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ДИНАМІКА ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ  

ТА ВМІСТ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ  

У ҐРУНТІ ПІД ПШЕНИЦЕЮ ОЗИМОЮ  

ЗА ЕКОЛОГІЗОВАНИХ СИСТЕМ УДОБРЕННЯ  

 
Досліджено закономірності формування фізико-хімічних властивостей 

кислотно-основного балансу (обмінна, гідролітична кислотність, сума 

увібраних основ – відповідно pHKCl, Нr, S), зміни вмісту обмінних Ca2+, Mg2+, 

рухомих форм Cu, Zn, Mn, Fe у сірому лісовому ґрунті під пшеницею озимою 

(ВВСН23, ВВСН31-33, ВВСН89), урожайності зазначеної культури за умов 

екологізованих систем удобрення (ЕСУ). Встановлено доцільність 

застосування соломи гороху (СГ) + N30Р45К45 + біостимулятор (БС) або СГ + 

N30Р45К45 + гумусне добриво (ГД) (відповідно вар. 3, 4) для підлужнення 

ґрунтового розчину на 0,11–0,24 одиниці, зниження Нr та скеровування змін S 

у напрямі зростання щодо контролю (вар. 1). Це супроводжувалося 

збільшенням вмісту рухомих форм Ca2+, Mg2+, зменшенням співвідношення 

Ca2+/Mg2+ порівняно з вар. 1 до субоптимальних рівнів 6,5–6,6 (вар. 4; 

кущення, повна стиглість).  

За умов N60Р90К90 + БС (вар. 5) мало місце зменшення pHKCl, S на 0,03–

0,08 одиниці та на 0,16–0,29 мг-екв/100 г ґрунту, одночасне збільшення Нr на 

0,08–0,12 мг-екв/100 г ґрунту порівняно з контролем (вар. 1). У разі 

застосування N60Р90К90 + БС + ГД (вар. 6) відзначено зростання pHKCl на 0,05–

0,08 і неоднозначні за фазами онтогенезу зміни S, Нr щодо вар. 1. Водночас на 

вар. 5, 6 pHKCl, S залишалися меншими, Нr – більшою, порівняно з вар. 3, 4. 

Також на вар. 5, 6 відбувалося збільшення рухомих Ca2+, Mg2+ на 0,08–0,68 мг-

екв/100 г ґрунту, зростання Ca2+/Mg2+ до 8,7–9,3.  

ЕСУ на основі N60Р90К90 зумовлювали більші прирости Cu, Mn, Fe (0,23–2,17 

мг/кг ґрунту; вар. 5, 6; кущення, повна стиглість) порівняно з ЕСУ на основі 

СГ + N30Р45К45 (0,11–1,70 мг/кг ґрунту; вар. 3, 4) щодо вар. 1. Навпаки, приріст 

вмісту Zn, до вар. 1 був більшим на вар. 3, 4 (0,12–0,27 мг/кг) vs. вар. 5, 6 

(0,06–0,12 мг/кг). Як за умов фону СГ  + N30Р45К45, так і за N60Р90К90 прирости 

вмісту Mn, Fe щодо вар. 1, були більшими, ніж відповідні прирости Cu, Zn 

(відповідно 0,52–2,17 vs. 0,06–0,29 мг/кг). 
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На вар. 3, 4 прирости врожайності пшениці до вар. 1 становили 1,46–

1,72 т/га, тоді як на вар. 5, 6 вони були більшими – 2,67–2,75 т/га.  

Ключові слова: екологізовані системи удобрення, солома гороху, 

пшениця озима, фізико-хімічні властивості ґрунту, мікроелементи, врожай.  
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Dynamics of physicochemical properties and content of trace elements 

in the soil under winter wheat by ecologized fertilization systems 
The regularities of the physicochemical properties' formation of acid-base 

balance (exchangable and hydrolytic acidity, the sum of absorbed bases – pHKCl, Нr, 

S), changes of the exchangeable Ca2+ and Mg2+ content, mobile forms of Cu, Zn, 

Mn, Fe in the gray forest soil under winter wheat (ВВСН23, ВВСН31-33, 

ВВСН89), the yield of this crop under conditions of ecologized fertilization systems 

(EFS) have been investigated. The expediencies of pea straw use (PS) + N30P45K45 + 

biostimulator (BS) or PS + N30P45K45 + humus fertilizer (HF) (var. 3, 4, 

respectively) in order to alkalize soil solution by 0.11–0.24 units, decrease Нr and 

increase S relative to control (var. 1) have been established. This was accompanied 

by the increase in content of Ca2+ and Mg2+ mobile forms, decrease of Ca2+/Mg2+ 

ratio compared with var. 1, until suboptimal levels of 6.5–6.6 was reached (var. 4; 

tillering, full ripeness).  

Under the conditions of N60P90K90 + BS (var. 5) took place the decrease of 

pHKCl and S by 0.03–0.08 units and by 0.16–0.29 mg-eq/100 g of soil. The 

simultaneous increase of Нr by 0.08–0.12 mg-eq/100 g of soil compared to control 

(var. 1). In the case of N60P90K90 + BS + HF application (var. 6), there was noted the 

increase of pHKCl by 0.05–0.08 and changes of S and Нr compared to var. 1. At the 

same time on var. 5 and 6 the values of pHKCl and S remained lower, Hr – higher 

relative to var. 3 and 4. Also on the var. 5 and 6 there was an increase of the contents 

of mobile Ca2+, Mg2+ by 0.08–0.68 mg-eq/100 g of soil, as well as Ca2+/Mg2+ to 8.7–

9.3. 

EFS based on N60P90K90 caused the large increments of Cu, Mn, Fe (0.23–

2.17 mg/kg of soil; var. 5, 6), compared with EFS based on PS + N30P45K45 (0.11–

1.70 mg/kg of soil; var. 3, 4) relative to var. 1. On the contrary, the gain of the Zn 

content relative to var. 1 was greater on var. 3, 4 (0.12–0.27 mg/kg) vs. var. 5, 6 

(0.06–0.12 mg/kg). Both, under the conditions of the PS + N30P45K45 and N60P90K90 

background the increases of Mn, Fe content relative to var. 1 were greater than 

corresponding increases of Cu, Zn (0.52–2.17 mg/kg vs. 0.06–0.29 mg/kg 

respectively).  

On var. 3, 4 increments of the wheat yield relative to var. 1 were 1.46–1.72 

t/ha while on var. 5, 6 they were higher – 2.67–2.75 t/ha.  

Key words: ecologized fertilizing systems, pea straw, winter wheat, 

physicochemical properties of soil, trace elements, harvest. 
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Вступ. На сучасному етапі розвитку землеробства особливу 

увагу вчених привертає раціональне використання побічної продукції 

сільськогосподарських культур, оскільки це економічно виправдано. 

Відпадає потреба у її скиртуванні і транспортуванні, що позитивно 

позначається на затратній частині технологій вирощування культур, а 

також сприяє отриманню істотного приросту врожаю 

сільськогосподарських культур та поліпшенню параметрів ґрунтової 

родючості [1, 7, 18, 19]. Крім цього, слід відзначити, що останні 

десятиріччя хімічну меліорацію в Україні практично не проводили, а 

дози внесення мінеральних добрив є незначними і становлять 25–30 

кг/га, а органічних – лише 3 т/га. За таких обставин не відтворюється 

родючість, знижується вміст і запаси гумусу, погіршується кислотний 

стан, як наслідок, ґрунти прогресивно деградують. Слід також 

зазначити, що у звʼязку з збільшенням зернового клину та 

високоліквідних технічних культур постає проблема раціонального 

використання нетоварної частини врожаю. На сьогодні спостерігаємо 

зменшення соломи в раціоні великої рогатої худоби, яку в 

подрібненому стані доцільно використовувати для збагачення ґрунтів 

органічною речовиною, а також з метою нормалізації кислотно-

лужного балансу ґрунту.  

Ряд вчених [9, 15, 17, 25, 31] вказує на позитивний вплив 

загортання соломи зернових культур: це поліпшення кореневого 

живлення і повітряного режиму, структури ґрунту. За розкладання 

соломи до ґрунту надходять не тільки мінеральні сполуки, але й значна 

кількість вуглекислого газу, що використовується рослинами для 

фотосинтезу, а також утворюється вугільна кислота, яка сприяє 

переведенню у розчинну форму певної кількості поживних елементів. 

Хімічний склад соломи змінюється залежно від біологічних, 

ґрунтових і погодних умов. У середньому 1 т соломи зернових містить: 

0,5 % азоту, 0,25 % фосфорного ангідриду, 0,8 % оксиду калію, 35–

40% вуглецю у формі різних органічних сполук. Крім того, у соломі 

містяться кальцій та магній, які здатні послаблювати кислотність 

ґрунту, та ряд мікроелементів (В, Сu, Mn, Mo, Zn, Co). 

Однак відомо, що в процесі розкладання соломи мікроорганізми 

інтенсивно споживають мінеральний азот ґрунту, тому додавання 

мінеральних добрив, особливо азотних, є обовʼязковим для оптимізації 

цього процесу. 

До негативних властивостей соломи зернових слід віднести 

частково депресивну дію на наступну сільськогосподарську культуру, 

під яку й заорюють. Інгібіторна дія продуктів розкладання соломи 
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повʼязана з наявністю в них саліцилової, дегідростеаринової, 

бензойної, кумарової кислот і вініліну. Фітотоксичний ефект продуктів 

розкладу проявляється в затримці росту коріння, порушенні обміну 

речовин, хлорозі листя.  

Слід відзначити, що вплив соломи бобових культур на ріст і 

розвиток зернових вивчено недостатньо. Відомо, що вміст відповідних 

макро- та мікроелементів у соломі гороху, люпину чи бобів кормових 

значно відрізняється від соломи зернових культур. Так, вміст N та К є 

вищим у соломі бобових, рівень Са – в 6,1 разів, а Mg – в 2 рази. Є 

також певні відмінності і щодо її мікроелементного складу [24, 27, 30].  

Водночас вплив соломи бобових попередників на ріст і розвиток 

пшениці озимої та особливості формування родючості ґрунту під нею 

потребують більш повного вивчення. 

Слід також зазначити, що на сучасному етапі розвитку 

землеробства застосування заходів біологізації спрямоване на 

оптимізацію та екологізацію систем удобрення для поліпшення 

родючості ґрунту, збереження довкілля та отримання рослинницької 

продукції належної якості [4, 10, 12, 29]. 

Серед новітніх альтернативних органічних добрив, здатних 

активізувати аборигенну мікрофлору і позитивно впливати на 

ґрунтово-біологічні процеси, оптимізувати кореневе живлення рослин, 

стимулювати ріст і розвиток рослин, є гумусні добрива, такі як humin 

рlus, гумісол та багато інших подібних препаратів [2, 5, 13, 22]. 

Гумінові препарати позитивно впливають на ріст та розвиток 

рослин, поліпшують надходження води й елементів живлення. 

Особливо важлива роль гумінових речовин у послабленні дії 

несприятливих зовнішніх факторів на рослини. Гумусові кислоти 

нівелюють негативний вплив високих доз мінеральних добрив, 

підвищують стійкість рослин до токсичного впливу важких металів. В 

основі отримання гумінових препаратів лежать властивості гумусових 

кислот каустоболітів утворювати водорозчинні солі з одновалентними 

катіонами натрію, калію, амонію [6]. 

Солі одновалентних лужних металів та амонію добре розчинні і 

легкодоступні для рослин. На відміну від гумінових кислот їх солі 

активніше діють на фізіологічні процеси розвитку рослин. У 

рослинництві ці солі можна безпосередньо вносити в ґрунт, 

використовувати для позакореневого підживлення [14]. 

У звʼязку з цим використання гумусних добрив сумісно з 

мінеральними є доречним і актуальним, проте недостатньо вивченим. 

Агроекологічна оцінка ґрунтів базується на комплексі 
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показників, серед яких важливе місце відведено реакції ґрунтового 

розчину (рНKCl, гідролітична кислотність Нr, сума увібраних основ – 

S). Ці характеристичні величини впливають на ріст і розвиток рослин, 

діяльність ґрунтових організмів і ступінь розчинності важкодоступних 

форм елементів живлення, ефективність удобрення [3, 21, 26]. 

Причини формування кислого ґрунтового середовища такі: 

погодні умови (промивний водний режим), властивості материнської 

породи (кисла чи карбонатна) та антропогенні чинники. Серед 

останніх: застосування в значних обсягах фізіологічно -і 

хімічнокислих добрив, випадання кислотних опадів. Значної 

підкислювальної дії зазнає ґрунт внаслідок декальцинації – виносу 

кальцію з урожаєм та інфільтрації з талими водами. 

Слід відзначити проблему забезпеченості рослин кальцієм та 

магнієм [11, 16]. З різних причин відбувається поступове збіднення на 

ці елементи орного шару ґрунтів. Доцільність регулювання кількості 

кальцію та магнію розглядають не тільки як засіб нейтралізації 

ґрунтової кислотності, а як істотний чинник оптимізації стану 

ґрунтового вбирного комплексу (ҐВК), процесів синтезу і деструкції 

органічних речовин.  

Науковий та практичний інтерес становить інтенсивність 

перетворення рослинних решток у ґрунті і, як наслідок, швидкість 

вивільнення мікроелементів та доступність їх наступній культурі, що 

може бути критерієм ефективності екологізованих систем удобрення 

[8, 20, 23, 28, 31].  

Мета роботи – дослідити вплив екологізованих систем 

удобрення на формування в динаміці параметрів кислотності ґрунту, 

накопичення мезо- та мікроелементів та продуктивність пшениці 

озимої.  

Матеріали і методи. Дослідження проводили у 2018–2020 рр. у 

полі пшениці озимої Triticum aestivum L. сорту Бенефіс, висіяної після 

гороху на зерно в умовах стаціонарного досліду з вивчення наукових 

основ управління продуктивністю короткоротаційних сівозмін в 

умовах Карпатського регіону. Схема досліду включає 6 варіантів:  

1) контроль (без добрив);  

2) солома гороху;  

3) солома гороху + N30Р45К45 + БС;  

4) солома гороху + N30Р45К45 + БС + ГД;  

5) N60P90K90 + БС;  

6) N60P90K90 + БС + ГД.  
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Варіанти, скомпоновані на основі соломи гороху, умовно 

позначили блок І, а на тлі N60P90K90 – блок ІІ. Гумусне добриво (ГД) 

вносили з осені в період заорювання соломи в дозі 3,0 л/га. 

Біостимулятор застосовували двічі за вегетацію (весняне кущення та 

вихід у трубку) – 0,5 л/га. 

Гумусне добриво (ГД) еко-імпульс представляє собою 

концентрований водний розчин солей гумінових кислот, склад: масова 

частка органічних речовин – 43,5 %, золи – 56,5 %; біостимулятор (БС) 

терра-сорб, склад препарату: 25 % – загальна кількість органічних 

речовин, 20 % – амінокислоти, 5,5 – вміст азоту, В – 1,5, Fe – 1,0, Мg – 

0,8, Zn і Mn по 0,1 та Мо – 0,001 %. 

Ґрунт дослідної ділянки – сірий лісовий поверхнево оглеєний 

легкосуглинковий з відповідною агрохімічною характеристикою: рН 

сольове – 4,85, вміст азоту (за Корнфілдом) – 9,8, доступного фосфору 

та калію (за Кірсановим) (2н НCl) – 10,8 та 8,7 мг/100 г ґрунту, рівень 

загального гумусу – 2,1 %. 

Аналітичні роботи здійснювали зі зразками ґрунту, відібраними 

в період вегетації пшениці озимої. Визначали рН сольове (обмінна 

кислотність – потенціометричним методом, ДСТУ ІSО 10390-2001; 

гідролітичну кислотність – титрометричним методом Каппена в 

модифікації ЦІНАО, ГОСТ 26212-91); суму увібраних основ – 

титрометричним методом Каппена (ГОСТ 27821-88). Концентрацію 

рухомих мікроелементів Cu, Zn, Fe, Mn (після вилучення ацетатно-

амонійним буферним розчином, pH 4,8) – методом атомно-

абсорбційної спектрофотометрії на приладі С-115 М. Вміст рухомих 

форм кальцію та магнію визначали трилонометричним методом.  

Результати та обговорення. Результати наших досліджень 

засвідчують, що застосування соломи гороху сприяло підлужненню 

ґрунтового розчину у фазі  весняного кущення на 0,20, забезпечивши 

обмінну кислотність на рівні 5,04 проти 4,84 одиниці на контролі. У 

фазі колосіння це зниження було на рівні 0,23, а в кінці вегетації 

показник рНKCl становив відповідно 5,02 одиниці (табл. 1).  

За період вегетації обмінна кислотність виявилася найнижчою у 

фазі кущення, в наступні періоди вона дещо підвищилася і залишилася 

на цьому рівні до кінця вегетації. Таку закономірність спостерігали 

практично в усіх варіантах досліду. Вирощування пшениці озимої 

після соломи гороху + N30Р45К45 + БС (вар. 3) сприяло підвищенню 

значення рНKCl  ґрунту на 0,11–0,12 одиниць щодо контролю. Однак за 

наявності органічної складової у системі удобрення (гумусне добриво) 

(вар. 4) відзначено вищий рівень величини рН – 5,05 одиниці (табл. 1). 
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Застосування мінеральної системи удобрення призвело до підкислення 

ґрунтового розчину, рівень рН становить – 4,76 (вар 5) (табл. 1). 

Аналогічні закономірності змін кислотності відстежили інші автори [3, 

11]. Сумісне внесення N60Р90К90 + БС + ГД (вар. 6) сприяло частковій 

нормалізації кислотно-обмінних процесів у ґрунті, рівень рН сольового 

зріс на 0,12–0,19 одиниць щодо варіанта 5 (табл. 1). 

 

1. Вплив екологізованих систем удобрення на фізико-хімічні 

властивості сірого лісового ґрунту (0-30 см; середнє за 2018–2020 

рр.)  

№  

д. в. 

Обмінна 

кислотність, рНKCl  

Гідролітична 

кислотність, Нr  

Сума увібраних 

основ, S  

мг-екв/100 г ґрунту 

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ 

1 4,84 4,81 4,82 2,50 2,52 2,50 5,54 5,60 5,62 

2 5,04 5,04 5,02 2,38 2,38 2,40 5,72 5,72 5,70 

3 4,96 4,93 4,93 2,42 2,45 2,45 5,62 5,59 5,60 

4 5,08 5,03 5,05 2,34 2,40 2,38 5,78 5,66 5,74 

5 4,76 4,74 4,79 2,58 2,62 2,62 5,38 5,36 5,33 

6 4,91 4,86 4,90 2,48 2,52 2,50 5,58 5,56 5,68 
Примітка. І, ІІ, ІІІ – фази онтогенезу весняне кущення, колосіння, повна 

стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. розділ “Матеріали і методи”, д. в. – дослідний 
варіант.  

 

Зниження обмінної кислотності за умов приорювання соломи 

гороху супроводжувалося зменшенням гідролітичної кислотності до 

рівня 2,38–2,40 мг-екв/100 г ґрунту (вар. 2) проти 2,50–2,52 у контролі 

(вар. 1). Аналогічні закономірності відзначили в умовах сірих лісових 

ґрунтів інші вчені [18, 19]. Внесення N30Р45К45 на фоні соломи гороху 

забезпечило нижчий рівень гідролітичної кислотності, ніж на контролі 

на 4,5–5,0 %, однак щодо варіанта 2 відзначено підвищення у ґрунті 

концентрації іонів водню.  

Внесення мінеральних добрив (N60Р90К90) підвищило рівень Нr 

до величини 2,58–2,62 мг-екв/100 г ґрунту. Слід зазначити, що 

підвищення гідролітичної кислотності на мінеральному фоні 

(N60Р90К90) більш виражене, ніж вплив на величину концентрації 

катіонів, що визначають обмінний її рівень. Гумусне добриво, внесене 

на фоні N60Р90К90, до певної міри нормалізувало кислотно-обмінні 

процеси в ґрунті. Гідролітична кислотність становила відповідно 2,48–

2,52 мг-екв/100 г ґрунту.  
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Важливим показником агрохімічного складу ґрунту є сума 

увібраних основ (S), що відображає загальну кількість увібраних 

катіонів, які відіграють важливу роль як джерело поживних речовин 

для рослин. 

Сума увібраних основ зазнала певних змін за екологізованих 

систем удобрення. Різниця величини цього показника між варіантами 

була незначною, однак спостерігали тенденцію до її підвищення у 

варіанті з використанням соломи гороху + N30Р45К45 та з додаванням 

гумусного добрива. Використання мінерального добрива в дозі 

N60Р90К90 дещо звужувало ГВК, і сума увібраних основ зменшувалася. 

Доповнення мінерального удобрення (блок ІІ) органічною складовою 

(ГД) забезпечило підвищення вмісту суми ввібраних основ до рівня 

5,56–5,68 мг-екв/100 г ґрунту. Очевидно, що така композиція удобрень 

дає можливість поліпшити цей показник, що оптимізує фізико-хімічні 

властивості ґрунту. 

На цьому тлі є можливість відстежити вплив екологізованих 

систем удобрення на забезпеченість ґрунту рухомими формами 

кальцію та магнію. 

Застосування соломи гороху, у складі якої кальцію в 6 разів 

більше, ніж у соломі пшениці озимої, зумовило зростання вмісту цього 

елементу щодо контролю на 6–11, а магнію – на 25–33 %. Внесення 

вторинної рослинницької продукції гороху сумісно з N30Р45К45 

обумовило незначне зниження вмісту кальцію та магнію щодо до 

варіанту заорювання лише соломи. Встановлено, що додавання ГД у 

композиції удобрення (N30Р45К45 + БС + ГД) зменшило вимивання 

лужноземельних елементів, вміст яких стабілізувався на рівні 4,66–

4,88 та 0,70–0,75 мг-екв/100 г ґрунту. Дослідження засвідчили, що із 

підвищенням рівня внесених мінеральних добрив (N60Р90К90) 

спостерігали зниження вмісту обмінних катіонів кальцію та магнію до 

рівня 4,46 та 0,48 мг-екв/100 г ґрунту. Внесення гумусного добрива на 

мінеральному фоні сприяло поліпшенню кальцій-магнієвого режиму, 

закріплення яких у ґрунті значною мірою здійснюється гуміновими 

кислотами. Проте найважливішим є співвідношення вмісту кальцію до 

магнію. На думку вчених, дефіциту магнію не буде, якщо еквівалент 

співвідношення між кальцієм і магнієм дорівнюватиме шести [11]. За 

результатами наших досліджень, ця умова найповніше 

задовольняється за таких еквівалентних співвідношень: на ділянках з 

органо-мінеральною системою (вар. 4) і наближено у варіанті 6 (табл. 

2).  
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2. Вміст обмінного кальцію та магнію в ґрунті за екологізованих 

систем удобрення (0–30 см; середнє за 2018–2020 рр.)  

№  

д.в. 

Обмінний кальцій, 

Са2+  

Обмінний магній, Мg2+  Са2+  

Мg2+  

мг-екв/100 г ґрунту  

І ІІ І ІІ І ІІ 

1 4,14±0,17 3,94±0,15 0,40±0,019 0,39±0,019 10,3 10,1 

2 4,52±0,20 4,40±0,18 0,54±0,026 0,52±0,025 8,1 8,4 

3 4,42±0,18 4,48±0,19 0,50±0,025 0,51±0,025 9,0 8,7 

4 4,88±0,22 4,66±0,21 0,75±0,030 0,70±0,034 6,5 6,6 

5 4,46±0,19 4,24±0,17 0,48±0,024 0,48±0,024 9,3 8,7 

6 4,80±0,21 4,62±0,21 0,65±0,029 0,66±0,030 7,3 7,1 
Примітка. І – фаза кущення, ІІ – повна стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. 

розділ “Матеріали і методи”.  

 

На ділянках без добрив та за використання лише мінеральної 

системи удобрення рекомендоване співвідношення порушується, а 

його величина знаходиться в межах 8,7–10,3, що свідчить про 

поглиблення дефіциту доступних форм магнію у ґрунті. 

Для нормального росту і розвитку рослин потрібні 

мікроелементи, зокрема Cu, Fe, Zn, Mn, і визначення їх вмісту є 

важливим для дослідження фізико-хімічного та агрохімічного режимів 

ґрунту під пшеницею озимою за відповідних систем удобрення.  

Слід зауважити, що за період 2018–2020 рр. у варіантах досліду 

спостерігали тенденцію до підвищення вмісту рухомих форм 

мікроелементів у шарі ґрунту 0–30 см, щодо контрольного варіанта. 

Найбільше накопичення МЕ було у варіанті з максимальним 

насиченням мінеральними добривами (N60Р90К90). Вміст міді становив 

1,12, цинку – 0,97, заліза – 11,80, марганцю – 11,40 мг/кг (табл. 3).  

Очевидно, за умов підкислення ґрунту метали стають більш 

рухомими і надходять до організму рослин за наявності дефіциту 

потрібних мікроелементів. У наших досліджених вміст рухомих форм 

заліза загалом був вищим від середніх показників для зони і зростав за 

умов використання мінеральних добрив (N60Р90К90). Натомість 

застосування гумусного добрива на згаданому фоні сприяло зниженню 

рухомих форм заліза до рівня 10,84 мг/кг ґрунту. У варіантах блоку І 

на фоні соломи гороху спостерігали тенденційне зниження вмісту 

мікроелементу Fe, що значною мірою обумовлено зниженням 

кислотності ґрунту і як наслідок – послабленням мінералізаційних 

процесів у ньому. Щодо марганцю (Mn), то його вміст в ґрунті як і 
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заліза виявився достатньо високим. Розчинність Mn і Fe зростала із 

збільшенням кислотності ґрунту і виявилася найвищою на 

мінеральному фоні – 11,40 та 11,80 мг/кг (табл. 3). 

 

3. Вміст мікроелементів у сірому лісовому ґрунті за екологізованих 

систем удобрення (середнє за 2019–2020 рр.)  

№ 

д.в. 

Cu Zn Mn Fe 

мг/кг 

І ІІ І ІІ І ІІ І ІІ 

1 0,83 0,77 0,87 0,82 9,52 8,76 9,82 9,56 

2 0,96 0,84 0,88 0,80 10,42 9,14 10,10 9,78 

3 0,98 0,88 1,08 0,97 11,12 10,08 10,75 10,08 

4 1,08 0,91 1,14 0,94 11,22 10,26 10,60 10,14 

5 1,12 1,00 0,97 0,88 11,40 10,93 11,80 10,76 

6 1,10 1,04 0,96 0,94 11,24 10,66 10,84 10,52 
Примітка. І – фаза кущення, ІІ – повна стиглість. Зміст варіантів 1–6 див. 

розділ “Матеріали і методи”.  

 

Наявність рухомих форм МЕ відображає природні концентрації 

характерні для сірого лісового ґрунту: заліза і марганцю – високі, а 

забезпеченість цинком і міддю є низькою. 

Це свідчить про особливості материнської породи ґрунту та 

високу активність поглинання їх пшеницею озимою. 

За роки досліджень урожайність пшениці озимої після 

попередника горох на зерно на неудобреному фоні знаходилася на 

рівні 2,69 т/га (рис. 1). Вища врожайність зерна формувалася у разі 

поєднання соломи гороху + N30Р45К45 + БС, а також за умов внесення 

гумусного добрива на фоні побічної продукції + N30Р45К45 + БС і 

становила 4,15–4,44 т/га. Внесення мінерального добрива в дозі 

N60Р90К90 + БС сприяло отриманню на 1,19 т/га більшого врожаю, ніж 

на вар. 3. Використання на фоні цієї композиції ГД забезпечило 

отримання врожаю на рівні 5,44 т/га (рис.).  
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Рис. Урожайність пшениці озимої за умов екологізованих систем 

удобрення (повна стиглість; середнє за 2019–2020 рр., НІР0,5 – 0,17)  

 

Висновки. Позитивний вплив екологізованих систем 

удобрення, скомпонованих на базі соломи гороху, за вирощування 

пшениці озимої сприяв поліпшенню фізико-хімічних властивостей 

ґрунту: підвищилося значення рНKCl та відбулося зниження Нr, 

збільшилась сума увібраних основ, а співвідношення Са2+ до Mg2+ 

знаходилося в межах 6,6–8,7. Мінеральна система удобрення 

(N60Р90К90) пшениці озимої призводить до збільшення обмінної та 

гідролітичної кислотності, тому для зниження окреслених негативних 

явищ потрібно практикувати введення в систему удобрень органічного 

компонента, зокрема гумусного добрива. 

Встановлено, що застосування екологізованих систем 

удобрення на сірому лісовому ґрунті мало вплив на накопичення 

рухомих форм мікроелементів порівняно з показниками контрольного 

варіанта, однак перевищення гранично допустимих концентрацій 

елементів не спостерігали. Виявлено, що найбільше накопичення 

мікроелементів відбувалося за умов внесення N60Р90К90 + 

біостимулятор: Сu – 1,12, Zn – 0,97, Fe – 11,80 мг/кг. Застосування 

систем удобрення на фоні соломи гороху + N30Р45К45 + біостимулятор 

+ гумусне добриво сприяло тенденції зростання вмісту Zn та Сu щодо 

контролю. 

Позитивний вплив екологізованих систем удобрення на 

функціональні властивості ґрунту сприяв підвищенню його ефективної 

родючості. Рівень урожаю пшениці озимої на фоні соломи гороху 
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(блок І) становив 4,15–4,41 т/га. Сумісне застосування N60Р90К90 + 

біостимулятор та гумусне добриво забезпечило отримання 

додаткового врожаю 0,17 т/га, що вище, ніж за умов використання 

систем удобрення на фоні соломи (блок І).  
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