варіанті (без добрив) показ-
ники врожайності невисокі, за внесення соломи 
і  сидерата спостерігається підвищення лише 
вмісту всього волокна, а вміст довгого — неви-
сокий і становить лише 0,33 – 0,36 т/га. На фоні 
мінеральних добрив поліпшується вміст усього 
волокна і довгого, що пов’язано з фізіологічни-
ми особливостями льону-довгунцю, зокрема 
слаборозвиненою кореневою системою, яка 
відразу реагує на наявність у ґрунті легкодос-
тупних поживних речовин.

 Високий вихід усього і  довгого волокна 

різко підвищується у варіантах з унесенням 
мінеральних добрив і, особливо з  поєдна-
ним застосуванням добрив органічного похо-
дження і мінеральних у дозі N30P40K60. Уміст 
усього волокна і довгого збільшується майже 
вдвічі в  обох сівозмінах. Проте слід зазна-
чити, що показники врожайності більші в сі-
возміні з меншою питомою вагою льону-до-
вгунцю, що свідчить про льоновтому, тобто, 
як пояснював Д.М. Прянишніков, повернення 
льону-довгунцю на попереднє місце має від-
буватися через 6 – 7 років.

За результатами досліджень, тривале та 
систематичне внесення різних видів органіч-
них і мінеральних добрив на ясно-сірому лісо-
вому ґрунті сприяє активності деструкції 

Висновки

клітковини і  виділенню вуглекислоти вна-
слідок діяльності мікробіоти та підвищенню 
родючості ґрунту, що створює оптимальні 
умови для росту і розвитку льону-довгунцю.
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