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ДИНАМІКА ВМІСТУ РУХОМОГО ФОСФОРУ  
В ЧОРНОЗЕМІ ТИПОВОМУ В КОРОТКОРОТАЦІЙНИХ 

СІВОЗМІНАХ

Вступ. Регулювання кількості і співвідношення елементів 
живлення в ґрунті шляхом внесення добрив з урахуванням як 
потреби рослин, так і ґрунтово-кліматичних умов є однією з 
передумов формування високої продуктивності посівів. Серед 
основних біогенних елементів фосфор відіграє особливу роль у 
мінеральному живленні рослин, виконуючи, перш за все, функції 
регулятора енергетичного балансу, оскільки здатен утворювати 
сполуки з великим запасом енергії, яка вивільняється у процесі 
їх гідролізу. Макроенергетичні фосфатні зв’язки беруть участь у 
всіх процесах обміну речовин у рослинних клітинах: як складова 
нуклеїнових кислот фосфор безпосередньо впливає на синтез 
білка і цим пояснюється та взаємодія, яка спостерігається між 
азотом і фосфором у процесі живлення рослин [1-4].

Встановлено, що за дефіциту фосфору, в рослинах затри
мується редукція нітратів, оскільки цей елемент впливає на 
характер окислювально-відновлювальних реакцій, пов’язаних 
саме з відновленням NО

3 
і NН

3
. Забезпеченість рослин достатньою 

кількістю фосфатів залежить від запасів їх у ґрунті, ступеня 
рухомості та ряду умов, що впливають на їх засвоєння з ґрунту 
і добрив [5, 7]. Найкращими джерелами фосфорного живлення 
рослин у ґрунті є водорозчинні калієві, натрієві, амонійні, 
кальцієві і магнієві солі фосфорної кислоти. На підставі 
визначення оптимальних параметрів агрономічних властивостей 
чорноземів типових різного рівня родючості вміст в орному шарі 
ґрунту від 150 до 190 мг Р

2
О

5
/кг (за Чириковим) характеризує 

високий рівень забезпечення елементом ґрунту [6].
Мета досліджень – виявити закономірності формування 

фосфатного режиму ґрунту за вирощування сільськогоспо
дарських культур у короткоротаційних сівозмінах. 
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Матеріали та методи досліджень. Дослідження проводили 
на базі тривалого стаціонарного досліду протягом 2006-2011 рр.  
на Панфильській дослідній станції Національного наукового 
центру «Інститут землеробства НААН». За даними агрохімічного 
аналізу вихідних зразків досліджуваний ґрунт – чорнозем 
типовий малогумусний, уміст гумусу в орному шарі варіює 
у дуже вузькому проміжку значень – від 3,08 до 3,15%, у 
підорному – від 2,72 до 2,9%. Ґрунт характеризується високим 
умістом фосфору – 233-270 мг/кг ґрунту, в орному (0-20 см) і 
227-270 мг – у підорному шарах (20-40 см), високим і середнім 
умістом обмінного калію (80-100 мг/кг ґрунту). Реакція 
ґрунтового розчину слабокисла, ступінь насичення вбирного 
комплексу основами високий (85-99%). За своїм складом і 
властивостями ґрунт цілком придатний для вирощування усіх 
сільськогосподарських культур, які рекомендовані для цієї зони. 
Повторення досліду триразове на восьми ярусах (полях). Загальна 
кількість ділянок – 168, посівна площа однієї ділянки – 90 м2 
(6×15 м), облікова – 40 м2. Розміщення ділянок – систематичне. 
Агротехніка у досліді загальноприйнята і рекомендована для 
зони проведення досліджень. Захист рослин від шкідників, 
хвороб і бур’янів загальноприйнятий і координується на основі 
даних спостережень їхнього розвитку відповідно до умов року.

Результати та їх обговорення. Результати досліджень, 
пов’язаних з формуванням фосфорного режиму ґрунту на фоні 
застосованих систем удобрення і доз добрив у сівозмінах, у 
нашому досліді показано в різні періоди вегетації пшениці озимої, 
ярих зернових колосових, зернобобових і просапних культур, які 
вирощували у 2-5-пільних сівозмінах (табл. 1).
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ОТаблиця 1. Варіанти сівозмін та системи удобрення культур

В
ар

іа
н

т

Чергування й удобрення культур у сівозміні
На 1 га ріллі 

вноситься:

І ІІ ІІІ ІV V гною, т N P K

1
горох
(без 

добрив)

пшениця
озима

(без добрив)

кукурудза на 
зерно

(без добрив)

ячмінь ярий
(без добрив)

- - - -

2
горох

(N
0
P

30
K

40
)

пшениця 
озима

(N
60

P
60

K
60

)

кукурудза на 
зерно

(N
60

P
40

K
60

)

ячмінь ярий
(N

60
P

40
K

60
)

- 45 42 55

3
горох

(N
0
P

30
K

40
)

пшениця 
озима

(N
60

P
60

K
60

)

кукурудза на 
зерно

(N
60

P
40

K
60

+  
40 т/га гною)

ячмінь ярий
(N

60
P

40
K

60
)

10 45 42 55

4
горох
(без 

добрив)

пшениця 
озима

(без добрив)

кукурудза на 
зерно

(40 т/га гній)

ячмінь ярий
(без добрив)

10 - - -

5

горох
(побічна 

продукція 
попередни

ка)

пшениця
озима 

(побічна 
продукція 
попередни

ка)

кукурудза
(40 т/га гною

+ побічна 
продукція 

попередника)

ячмінь ярий
(побічна 

продукція 
попередни

ка)

10 + 
побічна 
продук

ція 
поперед-

ника

- - -

6
горох

(N
0
P

30
K

40
)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)

буряки цукрові
(N

90
P

100
K

100+

40 т/га гною)

ячмінь
ярий

(N
60

P
40

K
60

)
10 52 57 65

8
гречка

(N
30

P
40

K
40

)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)

буряки цукрові
(N

90
P

100
K

100
 +  

30 т/га гною)
10 60 67 67

9
гречка

(N
30

P
40

K
40

)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)

ячмінь ярий
(N

60
P

40
K

60 +

30 т/га гною)
10 50 47 53

10
соя

(N
0
P

30
K

40
)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)

кукурудза на 
зерно

(N
60

P
40

K
60

 +30 
т/га гною)

10 40 43 53

13
горох

(N
0
P

30
K

40
)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)

соняшник
(N

90
P

60
K

90 
+  

20 т/га гною)

ячмінь ярий
(N

60
P

40
K

60
)

кукурудза 
на зерно

(N
60

P
40

K
60

 
+ 30 т/га 

гною)

10 54 46 62

15
гречка

(N
30

P
40

K
40

)

пшениця
озима

(N
60

P
60

K
60

)
- 45 50 50

16

соняшник
(N

90
P

60
K

90 

+ 20 т/га 
гною)

пшениця
яра

(N
60

P
60

K
60

)
10 75 60 75
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Плануючи систему удобрення культур у досліді, перш 
за все, враховували особливості використання польовими 
культурами елементів живлення у чорноземах та оптимальні 
для продуктивності культур дози добрив, визначені на 
підставі досліджень у тривалих стаціонарних дослідах різних 
наукових установ системи НААН. Аналізуючи отримані дані, 
можемо констатувати, що внаслідок тривалого систематичного 
застосування мінеральних і органічних добрив ґрунти дослідного 
поля мають високий рівень забезпечення фосфором. У полях 
чотирипільних сівозмін, де середньосівозмінна доза добрив 
складає 10 т/га гною у поєднанні з N

45-52
Р

42-47
К

55-65
, на час сівби 

культур в орному шарі містилося від 170 до 250 мг Р
2
О

5
 на 1 кг 

ґрунту, на контрольному варіанті (вар. 1) – 140-160 мг/кг ґрунту. 
Середня по сівозміні забезпеченість ґрунту на Р

2
О

5
 становила у 

контрольному варіанті – 140 мг/кг ґрунту, на фоні гною + NРК 
(вар. 3) та лише гною (вар. 4) – 182 мг/кг ґрунту, на фоні внесення 
гною та побічної продукції попередника – 200 мг/кг ґрунту  
(вар. 5) (рис. 1).

Встановлено, що високий уміст Р
2
О

5
 в орному шарі був 

характерний для сівозміни вар. 5 за органічної системи 
удобрення. Порівняно до інших варіантів сівозмін всі поля у 
цьому варіанті мали вищий показник умісту рухомого фосфору 
в середньому на 11-25%, особливо поле, підготовлене восени 
для сівби кукурудзи, де внесено гній (40 т/га) і заорана солома 
пшениці озимої.

У контрольному варіанті (без добрив) за рахунок мобілізації 
фосфору ґрунту його кількість у рухомій формі складалося по 
полях від 140 до 160 мг/кг ґрунту. У трипільних і двопільних 
сівозмінах середньосівозмінна кількість Р

2
О

5
 в орному шарі 

навесні була дещо вищою, ніж у чотирипільній сівозміні,  
а саме 196-203 мг/кг ґрунту – у трипільних і 245 мг/кг ґрунту –  
у двопільній.
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Примітка. Варіант удобрення – 1. без добрив (контроль); 2. P
30

К
40

; 3. P
30

K
40

 +
 
післядія гною; 

4. післядія гною; 5. солома ячменю + післядія гною.

Примітка. Варіант удобрення – 1. контроль (без добрив); 2. N
60

P
60

K
60

; 3. N
60

P
60

K
60

 +
 
післядія 

гною; 4. післядія гною, 5. солома гороху + післядія гною.

Примітка. Варіант удобрення – 1. без добрив (контроль); 2. N
60

P
40

K
60

; 3. гній, 40 т/га + 

N
60

P
40

K
60

; 4. гній, 40 т/га, 5. гній, 40 т/га + солома пшениці озимої

Примітка. варіант удобрення – 1. без добрив (контроль); 2. N
60

P
40

K
60

; 3. N
60

P
40

K
60

 +
 
післядія 

гною; 4. післядія гною; 5. стебла кукурудзи + післядія гною.

Рис. 1. Уміст рухомого фосфору в орному шарі ґрунту 
чотирипільної сівозміни за різних систем удобрення 

(вегетаційний період культур, середнє за 2006-2011 рр.).
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Найвищий уміст рухомого Р
2
О

5
 (210-260 мг/кг ґрунту) склався 

в орному шарі ґрунту на полях, де з осені внесено високі дози 
гною і NРК, зокрема, під буряки цукрові і соняшник (рис. 2). 
Високий уміст елементу у ґрунті зафіксовано навесні у полях 
пшениці озимої (230-290 мг/кг ґрунту) і ярої (220 мг/кг ґрунту), 
що, очевидно, зумовлено післядією високих доз добрив, внесених 
під передпопередник пшениці озимої – буряки цукрові у вар. 8  
і ячмінь ярий у вар. 9 і під попередник пшениці ярої – соняшник 
у вар. 16.

Осінні запаси рухомих сполук фосфору в орному шарі ґрунту, 
порівняно до весняних, за абсолютними значеннями в більшості 
полів зменшилися внаслідок споживання рослинами протягом 
вегетації, іммобілізації мікрофлорою і переходу у важкорозчинні 
сполуки.

Під пшеницею озимою за вирощування її у чотирипільних 
сівозмінах після гороху на контрольному варіанті в орному шарі 
ґрунту містилося 140 мг Р

2
О

5
/кг ґрунту, тобто його кількість 

не змінилася відносно весняного запасу, у варіантах 2 і 3 за 
вирощування пшениці озимої на фоні удобрення (NРК) – суттєво 
знижувалася до рівня 130-140 мг/кг ґрунту, що пов’язано з 
інтенсивнішим використанням фосфору на формування значно 
більшої біомаси урожаю.

У полях пшениці, вирощуваної за органічної системи удоб
рення (вар. 4, 5), уміст рухомого фосфору в орному шарі ґрунту 
на час збирання залишався високим (180-190 мг/кг ґрунту).  
У трипільних сівозмінах на час збирання пшениці озимої 
залишкова кількість рухомого фосфору в орному шарі ґрунту була 
на рівні високого забезпечення елементом: за вирощування після 
гречки (вар. 9) – 190 мг/кг, хоча за абсолютними значеннями, 
порівняно до весняних запасів, знизилася.

У полях після збирання ячменю також відмічено високий уміст 
Р

2
О

5
 в орному шарі ґрунту – 160-170 мг/кг ґрунту (вар. 2, 3, 5)  

і 130-140 мг/кг ґрунту (вар. 4, 1) чотирипільної сівозміни і  
170 мг/кг ґрунту (вар. 9) трипільної.
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Примітка. Варіант удобрення: гречка – N30P40K40 + післядія гною; пшениця озима – 

N60P40K60 + післядія гною; буряки цукрові – гній, 30 т/га + N90P100K100

Примітка. Варіант удобрення: гречка – N30P40K40 + післядія гною; пшениця озима – 

N60P40K60 + післядія гною; ячмінь ярий – гній, 30 т/га + N60P40K60

Примітка. Варіант удобрення: соняшник – гній, 20 т/га + N90P60K90; пшениця озима – 

N60P40K60 + післядія гною

Примітка. Варіант удобрення: соя – P30K40 + післядія гною; гречка – N30P40K40 + післядія 

гною; соняшник – гній, 20 т/га + N90P60K90; буряки цукрові – гній, 40 т/га + N90P100K100

Рис. 2. Уміст рухомого фосфору в орному шарі ґрунту 
в сівозмінах і окремих полях сівозмін за вегетаційний період 

культур, мг/кг, середнє за 2006-2011 рр.
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Це можна пояснити позитивним впливом на фосфатний режим 
ґрунту під ячменем високого рівня удобрення його попередника –  
кукурудзи на зерно. У полях просапних культур – буряків 
цукрових, соняшнику, кукурудзи залишковий уміст рухомого 
фосфору в орному шарі за рівнем забезпеченості кваліфікується 
як дуже високий (210-260 мг/кг ґрунту).

Висновки
1. 	 Наявність рухомих форм поживних речовин в ґрунті 

упродовж вегетаційного періоду сільськогосподарських рослин 
зумовлюється багатьма чинниками, найголовнішими з яких є 
система удобрення, характер та інтенсивність обмінних реакцій в 
системі вбирний комплекс ґрунту – ґрунтовий розчин.

2. 	 Динамічні зміни рухомих форм поживних речовин у ґрунті 
протягом вегетації сільськогосподарських культур визначаються: 
1) біологічними особливостями сільськогосподарських культур 
щодо потреби у живленні в різні періоди росту і розвитку, 2) агро
технічними прийомами їх вирощування, 3) погодними умовами.

3. 	 Внесення на 1 га сівозмінної площі N
45–75

P
42–60

K
55–75 

+  
10 т гною в 2–5-пільних сівозмінах на чорноземі типовому 
зумовлювали зміни у формуванні фосфорного режиму ґрунту. 
Найвищі запаси рухомого фосфору (210-260 мг/кг ґрунту) 
відзначено в орному шарі ґрунту за внесення високих доз гною 
(20-40 т/га) і N

90-100
Р 

60-100
К

90-100 
під буряки цукрові і соняшник. Під 

пшеницею озимою за вирощування її у чотирипільних сівозмінах 
після гороху у варіанті без внесення добрив кількість Р

2
О

5 
на час 

збирання
 
не змінилася, відносно весняного запасу, тоді як на 

удобрених варіантах цей показник зменшився майже в 1,5-2 рази.
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Показано особливості формування фосфорного режиму ґрунту 
в системі короткоротаційних сівозмін, залежно від насичення та 
розміщення у них сільськогосподарських культур та рівня їх інтесифікації. 
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Висновки. Кількісні зміни рухомих форм фосфору в ґрунті протягом 
вегетації рослин залежать не тільки від споживання їх рослинами, але 
й від надходження в ґрунтовий розчин фосфору з органічних сполук. 
Найвищі запаси рухомого фосфору (210-260 мг/кг ґрунту) відзначено в 
орному шарі ґрунту за внесення високих доз гною і NРК під буряки цукрові 
і соняшник. За вирощування пшениці озимої у чотирипільних сівозмінах 
після гороху без внесення добрив кількість Р

2
О

5 
у ґрунті на час збирання

 
не 

змінилася, відносно весняного запасу, тоді як на удобрених варіантах цей 
показник зменшився майже в 1,5-2 рази.

Ключові слова: короткоротаційні сівозміни, добрива, сільсько
господарські культури, рухомий фосфор.

Показаны особенности формирования фосфорного режима почвы 
в системе короткоротационных севооборотов в зависимости от 
насыщения и размещения в них сельскохозяйственных культур и уровня 
их интенсификации. Выводы. Количественные изменения подвижных 
форм фосфора в почве в течение вегетации растений зависят не только 
от потребления их растениями, но и от поступления в почвенный 
раствор фосфора из органических соединений. Самые высокие запасы 
подвижного фосфора (210-260 мг / кг) отмечено в пахотном слое почвы 
за внесение высоких доз навоза и NРК под сахарная свекла и подсолнечник. 
За выращивание пшеницы озимой в четырехпольных севооборотах после 
гороха без внесения удобрений количество Р

2
О

5 
в почве на время уборки 

не изменилась, относительно весеннего запаса, тогда как на удобренных 
вариантах этот показатель уменьшился почти в 1,5-2 раза.

Ключевые слова: короткоротационный севооборот, удобрения, 
сельскохозяйственные культуры, подвижный фосфор.

The features of formation of soil phosphorus treatment system short cycle crop 
rotation, depending on the saturation and placing them in the crop and the level 
of intensification. Adjust the quantity and value of batteries in soil fertilization by 
taking into account both the needs of plants and soil and climatic conditions is 
one of the prerequisites of high productivity crops. Among the nutrients phosphorus 
plays a special role in plant mineral nutrition, performing primarily functions of 
the regulator of energy balance, as able to form compounds with plenty of energy, 
which is released in the process of hydrolysis. The introduction and development of 
environmentally balanced rotation that meet scientifically proven crop rotation the 
laws, reduce the amount of special protection measures, environmental protection, 
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Оincrease and stabilize production of environmentally friendly agricultural 

products. Conclusions. The research for 2006-2011. In typical black soil showed 
that the high content (200 mg/kg P

2
O

5
) in the topsoil was typical for rotation 5, 

where background was 10 tons per 1 ha of crop rotation area manure by-products 
predecessor. Compared to the other variants of crop rotation all fields in this variant 
had higher contents of mobile phosphorus on average by 11-25%, especially in the 
field prepared for the autumn planting of corn, which included manure (40 t / ha) 
and winter wheat straw plowed.

In control variant (without fertilizers) due to the mobilization of soil 
phosphorus in its number of mobile forms evolved through the fields from 140 to 
160 mg/kg soil. In the three-field crop rotation, doubles amount of P

2
O

5
 in the 

topsoil in the spring was slightly higher than in short-term crop rotations, namely 
196-203 mg/kg of soil – the three-field and 245 mg/kg soil – in 2-fild.

According to the research found that the highest rolling stock P
2
O

5
  

(210-260 mg/kg soil) was noted in the plow layer of soil for the introduction of 
high doses of manure and NPK in sugar beets and sunflowers. During winter 
wheat growing on it in 4-fild crop rotation after peas in a variant without 
fertilizing amount of P

2
O

5
 in the collection has not changed relative to the 

spring stock, while at fertilized variants of this indicator decreased by almost  
1,5-2,0 times.

Keywords: short-term crop rotation, fertilizers, agricultural crops, 
phosphorus.
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