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Постановка проблеми. У зв’язку зі значною розо-
раністю земель, недотриманням рекомендованих сіво-
змін і ґрунтоохоронних заходів відновлення родючості 
ґрунтів в Україні є актуальним. Крім цього, економічна 
криза обумовила значне зниження рівня застосування 
добрив, що поглиблює цю проблему [1].

Одним із чинників, що обумовлюють ефективність 
застосування мінеральних добрив є дози їх внесення. 
Доза добрив повинна враховувати біологічні особли-
вості культур і можливий рівень урожайності, погодні 
умови і родючість ґрунту, рівень агротехнології, попе-
редники і насичення добривами сівозміни, форми 
добрив, строки і способи їх внесення та інші чинники. 
Встановлення оптимальних доз добрив є одним із важ-
ливих питань агрохімічної науки і практики [2]. За систе-
матичного збалансованого удобрення в сівозміні фор-
мування високої продуктивності сільськогосподарських 
культур можливе за внесення менших доз, що поясню-
ється накопиченою їх післядією.

Вирішення проблеми азотного живлення рослин 
в Україні, так і в усьому світі постійно залишається в полі 
зору вчених і практиків. Реалізовувати потенціал сорту 
чи гібриду слід не високими дозами добрив, а оптимі-
зацією властивостей і ґрунту, що забезпечують віднов-
лення його родючості, створення життєво важливих 
для рослин режимів відповідно до їх біологічних потреб 
і відсутності негативного зсуву мікробоценозів [3]. Дози 
добрив повинні відповідати збалансованому живленню 
рослин всіма біогенними елементами. Їх оптимізація під 
окремі культури у спеціалізованих сівозмінах вимагає 
вдосконалення методів ґрунтової діагностики і комплек-
сного оцінювання потреби культур в окремих елемен-
тах. Всі ці питання потребують комплексних досліджень, 
особливо в стаціонарних агрохімічних дослідах [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основні 
чинники, що впливають на продуктивність землеробства: 
дефіцит вологи, невисока ґрунтова родючість, особливо 
недостатнє азотне живлення в усіх природно-кліматич-
них зонах. Тому найважливішою умовою формування 
високої продуктивності сільськогосподарських культур 
і, перш за все зернових, що займають провідне місце 
у Правобережному Лісостепу, є оптимізація азотного 

живлення [5]. З методичного погляду питання забезпе-
ченості сільськогосподарських культур азотом найсклад-
ніша, оскільки спостерігається залежність вмісту його 
мінеральних сполук у ґрунті від погодних умов, попере-
дника, агротехнології тощо. [6]. Кількість його в ґрунтах 
упродовж теплого періоду сильно варіює залежно від 
спрямованості процесів амоніфікації і нітрифікації [7].

Накопичення нітратів проходить з різною інтенсив-
ністю й визначається біокліматичними і агротехноло-
гічними умовами. Поряд з накопиченням азоту в ґрунті 
одночасно відбувається зменшення його запасу засво-
єнням рослинами і мікроорганізмами, втратам під час 
денітрифікації, вимивання та поверхневого стоку [8].

Динаміка проведення турів агрохімічного обсте-
ження орних ґрунтів України свідчить, що площ і з низь-
ким і середнім вмістом азоту легкогідролізованих сполук 
збільшуються [9]. Різносторонні функції азоту (еко-
логічні, фізіолого-біохімічні, агрохімічні) та значення 
у формуванні врожаїв потребують перегляду способів 
оптимізації азотного живленням сільськогосподарських 
культур [10].

Підтримувати оптимальний азотний режим чорно-
земів важкого й середнього гранулометричного складу 
простіше, ніж фосфорного й калійного. Внесенні азотні 
добрива поповнюють поряд з нітратною та амонійною, 
й інші форми ґрунтового азоту [11]. До того ж у ґрунті 
азот рухливіший, ніж фосфор і калій, а поповнення 
запасів його мінеральних сполук завдяки іншим фор-
мам зазвичай відстають від темпів засвоєння його рос-
линами [12].

Вміст азоту в чорноземі опідзоленому складає 
0,15–0,20 % від загальної маси ґрунту й прямо зале-
жить від вмісту органічних речовин. Вважається [13], 
що азотні добрива зміщують рівновагу між різними фор-
мами азоту в ґрунті в бік підвищення в складі мінераль-
них сполук нітратів.

Мета статті – встановити агрохімічні властивостей 
чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу 
в короткоротаційній зерновій сівозміні за різних доз 
азотних добрив та їх поєднання з іншими видами міне-
ральних добрив на тлі заробляння у ґрунт нетоварної 
частини урожаю.
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Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили в стаціонарному польовому досліді (№ 87 
реєстрації НААН України), що територіально роз-
міщувався у Правобережному Лісостепу (м. Умань 
Черкаської обл.) з географічними координатами 48°46' 
пн. ш. і 30°14' сх. д. і висотою над рівнем моря 245 м. 
За даним метеостанції Умань, розміщеної за 2 км від 
досліду, клімат регіону помірно-континентальний із 
нестійким зволоженням, холодними умовами взимку 
і жаркими, а часто і сухим влітку. Середня багаторічна 
температура повітря становить 8,8 °С, сума опадів – 
586 мм. За теплий період (квітня–жовтень) середня тем-
пература повітря складає 15,4 °С, а сума опадів – 
395 мм. Ґрунт класифікується як чорнозем опідзолений 
важкосуглинковий на лесі (за класифікацією FAO/WRB, 
2014 – Luvic Chernozem).

Дослід одночасно закладено на чотирьох полях, що 
дає змогу щорічно отримувати дані врожайності всіх 
культур 4-пільної сівозміни (пшениця озима, кукурудза, 
ячмінь ярий, соя). Набір варіантів досліду (дози і ком-
бінації мінеральних добрив) представлено в табл. 1. 
У варіанті досліду N110P60K80, який було визначено вироб-
ничим контролем, насиченість добривами 1 га площі 
сівозміни розраховано для 100%-го компенсування гос-
подарського винесення основних елементів живлення 
культурами сівозміни. Розміщення варіантів досліду 
послідовне з триразовим повторенням. Загальна площа 
дослідної ділянки 110 м2, облікова – 72 м2.

Відповідно до схеми досліду застосовували такі 
види мінеральних добрив: аміачна селітра, суперфос-
фат гранульований і калій хлористий. Фосфорні та 
калійні добрива вносили під зяблевий обробіток ґрунту, 
азотні – під передпосівну культивацію та в підживлення 
пшениці озимої. 

У зразках ґрунту, відібраних згідно вимог ДСТУ 
4287:2004 і ДСТУ ІSO 11464:2007 у жовтні 2021 р., 
визначали такі показники: вмісту загального вуглецю за 
методом Тюрина в модифікації Симакова згідно з ДСТУ 
4289:2004; кислотність ґрунту рНKCl – на іономірі згідно 
з ДСТУ ISO 10390-2007; гідролітичну кислотність (Нr) – 
за методом Каппена згідно ДСТУ 7537:2014; вміст уві-
браних основ (S) – згідно МВВ 31–497058–007–2005; 
ємність катіонного обміну ґрунту (ЄКО) і насиченість 

основами (V) – за ДСТУ ISO 11260-2001; вміст азоту лег-
когідролізованих сполук за методом Корнфілда згідно 
з ДСТУ 7863:2015; рухомі сполуки фосфору й калію – 
вилученням їх розчином 0,5 Н оцтової кислоти з наступ-
ним фотоколориметруванням за модифікованим мето-
дом Чирикова згідно з ДСТУ 4115-2002. 

Збирання та облік урожаю пшениці озимої, ячменю 
ярого та сої проводили прямим комбайнуванням, куку-
рудзи – вручну після звільнення качанів від обгорток. 
Нетоварну частину врожаю культур сівозміни (солома, 
стебелиння) залишали на полі для заробляння у ґрунт.

Продуктивність польової сівозміни обчислювали як 
суму добутків показників урожайності зерна й насіння 
на вихід кормопротеїнових одиниць (кпо) з 1 т відпо-
відної продукції. Вважали, що 1 т продукції містить, т 
кпо: соя –2,14, пшениця озима – 1,15, кукурудза – 1,06, 
ячмінь ярий – 1,01.

Математичну обробку цифрового матеріалу прово-
дили методом однофакторного польового досліду.

Результати досліджень. Як видно з даних табл. 2, 
зміна вмісту гумусу в ґрунті після застосування різних 
систем удобрення в сівозміні була в межах помилки 
досліду. Ґрунтовий розчин перед закладанням досліду 
був дуже слабкокислим (рН 5,8), що нижче оптималь-
ного рівня для культур, що вирощувалися в сівозміні. 
У варіантах досліду з внесенням лише азотних або їх 
поєднання з калійними добривами відбулося його під-
кислення до рН 5,4. Гідролітична кислотність у всіх варі-
антах досліду, за виключенням контрольного, досто-
вірно підвищилась до 3,06–3,84 смоль/кг. Такий ґрунт 
у Лісостепу потребує першочергового вапнування [14].

Внесення мінеральних добрив змінювало ЄКО ґрунту 
в незначних межах – 26,2–27,3 смоль/кг. Насиченість 
ЄКО основами знизилася до 85,3–89,5 % (за показника 
перед закладанням досліду 89,9 %). і значно залежала 
від удобрення аміачною селітрою.

Отже, удобрення змінює структуру ЄКО в бік збіль-
шення частки водню, при цьому його азотна складова, 
незалежно від дози, на це істотно впливає. 

Вміст поживних речовин у ґрунті різних варіантів 
досліду визначався прямою дією добрив, які засто-
совували безпосередньо під культури сівозміни й їх 
післядією, які вносилися в сівозміні в попередні роки 

Таблиця 1
Схема досліду

Варіант досліду  
(насиченість добривами 

1 га площі сівозміни)

Сівозміна

Пшениця озима Кукурудза Ячмінь ярий Соя

Без добрив (контроль) – – – –
N55 N75 N80 N35 N30

N110 N150 N160 N70 N60

P60K80 P60K80 P60K110 P60K70 P60K60

N110K80 N150K80 N160K110 N70K70 N60K60

N110P60 N150P60 N160P60 N70P60 N60P60

N55P30K40 N75P30K40 N80P30K55 N35P30K35 N30P30K30

N110P30K40 N150P30K40 N160P30K55 N70P30K35 N60P30K30

N110P60K80 N150P60K80 N160P60K110 N70P60K70 N60P60K60
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Таблиця 2
Агрохімічні властивості ґрунту в шарі 0–20 см за тривалого застосування мінеральних добрив  
у польовій сівозміні, 2020–2021 рр.

Варіант досліду Вміст 
гумусу, % рНKCl

Нr S ЄКО
V, %

Вміст у ґрунті, мг/кг
смоль/кг Nлегк P2O5 K2O

Перед закладанням досліду, 2010 р. 3,81 5,8 2,78 24,8 27,6 89,9 105 106 132
Без добрив (контроль) 3,74 5,5 2,88 24,4 27,3 89,5 95 90 121
N55 3,73 5,4 3,06 24,0 27,1 88,6 101 92 126
N110 3,79 5,4 3,47 23,3 26,8 86,9 109 96 127
P60K80 3,72 5,6 3,17 24,4 27,6 88,4 106 123 148
N110K80 3,65 5,4 3,76 23,1 26,9 85,9 113 81 147
N110P60 3,87 5,5 3,41 23,4 26,8 87,3 116 115 125
N55P30K40 3,76 5,5 3,24 23,6 26,8 88,1 105 102 134
N110P30K40 3,89 5,5 3,57 22,7 26,3 86,3 114 100 130
N110P60K80 3,99 5,5 3,84 22,4 26,2 85,3 111 114 136
HIP05 0,26 0,3 0,22 1,2 1,3 4,2 7 7 9

(див. табл. 2). Встановлено, що чорнозем опідзоле-
ний, за виключенням контрольного варіанту, мав 
середній вміст азоту лужногідролізованих сполук 
навіть за внесення N110P60K80 упродовж 11 років на тлі 
залишеної на добриво нетоварної частини врожаю. 
Це свідчить про важливе значення азотної складо-
вої у системі удобрення культур зернової сівозміни. 
Застосування азотних добрив як окремо, такі в поєд-
нанні з іншими видами, сприяло збереженню або під-
вищенню його вмісту в ґрунті на 6–21 мг/кг (за вмісту 
на контролі 95 мг/кг).

Вміст рухомих сполук фосфору в ґрунті був у межах 
81–123 мг/кг залежно від варіанту досліду. Застосування 
азотних добрив у дозі 55–110 кг д. р. на 1 га площі сіво-
зміни знижувало вміст рухомих фосфатів у ґрунті. Так, 
у варіанті досліду N110K80 середньорічне зниження їх 
вмісту в шарі ґрунту 0–20 см становить 2,3 мг/кг ґрунту. 
Збереження його початкового вмісту в ґрунті та підви-
щення пояснюється залишенням на полі нетоварної 
частини урожаю, додатним балансом у варіантах з вне-
сенням фосфорних добрив, біопереміщенням з нижніх 
шарів ґрунту кореневими системами рослин і здатністю, 
наприклад сої, засвоювати фосфор з важкорозчинних 
сполук ґрунту [15].

Як видно з даних табл. 2, вміст рухомих сполук калію 
в шарі ґрунту 0–20 см у всіх варіантах досліду зали-
шався підвищеним, тобто більш як 120 мг/кг. Істотне 
зниження вмісту рухомих сполук калію в ґрунті – з 132 
до 121 мг/кг відбулося лише у контрольному варіанті, 
незважаючи на значне повернення калію у ґрунт з нето-
варною частиною врожаю. Це свідчить про недоціль-
ність повної відмови від калійних добрив, не дивлячись 
на значні запаси калію в чорноземі опідзоленому, про 
що свідчить тенденція до зниження його вмісту за вне-
сення азотних добрив.

Висновки. Інтенсивність удобрення культур зерно-
вої сівозміни позначилось впливало на ємність катіон-
ного обміну ґрунту. На ділянках з внесенням лише азот-
них або їх поєднання з калійними добривами відбулося 
його підкислення до рН 5,4. Гідролітична кислотність 

у всіх варіантах досліду, за виключенням контрольного, 
достовірно підвищилась до 3,06–3,84 смоль/кг. Внесення 
мінеральних добрив змінювало ємність катіонного 
обміну ґрунту в незначних межах – 26,2–27,3 смоль/кг. 
Насиченість ємності катіонного обміну основами знизи-
лася до 85,3–89,5 % (за показника перед закладанням 
досліду 89,9 %) і значно залежала від удобрення аміач-
ною селітрою.

Чорнозем опідзолений має середній вміст азоту луж-
ногідролізованих сполук навіть за внесення N110P60K80 

упродовж 11 років на тлі залишеної на добриво нето-
варної частини врожаю. Застосування азотних добрив 
як окремо, такі в поєднанні з іншими видами, сприяє 
збереженню або підвищенню його вмісту на 6–21 мг/кг 
ґрунту (за вмісту на контролі 95 мг/кг). 
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Господаренко Г.М., Любич В.В., Бурляй О.Л., 
Притуляк Р.М. Агрохімічні властивості чорнозему 
опідзоленого за різних доз азотних добрив і їх поєд-
нання з іншими видами мінеральних добрив

Мета. Встановити агрохімічні властивостей чорно-
зему опідзоленого Правобережного Лісостепу в корот-
коротаційній зерновій сівозміні за різних доз азотних 
добрив та їх поєднання з іншими видами мінераль-
них добрив на тлі заробляння у ґрунт нетоварної 
частини урожаю. Результати. Досліджували вплив 
застосування різних доз азотних добрив та їх поєд-
нань з фосфорними і калійними у польовій сівозміні 
в умовах стаціонарного польового досліду на агрохі-
мічні властивості чорнозему опідзоленого, врожай-
ність пшениці озимої, кукурудзи, ячменю ярого і сої. 
Схема досліду включає дев’ять варіантів комбінацій 
та окремого внесення азотних добрив і, в тому числі, 
варіант без удобрення. Встановлено, що за різного 
агрохімічного навантаження проходять незначні зміни 
ЄКО ґрунту, але відбувається його структурна перебу-
дова. У варіантах з внесенням азотних добрив погір-
шувались фізико-хімічні показники ґрунту. На ділянках 
без добрив вміст азоту легкогідролізованих сполук 
у ґрунті зменшився порівняно з вихідним значенням 
на 10 %, а за внесення N110 на 1 га площі сівозміни на 
фосфорно-калійному тлі (Р30К40) – підвищився на 9 %. 
Азотні добрива на фосфорно-калійному тлі (Р30К40) 
у дозі 110 кг/га д. р. сприяли підвищенню врожайності 
пшениці озимої, кукурудзи, ячменю ярого та сої відпо-
відно на 58; 62; 28 і 28 %, а продуктивності сівозміни 
у цілому – на 47 %. Висновки. Інтенсивність удо-
брення культур зернової сівозміни позначилось впли-
вало на ємність катіонного обміну ґрунту. На ділянках 
з внесенням лише азотних або їх поєднання з калій-
ними добривами відбулося його підкислення до рН 
5,4. Гідролітична кислотність у всіх варіантах досліду, 
за виключенням контрольного, достовірно підвищи-
лась до 3,06–3,84 смоль/кг. Внесення мінеральних 
добрив змінювало ємність катіонного обміну ґрунту 
в незначних межах – 26,2–27,3 смоль/кг. Насиченість 
ємності катіонного обміну основами знизилася до 
85,3–89,5 % (за показника перед закладанням досліду 
89,9 %) і значно залежала від удобрення аміачною 
селітрою.

Ключові слова: сівозміна, агрохімічні властивості 
ґрунту, чорнозем опідзолений, удобрення.

Hospodarenko H.M., Liubych V.V., Burliai O.L., 
Prytuliak R.M., Agrochemical properties of podzolic 
chernozem under different doses of nitrogen fertilizers 
and their combination with other types of mineral 
fertilizers.

Aim. To determine the agrochemical properties of 
podzolic chernozem of the Right Bank Forest-Steppe in a 
short grain rotation with different doses of nitrogen fertilizers 
and their combination with other types of mineral fertilizers 
in the background of plowing the non-marketable part of 
the crop into the soil. Methods. Field, statistical, analysis. 
Results. The effect of different doses of nitrogen fertilizers 
and their combinations with phosphorus and potassium 
ones in field crop rotation under the conditions of a stationary 
field experiment on the agrochemical properties of podzolic 
chernozem, the yield of winter wheat, corn, spring barley, 
and soybeans was studied. Research scheme includes 
nine variants of combinations and separate application 
of nitrogen fertilizers, including no treatment. It has been 
established that under different agrochemicals there are 
slight changes in the CEC of the soil, but its structural 
restructuring is taking place. In the variants with nitrogen 
fertilizers application, the physico-chemical parameters 
of the soil deteriorated. In unfertilized areas, the nitrogen 
content of easily hydrolyzable compounds in the soil 
decreased by 10% compared to the base value, and 
with the application of N110 per 1 ha of crop rotation on a 
phosphorus-potassium background (P30K40) – increased 
by 9%. Nitrogen fertilizers on the phosphorus-potassium 
background (Р30К40) at a dose of 110 kg/ha of active 
ingredient helped to increase the yield of winter wheat, 
corn, spring barley, and soybeans by 58; 62; 28 and 28%, 
respectively, and crop rotation productivity as a whole – by 
47%. Conclusions. The fertilization intensity of grain crop 
rotation had an effect on the cation exchange capacity 
of the soil. In areas with only nitrogen fertilizers or their 
combination with potassium fertilizers, it was acidified to pH 
5.4. Hydrolytic acidity in all experiment variants, except for 
the control one, increased significantly to 3.06–3.84 mol/
kg. The application of mineral fertilizers changed the cation 
exchange capacity of the soil within insignificant limits – 
26.2–27.3 mol/kg. The saturation of the CEC with bases 
decreased to 85.3–89.5% (according to the indicator before 
starting the experiment, it was 89.9%) and significantly 
depended on fertilization with ammonium nitrate.

Key words: rotation, agrochemical properties, podzolic 
chernozem, fertilization.


