
10

Випуск 3, 2015

УДК 631.8:631.559:631.582
Ю.Д. Боднар,  молодший науковий співробітник
ННЦ “ІНСТИТУТ ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН”

ВПЛИВ ТРИВАЛОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДОБРИВ НА
АГРОФІЗИЧНІ ПОКАЗНИКИ РОДЮЧОСТІ ҐРУНТУ ТА

ВРОЖАЙНІСТЬ КУЛЬТУР

Серед чинників, що впливають на розвиток сільськогосподарсь=
ких культур, важливе значення належить агрофізичним властивос=
тям ґрунту. Вони є визначальними в процесах грунтотворення,
адже їм належить провідна роль у регулюванні водного і повітряного
режиму, що безпосередньо впливають на водне, повітряне і мінераль=
не живлення рослин [1].

Дослідження проводили у польовому стаціонарному досліді
відділу агрохімії, закладеному у 1961 р. на сірому лісовому пилува=
то=легкосуглинковому  ґрунті. Сівозміна – десятипільна зерно=про=
сапна. Посівна площа ділянки – 100 м2, облікова – 50 м2. Повторен=
ня чотириразове, у натурі дослід розгорнено на 3=х полях.

За схемою досліду вивчали чотири системи удобрення: мінераль=
ну (дози добрив від 97 до 260 кг NPK на 1 га сівозмінної площі),
органічну (24 т підстилкового гною на 1 га сівозмінної площі), орга=
но=мінеральну (від 97 до 360 кг/га NPK по фону 12 т/га гною) і
відновлювану із залученням побічної продукції попередника (а саме,
під кукурудзу на силос – 20 т/га гички буряків цукрових, під горох
– 3,5 т/га соломи жита озимого), введену у сівозміну з 1994 р. Досл=
ідження виконувались у ланці сівозміни кукурудза на силос
(3 роки), жито озиме (2 роки) і горох (1 рік). “Одинарна” доза міне=
ральних добрив для кукурудзи на силос – N

40
P

30
K

40
, жита озимого –

N30P30K30, гороху =  N30P30K30. Всі культури використовували після=
дію гною.

Щільність ґрунту = одна з найважливіших фізичних властивос=
тей ґрунту, яка безпосередньо впливає на водний, повітряний та
тепловий режими, мікробіологічну діяльність, нагромадження і зас=
воєння елементів живлення, ефективність мінеральних та органіч=
них добрив. Аналіз досліджень показав, що для нашого типу ґрун=
ту, згідно літературних даних, показник щільності знаходиться в
межах – 1,2=1,4 г/см3 [2, 8].

Унаслідок проведених досліджень встановлено, що застосування
добрив по=різному впливало на показники щільності ґрунту впро=
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ОТаблиця 1. Динаміка агрофізичних показників сірого лісового ґрунту

під кукурудзою на силос за різних систем удобрення
(середнє за 2008F2010 рр.)

 Примітка1. *� післядія гною першого року;
 Примітка 2.  ** � 20 т/га гички буряків цукрових

довж вегетації культур. За застосування помірних доз мінеральних
добрив при вирощуванні жита озимого і кукурудзи на силос
(N

66
P

60
K

68
 в середньому на 1 га ріллі) за мінеральної системи удоб=

Удобрення на 1 га 
ріллі 

Ш
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, 
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Фаза розвитку рослин 

4-5 листків Викидання волоті Молочно-воскової 
стиглості 
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іс
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во
ло
ги

, м
м  

Щ
іл
ьн
іс
ть

, 
г/
см

3
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, %
 

За
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пр
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ук

. 
во
ло
ги

, м
м  

Без добрив 
(контроль) 

0-10 1,28 52,8 12,5 
41,4 

1,42 47,7 10,5 
35,1

1,46 46,4 8,3 
29,1 10-20 1,30 52,1 13,6 1,39 48,9 11,6 1,43 47,4 9,6 

20-30 1,41 48,5 15,3 1,43 47,7 13,0 1,45 47,0 11,2 
Мінеральна система удобрення 

0 N80P60K80 
0-10 1,26 53,7 12,5 

41,2 
1,42 47,8 10,6 

36,1
1,48 45,6 8,6 

30,0 10-20 1,28 53,1 13,6 1,41 48,3 12,3 1,44 47,1 10,0 
20-30 1,38 49,3 15,1 1,45 46,6 13,2 1,47 46,1 11,4 

0 N120P60K120 

0-10 1,25 54,0 12,0 

40,1 

1,43 47,5 10,2 

34,9

1,49 45,1 8,2 

29,0 10-20 1,29 52,6 12,9 1,44 46,9 11,8 1,47 46,1 9,6 

20-30 1,44 47,1 15,2 1,48 45,9 12,9 1,52 44,2 11,2 

Відновлювана система удобрення 

30 
N60P30K60 +  
побічна 

продукція* 

0-10 1,24 54,2 13,1 
42,7 

1,34 50,4 11,0 
36,6

1,38 49,0 8,7 
30,3 10-20 1,26 53,6 14,1 1,29 52,7 11,8 1,35 50,4 10,0 

20-30 1,35 50,5 15,5 1,39 48,8 13,8 1,40 48,4 11,6 
Органо-мінеральна система удобрення 

60 N80P60K80 
0-10 1,26 53,4 13,4 

43,3 
1,35 50,1 11,0 

32,1
1,39 48,8 8,7 

30,7 10-20 1,28 52,8 14,3 1,32 51,3 12,1 1,37 49,3 10,2 
20-30 1,36 50,1 15,6 1,43 47,5 14,0 1,44 47,2 11,8 

60 N160P90K160 

0-10 1,27 53,1 13,1 

43,0 

1,38 49,0 10,8 

36,5

1,44 47,0 8,5 

29,9 10-20 1,29 52,5 14,1 1,36 49,7 12,1 1,41 48,0 10,1 

20-30 1,42 47,7 15,8 1,46 46,2 13,6 1,49 45,3 11,3 

Органічна система удобрення 

120 N0P0K0 
0-10 1,20 55,4 13,0 

43,2 
1,33 50,9 10,9 

37,3
1,36 49,8 8,9 

31,0, 10-20 1,22 55,0 14,1 1,30 52,0 12,5 1,33 50,9 10,2 
20-30 1,35 50,2 16,1 1,37 49,6 13,9 1,40 48,4 11,9 

НІР05 
0-10 0,02    0,02    0,03    
10-20 0,02    0,03    0,03    
20-30 0,02    0,02    0,02    

 



12

Випуск 3, 2015

рення цей показник відповідно становив 0,21=0,22 г/см3, що було в
1,6=1,7 раза вище. А за підвищених доз мінеральних добрив
(N

90
Р

60
K

102
 в середньому на 1 га ріллі) показник щільності підвищу=

вались упродовж вегетації жита озимого і кукурудзи на силос на
0,20 г/см3, що відповідно у 1,3=1,4 раза більше порівняно за анало=
гічними дозами (N

132
P

90
K

136
 в середньому на 1 га ріллі) органо=міне=

ральної системи удобрення. Сумісне застосування органічних і міне=
ральних добрив та побічної продукції за вирощування жита озимого
і кукурудзи наближало показники щільності ґрунту впродовж
вегетаційного періоду до встановлених оптимумів і відповідно стано=
вили – 1,36=1,38г/ см3. Слід відмітити, що систематичне застосуван=
ня в польовій сівозміні лише мінеральних добрив призводить до
підвищення щільності орного шару ґрунту відносно оптимального
удобрення (N

66
P

60
K

68
 в середньому на 1 га ріллі) і залежно від куль=

тури становить – 0,09 г/см3 (кукурудза на силос), 0,08 г/см3 (жито
озиме).

За органічної та відновлювальної систем удобрення склались
сприятливі умови для покращання будови орного і підорного шарів
ґрунту. Так, за внесення 24 т/га гною при вирощуванні жита озимо=
го і кукурудзи щільність ґрунту була меншою порівняно з оптималь=
ним удобренням де вона становила 1,37 і 1,39 відповідно на 0,02=
0,03г/см3, а за сумісного внесення органічних і мінеральних добрив
та побічної продукції зменшення відбулось незалежно від досліджу=
ваної культури на рівні 0,01г/см3. Отже, характер впливу добрив за
відновлюваної системи наближався до дії органічної.

Від загальної кількості пор і їх розміру залежить співвідношення
між газовою і рідкою фазами ґрунту, що визначають умови руху
ґрунтових розчинів, повітря, тепла і розвиток живих організмів [3].

Тривале застосування добрив підвищувало пористість ґрунту.
Так, на контролі без добрив та за внесення тільки мінеральних туків
відбувалось ущільнення ґрунту за період розвитку культур, що змен=
шувало пористість у шарах 0=10 та 20=30 см, відповідно в 1,1=1,2 та
1,0=1,1 раза.

За органічної та органо=мінеральної систем удобрення спостеріга=
ли тенденцію до підвищення кількості ґрунтових пор упродовж веге=
тації. Процеси ущільнення ґрунту на цих варіантах відбувалися
значно менше, ніж на контролі без добрив, або за внесення мінераль=
них туків. За поєднання гною, післяжнивних решток і мінеральних
добрив показники пористості ґрунту підвищувались до рівня орган=
ічної системи удобрення.
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ОТаблиця 2. Динаміка агрофізичних показників сірого лісового ґрунту

під житом озимим за різних систем удобрення
(середнє за 2009F2010 рр.)

Примітка. *� післядія гною другого року

Вологозабезпеченість ґрунту є показником, який визначає на=
прямок розвитку ґрунтів процеси трансформації та накопичення
органічних і мінеральних сполук, формування профілю ґрунту та
рівень продуктивності агрофітоценозів [5, 6, 7, 9].

Удобрення на 1 га 
ріллі 

Ш
ар

 гр
ун
ту

, 
см

 
Фаза розвитку рослин 

Осіннього кущення Вихід в трубку 
Молочно-воскової 

стиглості 

Гній, 
т/га N-P-K, кг/га 

Щ
іл
ьн
іс
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, 
г/
см

3  
За
г. 
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, %
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си

 
пр
од
ук

. 
во
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3  
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, %
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ук
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ло
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, м
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Щ
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, 
г/
см

3  
За
г.

 п
ор
и-

ст
іс
ть

, %
 

За
па
си

 
пр
од
ук

. 
во
ло
ги

, м
м 

Без добрив 
(контроль) 

0-10 1,25 54,0 8,5 
26,0 

1,39 49,1 9,2 
30,4

1,43 47,6 4,3 
15,4 10-20 1,27 53,5 8,6 1,36 50,0 10,4 1,40 48,5 5,1 

20-30 1,40 48,9 8,9 1,44 47,4 10,8 1,46 46,5 6,0 
Мінеральна система удобрення 

0 N60P60K60 
0-10 1,24 54,4 8,7 

26,8 
1,41 48,2 9,8 

31,6
1,45 46,9 4,5 

16,1 10-20 1,26 53,9 9,0 1,38 49,4 10,9 1,40 48,5 5,3 
20-30 1,40 48,5 9,1 1,45 46,7 10,9 1,48 45,8 6,3 

0 N90P60K90 
0-10 1,27 53,5 8,8 

25,9 
1,44 47,2 9,3 

30,7
1,47 46,0 4,2 

14,8 10-20 1,29 52,8 8,6 1,42 48,0 10,7 1,45 46,7 4,9 
20-30 1,42 48,0 8,5 1,47 46,2 10,7 1,50 45,1 5,7 

Відновлювана система удобрення 

30 
N45P30K45+  
побічна 

продукція* 

0-10 1,23 54,6 9,0 
27,2 

1,33 50,9 9,9 
31,8

1,36 49,8 4,6 
16,3 10-20 1,25 54,2 9,2 1,29 52,6 10,8 1,33 51,3 5,2 

20-30 1,36 50,0 9,0 1,40 48,7 11,1 1,42 48,0 6,5 
Органо-мінеральна система удобрення 

60 N60P60K60 
0-10 1,24 54,2 9,2 

27,7 
1,34 50,6 10,2 

32,6
1,37 49,4 4,8 

16,3 10-20 1,26 53,5 9,5 1,31 51,7 11,2 1,35 50,4 5,5 
20-30 1,37 49,6 9,0 1,42 48,0 11,2 1,44 47,2 6,5 

60 N120P90K120 
0-10 1,25 53,9 8,9 

26,8 
1,37 49,4 9,6 

31,4
1,41 48,2 4,6 

16,2 10-20 1,28 53,0 9,1 1,34 50,6 10,9 1,39 48,9 5,3 
20-30 1,39 48,9 8,8 1,45 46,9 10,9 1,47 46,0 6,3 

Органічна система удобрення 

120 N60P60K60 
0-10 1,22 54,8 9,2 

27,9 
1,30 51,9 10,0 

32,3
1,35 50,0 4,8 

16,8 10-20 1,24 54,2 9,5 1,28 52,8 11,0 1,32 51,5 5,5 
20-30 1,36 50,2 9,2 1,39 48,9 11,3 1,41 48,3 6,5 

НІР05 
0-10 0,01    0,01    0,02    
10-20 0,01    0,01    0,03    
20-30 0,01    0,01    0,01    
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У роки проведення досліджень нами була визначена вологозабез=
печеність ґрунту за застосування добрив у різних дозах і співвідно=
шеннях в системах удобрення.

Найсприятливіші умови для вологонакопичення визначено за
органо=мінеральної та органічної систем удобрення. За помірної орга=
но=мінеральної виявлено найбільші запаси вологи у 0=30 см шарі,
які становили при вирощуванні жита озимого – 16,3, кукурудзи на
зерно – 43,3, а за органічної системи відповідно 16,8=43,2 мм, що
пояснюється більшим накопиченням органічної речовини, яка по=
кращує структуру ґрунту, що сприяє кращому вологонакопиченню.
За відновлюваної системи удобрення запаси вологи під культурами
були відповідно у межах 16,3 і 42,7 мм. Внесення побічної продукції
покращує структуру ґрунту, водний і повітряний режими та змен=
шує ущільнення. За органо=мінеральної системи з максимальними
дозами мінеральних добрив (12 т/га гною + N

132
P

90
K

136
 в середньому

на 1 га ріллі) запаси вологи в ґрунті були вищими порівняно з міне=
ральною системою удобрення N

66
P

60
K

68
, де відбулось ущільнення

ґрунту, що привело до зменшення його водонакопичувальної здат=
ності. Подібні результати викладено у праці Є.М. Лебедя та ін. [4].
На контролі без добрив рослини через нестачу елементів живлення
відставали в рості й розвитку, при цьому поверхня ґрунту затінюва=
лась недостатньо, що й призводило до її перегрівання та надмірного
випаровування, а низька забезпеченість органічною речовиною
значно знижувала його вологонакопичення. Зміна агрофізичних
показників родючості ґрунту вплинула і на продуктивність культур
сівозміни (табл. 3).

Найвищу продуктивність одержано за помірної органо=мінераль=
ної системи удобрення (12 т/га гною + 194 кг/га NPK), де збір зерно=
вих одиниць становив 16,1 т/га.

Подальше підвищення дози мінеральних добрив (до 360 кг/га
NPK) на цьому фоні гною не сприяло підвищенню продуктивності
культур. За відновлюваної та органічної систем удобрення прирости
зернових одиниць були вищими порівняно з контролем в 1,8=1,9, а з
мінеральною – в 1,7 раза.

Висновки.
1. За тривалого застосування добрив упродовж 50 років  відбува=

лась диференціація орного шару ґрунту за агрофізичними показни=
ками родючості. Це впливало на різницю запасів продуктивної воло=
ги залежно від систем удобрення із включенням органічної речовини
у вигляді гною або побічної продукції рослинництва. За мінеральної
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ОТаблиця 3. Продуктивність ланки польової сівозміни у тривалому

досліді на сірому лісовому ґрунті, ДПДГ “Чабани”
(середнє за 2008F2010 рр.)

системи удобрення відбувається погіршення агрофізичних показ=
ників ґрунту, що зумовлено зменшенням надходження  органічної
речовини в ґрунті.

2. Визначено оптимальні агрофізичні показники родючості ґрун=
ту та стабільну продуктивність ланки польової сівозміни за внесен=
ня помірних доз мінеральних добрив по фону 12 т/га ріллі підстил=
кового гною за органо=мінеральної, відновлюваної і органічної сис=
тем удобрення.

3. За ведення польової сівозміни без застосування добрив та за
мінеральної системи удобрення відбувалось зниження продуктив=
ності ланки польової сівозміни порівняно із оптимальним удобрен=
ням в 1,2=2,1 раза.

1. Органические удобрения/А.А. Бацула, Э.Г. Дегодюк, В.И. Гамалей и др/
/ Под ред. А.А. Бацулы – 2�е изд., перероб. и доп. – К.: Урожай, 1988 – 184с.

Внесено добрив на 1 га 
ріллі 

Урожайність, 
т/га 

Вс
ьо
го

 зе
рн
ов
их

 
од
ин
иц
ь,

 т
/га

 

У
 с
ер
ед
нь
ом
у 
за

 
рі
к,

  т
/г
а 

з.о
. 

Приріст до контролю 

Гній, 
т/га 

NPK, кг/га 

Ку
ку
ру
дз
а 
на

 
си
ло
с 

Ж
ит
о 
оз
им
е 

Го
ро
х т/га, 

з.о. 

Зб
іл
ьш

ен
ня

 
у 
ра
зи

 

Без добрив (контроль) 24,8 2,3 1,7 7,7 2,6 - - 

Мінеральна система удобрення 

- N66Р60К68 
46,3 3,6 3,1 13,5 4,5 2,0 1,7 

- N99Р60К102 44,3 3,5 3,0 13,1 4,4 1,8 1,7 

Відновлювана система удобрення 

6 
N49Р30К51 + 
побічна 
продукція 

47,8 4,1 2,8 13,9 4,6 2,1 1,8 

Органо-мінеральна система удобрення 

12 N66Р60К68 54,3 4,7 3,4 16,1 5,4 2,8 2,1 

12 N132Р90К136 56,0 4,3 3,3 15,7 5,2 2,7 2,0 

Органічна система удобрення 

24 N0P0K0 48,5 3,9 3,3 14,4 4,8 2,3 1,9 

НІР05 1,2 0,2 0,2     
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3. Гнатенко О.Ф. Ґрунтознавство. Лабораторний практикум/
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аграр. навч. закладів/І.Д. Примак, В.А. Вергунов, В.Г. Рошко та ін//За
ред. Примак І.Д. Біла Церква: 2005. – 408с.
7. Ревут И.Б. Физика почв/И.Б Ревут//Л.: Колос.� 1972. � 366 с.
8. Роїк М.В. Сучасні науково обґрунтовані підходи до використання
землі/ М.В. Роїк//Агроінком. �2003. � №1�2. � С.8�16.
9. Танчик С.П. Водоспоживання рослинами кукурудзи залежно від
мінерального живлення і густоти стояння/С.П. Танчик, Г.Ю. Усатий/
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Наведено результати досліджень із вивчення впливу систематичного зас�
тосування органічних і мінеральних добрив на показники родючості сірого лісо�
вого ґрунту за різних систем удобрення. Визначено диференціацію агрофізич�
них показників родючості ґрунту, а саме: зменшення ущільнення ґрунту, підви�
щення пористості, що супроводжувалось підвищенням продуктивної вологи.
Встановлено стабілізуючий вплив на формування урожайності культур сівоз�
міни за систем удобрення, що включають органічну речовину гною і побічної
продукції рослинництва.

Ключові слова: агрофізичні показники, щільність ґрунту, пористість, про�
дуктивна волога, урожайність культур.

Приведены результаты исследований по изучению влияния систематичес�
кого применения органических и минеральных удобрений на показатели плодо�
родия серой лесной почвы при различных системах удобрения. Определена диф�
ференциация агрофизических показателей плодородия почвы, а именно:
уменьшение уплотнения почвы, повышение пористости, что сопровождалось
повышением продуктивной влаги. Установлено стабилизирующее влияние на
формирование урожайности культур севооборота в зависимости от систем
удобрения, включающих органическое вещество навоза и побочной продук�
ции растениеводства.

Ключевые слова: агрофизические показатели, плотность почвы, порис�
тость, продуктивная влага, урожайность культур.

The results of studies on the effect of the systematic application of organic and
mineral fertilizers on indicators of fertility of gray forest soil under different



17

Збірник наукових праць ННЦ “Інститут землеробства НААН”

З
Е

М
Л

Е
Р

О
Б

С
Т

В
Оfertilization systems. Determined differentiation of agrophysical indicators of soil

fertility, namely: reducing of soil compaction, increase of porosity, which was
accompanied by raise  in available moisture. It established a stabilizing influence of
systems for fertilizers, including manure and organic material of plants by�products
of on the formation of crop rotation yields.

Key words: agrophysical indicators, soil density, porosity, available moisture,
crop yields.
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