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мінеральних добрив за різних систем удобрення (органічної, 
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Основною ознакою, що відділяє ґрунт від гірської породи, є 

його здатність створювати урожай, яка визначається загальним 

поняттям «родючість». Під родючістю розуміють «здатність ґрунту 

задовольняти потреби рослин у елементах живлення, волозі, повітрі, а 

також забезпечувати умови їхньої нормальної життєдіяльності для 

створення ними відповідної біомаси (врожаю)». Якщо вважати терміни 

«родючість» і «продуктивність» синонімами, то до першої ознаки слід 

віднести теоретичне обґрунтування щодо створення природних і 

штучних умов формування врожайності, а «продуктивність» 

визначити як практичний наслідок підвищення родючості ґрунту. 

Ґрунтові умови мають бути сприятливими для росту і розвитку 

рослини за вмістом вологи, забезпеченням теплом, фізичними і фізико-

хімічними показниками, окиснювально-відновним режимом, різними 

абіотичними і біотичними чинниками [1]. 

За показниками потенційної родючості ґрунту – агрохімічними, 

агрофізичними, фізико-хімічними властивостями визначають рівень 

можливості формування урожаю, а за показниками ефективної 

родючості – дійсну урожайність сільськогосподарських культур. 

Господарська діяльність людини разом із підвищенням ефективної 

родючості ґрунту помітно впливає і на зміну його потенційної 

родючості, створюючи з часом штучну родючість, яка відповідає 

категорії природно-економічної (антропогенної) родючості, яку  
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ототожнюють з ефективною. Нині входить до вжитку нормативна 

родючість як середня багаторічна урожайність певних культур, 

вирощених за прийнятої технології на конкретному ґрунті [2, 3]. 

Залежно від інтенсивності використання земель для 

практичного землеробства важливе значення має потенційна 

родючість ґрунту як синтез природної і штучної родючості ґрунту. 

Саме їй притаманна функція відтворення під впливом людської 

діяльності. Г. А. Мазур [4] розрізняє неповне, просте і розширене 

відтворення родючості ґрунту. 

Усі наші дії з підвищенням енергопотенціалу ґрунту за внесення 

органічних і мінеральних добрив та хімічних меліорантів є діями, що 

забезпечують підвищення енергії потенційної родючості ґрунту і 

збільшують урожаї й органічну масу, яка, залишаючись у ґрунті, 

сприяє розширеному відтворенню його родючості [5]. 

Експериментальну роботу проводили у тривалому польовому 

досліді відділу агрохімії ННЦ «Інститут землеробства НААН», 

закладеному в 1961 р.  на сірому лісовому пилувато-легкосуглинковому 

ґрунті. Вивчали вплив систематичного внесення підстилкового гною (під 

буряки цукрові) і мінеральних добрив упродовж 50 років на фоні 

періодичного вапнування (двічі за ротацію) на відтворення родючості 

ґрунту. Аналіз одержаних результатів проводили на кінець п’ятої 

ротації (під горохом у 2010 р. завершилася V ротація). Сівозміна 10-

пільна зерно-просапна: пшениця озима, буряки цукрові, кукурудза на 

зерно, ячмінь, конюшина, пшениця озима, буряки цукрові, кукурудза 

на силос, жито озиме, горох.  

Схема досліду передбачає вивчення органічної, мінеральної і 

органо-мінеральної систем удобрення за різних рівнів насичення 

сівозміни добривами – від 97 до 360 кг NPK на 1 га ріллі і  

підстилкового гною – 6; 12 і 24 т/га. На 2 і 5 варіантах досліду 

(відновлювана система удобрення) передбачено внесення на фоні  

6 т/га гною та помірних доз NPK (97–130 кг/га) побічної продукції 

рослинництва попередника (соломи зернових, гички буряків цукрових). 

Дослідження виконували згідно з науково-технічною 

програмою ,,Землеробство” на 2006–2010 рр.  

Внесення зростаючих доз органічних і мінеральних добрив на 

фоні періодичного вапнування (раз у 5 років) за їх диференціації у 

системах удобрення упродовж тривалого застосування мало помітний 

вплив на фізико-хімічну характеристику орного шару ґрунту (0–20 см).  

Визначено, що зміна суми увібраних основ залежить від 

навантаження ґрунту органічними добривами. За відновлюваної і 

органічної систем удобрення показники суми увібраних основ були 
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найвищими і становили відповідно 9,4 і 10,2 мг-екв. на 100 г ґрунту. При 

цьому гідролітична кислотність зменшувалася до значень 0,63 і 0,89 мг-

екв. на 100 г ґрунту, а реакція ґрунтового розчину була близькою до 

слабкокислої (рНKCl 5,6 і 5,7), ємність поглинання була на рівні 10 і 11 мг-

екв./100 г ґрунту. За високих навантажень мінеральними добривами за 

суто мінеральної (N99P60K102) та інтенсивної органо-мінеральної (12 т/га 

гною + N132P90K136) систем удобрення показники суми увібраних основ 

були найнижчими і становили 7,2 та 7,7 мг-екв./100 г ґрунту, що менше на 

25 % порівняно з помірними дозами добрив за органічної і відновлюваної 

систем удобрення. Як наслідок, відбулося підвищення гідролітичної 

кислотності до 2 мг-екв./100 г ґрунту за перевищення кількості 

мінеральних туків удвічі, реакція ґрунтового розчину знизилася до 

середньокислої (рНKCl 4,3 і 4,6). 

Систематичне застосування добрив протягом 50 років ведення 

досліду істотно вплинуло на гумусний стан ґрунту. За вмісту загального 

гумусу у вихідних зразках у шарі 0–20 см 1,45 % (або 39,2 т/га) на 

завершення V ротації польової сівозміни за насиченої мінеральної 

системи він становив 1,44 %, а на контролі (без добрив) – 1,05 %. Вміст 

гумусу підвищувався у міру залучення у систему удобрення органічної 

речовини: за відновлюваної системи – до 1,65 %, за помірної органо-

мінеральної – до 1,77 % і органічної  – до 1,88 % або у перерахунку на 

запаси у 0–20 см шарі ґрунту відповідно становив 44,6; 47,8 і 50,8 т/га. 

Вміст загального гумусу під просапними і зерновими культурами мав 

меншу залежність від виду рослинного покриву і більшу – від системи 

удобрення. 

Тривале застосування агрохімікатів у польовій сівозміні істотно 

вплинуло на якісний склад загального гумусу (табл. 1).  

Якщо без їх застосування він визначається як гуматно-фульватний 

з наближенням до фульватного (співвідношення Сгк : Сфк – 0,8), то за 

органічної системи удобрення – як гуматний (2,5), а за відновлюваної і 

помірної органо-мінеральної систем удобрення – фульватно-гуматний тип 

(відповідно Сгк : Сфк – 1,8–2,0), а за мінеральної системи удобрення – 1,2, 

що свідчить про наближення до гуматно-фульватного типу 

гумусоутворення. 

Сполуки азоту в ґрунті належать до найбільш лабільної частини 

біогенних елементів. Тому внесення азоту з добривами є обов’язковим 

щороку, тоді як фосфорні і калійні туки здатні до поступового 

накопичення при їх надлишковому застосуванні. Вміст загального 

азоту у ґрунті визначається його сполуками як у мінералізованій 

частині, так і в органічній речовині, що нагромаджується з 

пожнивними і кореневими рештками. Тривале використання  добрив у 
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10-пільній польовій сівозміні протягом 5 ротацій є достатнім терміном, 

впродовж якого відбуваються зміни в азотному фонді ґрунту, які 

узгоджуються з його гумусним станом, оскільки в органічних 

сполуках ґрунту зв’язано близько 90 % азоту. Саме від якісного складу 

органічної речовини ґрунту залежать спрямованість процесів 

трансформації азоту в ньому, межі мобілізації і використання 

ґрунтового азоту.  

 

1. Вплив тривалого застосування добрив у польовій сівозміні на 

вміст загального гумусу в орному шарі (0–20 см) сірого лісового 

ґрунту (кінець V ротації) 

В
ар

іа
н

т Удобрення на 1 га 

ріллі 
Загальний 

гумус, % 

Збільшення вмісту за-

гального гумусу порів-

няно з вихідним рівнем 

гній, т NPK, кг % т/га 

1 Без добрив (контроль) 1,05 - - 

Мінеральна система удобрення 

1 - N66P60K68 1,44 0,09 2,43 

Відновлювана система удобрення 

5 6 N49P30K51 + п.п. 1,65 0,20 5,40 

Органо-мінеральна система удобрення 

12 12 N66P60K68 1,77 0,32 8,64 

Органічна система удобрення 

18 24 N0P0K0 1,88 0,43 11,61 
НІР 05         0,21   

Примітка. Вихідний вміст загального гумусу - 1,45 % або 39,2 т/га ґрунту. 

 

Систематичне застосування добрив у сівозміні (50 років) 

сприяло поступовому збільшенню азоту щодо контролю (без добрив) 

та його вихідного вмісту. Тривале вирощування культур без 

використання добрив, навпаки, призвело до зниження запасів валового 

азоту ґрунту порівняно з його вихідним вмістом, кількість загального 

азоту на контролі без добрив знизилася до 52 мг/100 г ґрунту, що, 

ймовірно, відбулося за рахунок інтенсивного використання рухомих і 

доступних для живлення рослин сполук азоту. Внесення 12 т/га 

підстилкового гною у сівозміні було достатнім лише для підтримання 

вмісту загального азоту на вихідному рівні, який в кінці п’ятої ротації 

становив 71 мг/100 г ґрунту. Збільшення дози гною удвічі (24 т/га) 

сприяло підвищенню його вмісту на 23 мг/100 г ґрунту (рис. 1). 

Заорювання органічної маси побічної продукції рослинництва 

та її доповнення мінеральними компонентами в дозі N49P30K-51 по фону 
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післядії 6 т/га гною (вар. 5) дало змогу підвищити вміст азоту на  

12 мг/100 г ґрунту щодо його вихідного рівня.  

Важливим показником ґрунтоутворення у часі є трансформація 

найближчого резерву мінерального живлення рослин – гідролізованого 

азоту. На період завершення 5 ротації сівозміни встановлено, що 

рівновага його вмісту зміщувалася у бік підвищення навантаження 

мінеральними добривами до 261 кг/га NPK як окремо, так і по фону 

гною. За тривалого внесення у сівозміні на сірому лісовому ґрунті 

помірних доз мінеральних добрив на фоні гною вміст гідролізованого 

азоту в орному (0–20 см) шарі ґрунту становив 9,1 мг/100 г ґрунту. 

Подальше підвищення дози мінеральних добрив (360 кг NPK) не 

сприяло підвищенню цього показника, залишаючи його на рівні  

8,88 мг/100 г ґрунту. У варіанті без внесення добрив (контроль) його 

вміст був найнижчим, що зумовлено відчуженням азоту цих сполук 

сільськогосподарськими культурами без поповнення азотного фонду 

додатковими надходженнями. 

Таким чином, гідролізований азот є поновлюваною величиною і 

дотримання його дефіциту до 20 % є можливим, адже доведення його 

вмісту до високого рівня може бути економічно і екологічно 

витратним. 

Показники фосфатного режиму за тривалого застосування добрив 

помітно підвищувалися щодо вихідного рівня. Вміст валового фосфору у 

вихідних зразках становив 63 мг/100 г ґрунту, за різних систем удобрення 

він змінювався у міру підвищення доз добрив на одиницю сівозмінної 

площі. Найвищих значень (115 мг/100 г ґрунту) досягнуто за органо-

мінеральної системи удобрення (N132P90K136 + 12 т гною на 1 га 

сівозмінної площі). Наші дослідження показали, що відбулося значне 

підвищення цього показника щодо вихідного рівня: за мінеральної 

системи удобрення (N99Р60К102) у 1,4 разу, за помірної органо-

мінеральної (N66Р60К68 + 12 т/га  гною) у 1,7 і органічної (24 т/га гною) 

у 1,5 разу. 

Уміст важкорозчинних сполук фосфору у кінці V ротації польової 

сівозміни становив за внесення 12 т/га гною по фону N132P90K136  

55 мг/100 г ґрунту, а за відновлюваної системи –  41, органічної –   

42 мг/100 г ґрунту. Кількість органічних фосфатів за інтенсивного 

удобрення за органічної і органо-мінеральної систем досягала 40– 

45 мг/100 г ґрунту, за мінімального навантаження мінеральними 

добривами (мінеральна система) – 31,5 мг/100 г ґрунту. 

Ступінь рухомості фосфатів підвищувався у міру збільшення 

насичення добривами одиниці сівозмінної площі. Так, за органічної 

системи удобрення він становив 0,75 мг Р2О5 на 1 л, за насиченої органо-
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мінеральної – 1,15 і за мінеральної – 0,69, тоді як на контрольному 

варіанті (без добрив) - 0,05 мг/л.  

Фосфор як аніон фосфорної кислоти вступає в ґрунтових 

розчинах у хімічні реакції, і тому для нього характерний хімічний тип 

поглинання. Це обумовлює його специфічну природу, пов'язану з тим, 

що фосфатний фонд ґрунту здатний до поступового нагромадження 

рухомих і нерухомих його сполук тим більше, чим довше відбувається 

окультурення ґрунту.  

Проведений аналіз орного шару ґрунту (0–20 см) показав, що за 

50-річний термін ведення інтенсивної сівозміни вміст рухомого 

фосфору максимально підвищився до 30 мг/100 г ґрунту за органо-

мінеральної системи удобрення (12 т/га гною + N132P90K136), за 

помірних навантажень NPK (194 кг на 1 га сівозмінної площі) в 

органо-мінеральній – до 28,0 мг/100 г ґрунту, за відновлюваної 

системи удобрення – до 15,3–20,3 і органічної – 12,5–18,7 мг/100 г 

ґрунту.  

Напрацьовані фони щодо нагромадження P2O5 можуть бути 

науковою основою для корегування навантаження фосфорними 

добривами у сівозміні. 

Характерною особливістю калію як катіону є висока здатність 

до необмінного його поглинання як з органічних, так і мінеральних 

добрив. Незалежно від систем і рівня удобрення вміст необмінних 

форм калію знижувався або відповідав вихідному рівню, де він 

становив 56 мг/100 г ґрунту. 

За 50-річний період систематичного застосування добрив вміст 

обмінного калію в орному шарі (0–20 см) на контролі без добрив 

становив 5,3 мг/100 г ґрунту. За застосування оптимальної дози добрив 

(12 т/га гною + N66Р60К68) його калійний фонд досяг середніх значень і 

не перевищував 10,8 мг/100 г ґрунту, що у 2,3 разу було вищим за 

вихідний рівень. За помірних доз добрив вмісту обмінного калію на 

рівні 8,3–9,0 мг/100 г ґрунту досягнуто за відновлюваної системи 

удобрення, що в 1,8–2,0 рази перевищувало вихідний, на решті 

варіантів із помірним удобренням відбулося підвищення обмінного 

калію на 16–28 % (рис. 1, 2). 
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1. Вплив тривалого застосування добрив у польовій сівозміні на 

вміст основних біогенних елементів в орному шарі сірого лісового 

ґрунту (кінець V ротації), мг/100 г ґрунту: 1 – без добрив 

(контроль); 11 – N66P60K68; 12 – 12 т/га гною + N66P60K68; 18 – 24 т/га 

гною 

 

 
2. Вплив тривалого застосування добрив у польовій сівозміні на 

вміст рухомих біогенних елементів в орному шарі сірого лісового 

ґрунту (кінець V ротації), мг/100 г ґрунту: 1 – без добрив 

(контроль); 11 – N66P60K68; 12 – 12 т/га гною + N66P60K68; 18 – 24 т/га 

гною 
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Можна вважати, що за складання систем удобрення у зерно-

просапних сівозмінах з двома полями буряків цукрових калійний фонд 

ґрунту найперспективніше поповнювати за рахунок застосування на 

добриво побічної продукції рослинництва, тоді як калій мінеральних 

добрив більше здатний до необмінного поглинання ґрунтом.  

Дослід пройшов 5 ротацій 10-пільної польової сівозміни, що 

забезпечило умови для систематизації урожаю у часі за екстенсивного 

її ведення і застосування агрохімікатів за мінеральної, органічної, 

органо-мінеральної та відновлюваної систем удобрення. Середня 

продуктивність польової сівозміни без добрив у середньому за 5 її 

ротацій залишилася майже незмінною порівняно з І ротацією – 3,74–

3,79 т/га зернових одиниць. Це свідчить, що лише за рахунок 

сівозмінного чинника і вапнування за повною гідролітичною 

кислотністю можна зберігати потенційну родючість на вихідному 

рівні. 

Якщо прийняти сукупність усіх чинників впливу на формування 

урожайності (погода, добрива, потенційна родючість, агротехніка) у 

вигляді середньої продуктивності, то вона становила за першу ротацію 

5,08 т/га з.о., за другу –  підвищилася на 2,4 %, за третю – на 17,3 %, 

четверту – на 11,2 і п'яту – 11,7 %. Порівняльний аналіз 

продуктивності сівозміни за різних систем удобрення забезпечує 

кількісну їх оцінку. Визначено, що оптимальну врожайність, яку 

можна сформувати на сірому лісовому пилувато-легкосуглинковому 

ґрунті, одержано за помірної органо-мінеральної (12 т/га гною + 

N66Р60К68) системи удобрення, де приріст був в 1,6 разу вищим 

порівняно з контролем без добрив. Подальше підвищення на 1 дозу 

мінеральних добрив (N33Р30К34) забезпечило зростання урожайності на 

20 % і знизило окупність 1 кг NРК в добривах на 8 %, а на дві дози – 

на 27 %. Кількісно за рівнем урожайності мінеральна система 

удобрення (N66Р30К68), органічна (24 т/га гною) і відновлювана (6 т/га 

гною + N45Р30К51 + побічна продукція) майже збігаються у формуванні 

приросту врожайності – 42–48 % до контролю без добрив (табл. 2). 

Виходячи з екологічних міркувань, мінеральна система є 

витратною (декальцинація і дегуміфікація ґрунту), перспективною є 

відновлювана, що передбачає зменшення застосування гною удвічі з 

ощадним режимом внесення туків (N45Р30К51) і можливістю залучення 

у систему удобрення побічної продукції рослинництва.  
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2. Середня продуктивність 10-пільної польової сівозміни в тривалому досліді на сірому лісовому ґрунті за 

І–V ротацію (основна продукція), т/га зернових одиниць 
В

ар
іа

н
т 

Добрива на 1 га сівозмінної 

площі 
Ротації сівозміни 

Середнє 

При-

ріст до 

конт-

ролю, 

т/га 

Окуп-

ність  

1 кг 

NPK в 

доб-

ривах 

гній, 

т/га 

мінеральні добрива 
I II III IV V 

Рік 

N P K 
1961-

1970 

1971-

1980 

1981-

1990 

1991-

2000 

2001-

2010 

1 Контроль (без добрив) 3,74 3,45 4,13 3,92 3,73 3,79 – – 

Мінеральна система удобрення 

11 – 66 60 68 5,48 5,37 5,99 5,56 5,97 5,67 1,88 9,7 

Органічна система удобрення 

18 24 – – – 4,83 5,00 5,92 5,72 5,98 5,49 1,70 7,1 

Органо-мінеральна система удобрення 

12 12 66 60 68 5,65 5,79 6,50 6,16 6,71 6,16 2,37 7,5 

16 12 132 90 136 5,59 5,80 6,42 6,34 6,73 6,18 2,24 5,0 

Відновлювана система удобрення 

5 6* 49 30 51 5,42 5,18 5,96 5,66 5,68 5,58 1,79 - 
* Побічна продукція рослинництва. 
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Висновки 

1. Науково обґрунтовані системи удобрення польової сівозміни 

північної частини Лісостепу на сірому лісовому ґрунті мають 

будуватися за принципом поєднання органічних і мінеральних добрив.  

2. За тривалого ведення досліду оптимальною виявилася органо-

мінеральна система удобрення з внесенням 12 т/га підстилкового гною 

і середньої дози мінеральних добрив (N66P60K64), що забезпечувало 

відтворення родючості сірого лісового ґрунту за всіма параметрами й 

отримання високих врожаїв сільськогосподарських культур. 

3. Внесення невисоких доз мінеральних добрив (130 кг/га) і 

підстилкового гною (6 т/га) та максимальне залучення побічної 

продукції рослинництва (відновлювана система удобрення) дозволяло 

підтримувати родючість ґрунту на вихідному рівні та одержувати сталі 

врожаї культур сівозміни. 

4. Ведення мінеральної системи удобрення є недоцільним, хоча 

продуктивність культур сівозміни за застосування N66P60K68 

відповідала рівню продуктивності органічної системи удобрення і 

становила 5,5 т/га з.о. 
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