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Анотація. У статті наведено результати досліджень систематичного 
застосування органічних і мінеральних добрив на параметри родючості сірого 
лісового  ґрунту та формування продуктивності пшениці озимої. Встановлено, 
що в п’ятипільній польовій сівозміні спостерігається формування ґрунтових 
фонів із різними фізико-хімічними властивостями. Внесення підстилкового 
гною в дозі 60 т/га на фоні помірних норм добрив (N50-100Р30-60К50-100) сприяло 
нейтралізації ґрунтового розчину до значень слабкокислої реакції (рН сол. – 
5,1), тоді як за відсутності гною (мінеральна система удобрення) показник рН 
сол. і далі залишався у межах кислої реакції. 

Найефективнішою щодо гумусного режиму ґрунту, виявилась органо-
мінеральна система удобрення (12 т/га гною + N100P60K100) й органічна (12 т/га 
гною на 1 га сівозмінної площі) відповідно вміст загального гумусу становив – 
1,30 %  і 1,32 % що у відсотковому відношенні на 18 % і 20 % вище порівняно з 
варіантом без внесення добрив – 1,10 %. 

Оптимізацію показників поживного режиму (рухомих форм фосфору й 
калію) ґрунту на кінець ротації забезпечила органо-мінеральна система 
удобрення (N100P60K100 на фоні 60 т/га гною). Визначено чітку тенденцію 
до підвищення (на 27 мг/кг ґрунту) вмісту рухомого калію, що компенсує 
постійний його дефіцит у ґрунті, та підвищення на 38 % рухомого фосфору. 

Найвищу продуктивність пшениці озимої (5,45 т/га) забезпечила органо-
мінеральна системи удобрення (60 т/га гною + N100P60K100), що на 78 % 
перевищує контроль (без добрив), за цих умов одержано найбільший приріст 
білка – 0,63 т/га.

Ключові слова: вміст гумусу, азот, фосфор, калій, родючість ґрунту, 
система удобрення, урожайність, збір білка. 
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Актуальність. 

Вибір системи землеробства ви-
значається рівнем інтенсифікації ве-
дення господарства. Вона включає 
взаємодоповнюючі блоки – організа-
ційно-інформаційний, системи машин 
і механізмів, а також системи обробіт-
ку ґрунту, удобрення, захисту рослин, 
насінництва, сортооновлення та ін. 

Тому актуальним є вивчення пи-
тань раціонального, енерго- і ресур-
созберігаючого застосування добрив 
із мінімізацією негативного впливу 
засобів хімізації на деградаційні про-
цеси ґрунтового покриву земельних 
угідь, а також удосконалення техноло-
гій застосування традиційних і нових 
видів добрив, поглиблене вивчення 
дії агрохімікатів на потенційну родю-
чість ґрунту, урожайність і якість сіль-
ськогосподарських культур та на зни-
ження ризиків хімічного забруднення 
навколишнього природного середо-
вища (Володин В. М., 2000; Дегодюк 
Е. Г., Дегодюк С. Е., 2006). 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

На сьогодення змінюються прі-
оритети й напрямки застосування 
засобів хімізації, у тому числі й по-
гляди  щодо переважного внесення 
підстилкового гною та мінеральних 
добрив. У розвинених країнах світу 
все більше в аграрній сфері набувають 
розвитку нові нетрадиційні техноло-
гії, пов’язані з якісними й кількісни-
ми змінами в довкіллі (Муха В. Д. и 
др., 2001, Дегодюк Е. Г. та ін., 1992; 
Litvinova et al., 2019). Відомо, що в 
тій чи іншій мірі агротехнічні захо-
ди впливають на властивості ґрунту. 
Зміни, які вони спричиняють, можуть 
бути тимчасовими, а іноді і стійкими, 

особливо за тривалого використання. 
Що викликає необхідність постійних 
спостережень за змінами властивос-
тей ґрунту, зокрема, агрофізичних, 
які зумовлюють водний, тепловий і 
поживний режими, колообіг елемен-
тів живлення, а також зміну вмісту 
гумусу, як найважливішого показника 
його родючості та агроекологічного 
стану (Boyko P. et al., 2019; Litvinov 
D. et al., 2019; Demydenko O., Zapasna 
Y., Velychko V., 2018). Гумус забез-
печує стійкість ґрунтів до зовнішніх 
впливів і тим самим підтримує одну з 
головних функцій – їхню біогенність. 
Порушення екологічної рівноваги в 
агроландшафтах часто пов’язують із 
використанням саме агрохімікатів у 
землеробстві. Важливість визначення 
оптимальних доз мінеральних добрив 
у технологіях вирощування сільсько-
господарських культур загальновідо-
ма (Umarov, 1985; Sedlář et al., 2015).  

Тому, у нових умовах господарю-
вання виникає необхідність як удоско-
налення традиційних систем удобрен-
ня, так і опрацювання їх нових видів, 
які можуть швидко реагувати на зміни 
ситуації на ринку (Мазур Г. А., 2008; 
Москаленко А.М., 2013; Полупан М. 
І. та ін., 2009). Варто зазначити, що 
збільшення збору зерна й підвищен-
ня його якості залишається основною 
проблемою сільськогосподарського 
виробництва. А підвищення якості 
сприяє наповненню ринку продук-
тами вищого ступеня корисності. 
Важливе й те, що підвищення якості 
сільськогосподарської продукції є 
найдієвішим чинником зростання еко-
номічної ефективності її виробництва 
(Єрмолаєв М. М. та ін., 2011; Литви-
нов Д. В. и др., 2014; Карабач К. С., 
2019). Тобто зростання урожайності 
й поліпшення якості зерна, передусім 
пшениці озимої, є найважливішим 
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завданням агропромислового вироб-
ництва. Сучасний рівень врожайно-
сті і виробництво зерна пшениці за 
наявних ґрунтово-кліматичних умов 
країни не відповідає її потенційним 
можливостям (Butenko A et al., 2020). 
Тому, особливої актуальності має ви-
рішення всього комплексу питань, 
пов›язаних із забезпеченням стійкого 
нарощування виробництва високоя-
кісного зерна в Україні, у т.ч. оптимі-
зації системи живлення.

Мета досліджень – встановлення 
показників родючості сірого лісового 
ґрунту та продуктивності пшениці 
озимої залежно від агрохімічного на-
вантаження в польовій сівозміні.

Матеріали та методи 
досліджень.

Дослідження проводили впродовж 
2016-2018 рр. у стаціонарному досліді 
відділу агрохімії в дослідному госпо-
дарстві ДПДГ «Чабани» ННЦ «Інсти-
тут землеробства НААН» на сірому 
лісовому крупнопилувато легкосуг-
линковому ґрунті в п’ятипільній по-
льовій сівозміні: кукурудза на зерно, 
ячмінь ярий, гречка, горох, пшениця 
озима. У вихідних ґрунтових пробах 
визначено: фізико-хімічні  і агрохіміч-
ні показники. Середня проба ґрунту 
орного шару 0-20 см характеризувався 
такими агрохімічними показниками: 
рН КCL – 4,8 потенціометрично; гідро-
літична кислотність – 1,61 мг-екв. на 
100 г за Каппеном, вміст гідролізова-
ного азоту – 50,8 мг/кг ґрунту за Кор-
нфілдом; рухомий фосфор – 188 мг/
кг ґрунту, рухомий калій – 100 мг/кг 
ґрунту за Чиріковим, уміст загального 
гумусу – 1,20 % (за Тюріним). Прове-
дено дослідження агрономічної цін-
ності органічних добрив – безпідстил-
кового гною ВРХ. Встановлено, що 

вміст основних елементів живлення 
в 1 т гною становить: N – 4,0 кг, P2О5 
–2,0 кг, K2О – 4,0 кг.

Дослід закладений у 2011 році й 
розгорнутий у натурі на трьох полях, 
включає 11 варіантів, повторення – 
чотириразове. Посівна площа ділян-
ки – 52 м2, облікова – 22 м2.  Підстил-
ковий гній ВРХ застосовували під 
кукурудзу на зерно одинарна доза 60 
т/га, або в перерахунку на 1 га сіво-
змінної площі – 12 т, решта культур 
використовували післядію – пшениця 
озима 4-й рік післядії. У досліді вико-
ристовуються внесені до Державного 
реєстру сортів рослин України сорт 
пшениці озимої – Краєвид.

Ґрунтові зразки відбирали за ви-
рощування пшениці озимої. У них 
визначали: вміст загального гумусу 
– за Тюріним; рНKCl – потенціоме-
трично (ДСТУ ISO 10390:2001); гід-
ролітичну кислотність – за Каппеном 
(ГОСТ 26212-91); уміст гідролізо-
ваного азоту – за Корнфілдом; вміст 
рухомого фосфору й калію – у сіро-
му лісовому ґрунті – за Чириковим 
(ДСТУ 4115 : 2002).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Застосування добрив у стаціо-
нарному досліді на сірому лісовому 
ґрунті сприяє підвищенню рівня ро-
дючості ґрунту. 

Результати досліджень показали, 
що внесення підстилкового гною 
в дозі 60 т/га та по фону помірних 
норм добрив (N50-100Р30-60К50-100) спри-
яло нейтралізації ґрунтового розчину 
до значень слабокислої реакції (рН 
сол. – 5,1), тоді як за відсутності гною 
(мінеральна система удобрення) по-
казник рН сол. і далі залишається у 
межах кислої реакції. 
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Результати досліджень показали, 
що за ведення мінеральної системи 
удобрення гідролітична кислотність в 
орному (0-20 см) шарі наближається до 
1,94 мг-екв. на 100 г ґрунту, що вказує 
на потребу його вапнування, за винят-
ком систем удобрення із застосуванням 
органічних добрив як окремо (60 т/га), 
так і на фоні мінеральних внесених у 
помірних нормах (N50Р30К50) (табл. 1).

За роки досліджень спостеріга-
ється тенденція до відтворення вміс-
ту загального гумусу в орному шарі 
(0-20 см) ґрунту, так за органічної 
системи удобрення вміст цього показ-
ника перевищував вихідний рівень у 
відсотковому відношенні на 10 %, за 
вихідних значень він становив у аб-
солютних одиницях – 1,20 %. Найе-
фективнішою виявилась як органо-мі-
неральна система удобрення (12 т/га 
гною + N100P60K100), так і органічна (12 
т/га гною на 1 га сівозмінної площі) 
відповідно вміст загального гумусу 

становив – 1,30  і 1,32 % або у відсо-
тковому відношенні на 18 і 20 % вище 
порівняно з контролем (без добрив) 
– 1,10 т/га. За застосування суто міне-
ральних добрив вміст гумусу в орно-
му шарі склали 1,24 т/га або на 12 % 
вище контрольного варіанту. 

На всіх варіантах із внесенням 
добрив відбулось підвищення вмісту 
гідролізованого азоту від 52,8 до 65,2 
мг/кг ґрунту, але в межах градації, 
що ідповідає низькому забезпеченню 
ґрунту цією формою азоту. Найак-
тивніші процеси накопичення гідро-
лізованого азоту до 67,9 і 65,2 мг/кг 
у шарі 0-20 см відбулися відповідно 
за внесення органічних добрив 60 т/
га і (N100P60K100) на фоні післядії 60 
т/га гною, за вмісту на контролі без 
добрив 44,1 мг/кг. На решті варіантів 
його вміст був лише на 8,7-13,5 мг/
кг вище за контроль, що відповідає 
градації дуже низького забезпечення 
ґрунту цією формою азоту.

Таблиця 1. Вплив добрив на показники родючості орного (0-20 см) шару 
сірого лісового ґрунту в польовому досліді, 2016 – 2018 рр.

Удобрення на 1 га ріллі

рН сол.
Гідрол. 
к-ть, мг-
екв. на 100 
г ґрунту

Вміст 
гумусу, 

%

Гідролі-
зований 
азот

Рухомий

гній, т NPK, кг

фосфор
Р2О5

калій
К2О

мг/кг

Без добрив (контроль) 4,9 1,80 1,10 44,1 150,0 95,8
Органічна система удобрення

60 – 5,2 1,64 1,32 67,9 245,5 121,2
Органо-мінеральна система удобрення

60 N50P30K50 5,3 1,68 1,26 56,5 247,0 120,4
60 N100P60K100 5,0 1,84 1,30 65,2 263,0 127,1

Мінеральна система удобрення
- N50P30K50 4,9 1,82 1,20 52,8 243,0 117,5
- N100P60K100 4,6 1,94 1,24 57,6 255,0 124,2

НіР 05 0,2 0,09 0,02 0,8 5,0 2,0

*Примітка: ІV рік післядії підстилкового гною
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Встановлено, що з урахуванням 
підвищеного рівня забезпечення ру-
хомим фосфором ґрунту перед за-
кладанням досліду, упродовж систе-
матичного його ведення відбувалося 
накопичення цього елементу прямо 
пропорційно кількості фосфору вне-
сеного в складі органічних і мінераль-
них добрив. За вмісту в орному (0-20 
см) шарі ґрунту рухомого фосфору 
на контрольному варіанті в кількості 
150,0 мг/кг ґрунту найбільше його 
підвищення відбулося за органо-мі-
неральної системи удобрення (60 т/га 
гною + N100P60K100) – 263,0 мг/кг ґрун-
ту, та суто мінеральної за внесення 
аналогічної норми добрив.

Треба відмітити, що вміст рухо-
мого фосфору коливається в межах 
що відповідає градації дуже високо-
му рівню забезпечення цим елемен-
том. Результати досліджень дають 
підстави вважати, що за проведення 
систематичного внесення добрив ін-
тенсивність підвищення вмісту рухо-
мого фосфору в кореневмісному шарі 
ґрунту поступове зростатиме.

Внесення під культури органіч-
них добрив сприяло підвищенню 
вмісту обмінного калію в ґрунті в се-
редньому по досліду з 95 до 127 мг 
К2О на 1 кг ґрунту, залишаючи його 
вміст у межах високої забезпеченості 
в ґрунті. За вмісту К2О на контролі 
без добрив  95,8 мг/кг ґрунту його 
підвищення (на 28,4 і 31,2 мг/кг ґрун-
ту) відбулося відповідно за внесення 
підвищеної дози NPK, як окремо так 
і на фоні 60 т/га гною.

Результати досліджень показали, 
що накопичення в ґрунті рухомого 
калію відбувається більш повільними 
темпами, що можна пояснити перехо-
дом його в необмінні форми і вино-
сом урожаєм сільськогосподарських 
культур.

Отже, вміст гідролізованого азоту 
як на контролях, так і на удобрених 
варіантах у кінці ротації відповідав 
градації низького забезпечення, а 
вміст рухомого фосфору – високій 
забезпеченості, з підвищенням на 
38 % за органо-мінеральної системи 
удобрення N100P60K100 на фоні 60 т/га 
гною. За систематичного внесення 
органічних і мінеральних добрив за 
вирощування пшениці озимої визна-
чено чітку тенденцію до підвищення 
(на 27 мг/кг ґрунту) вмісту рухомого 
калію, що компенсує постійний його 
дефіцит у ґрунті, у середньому по до-
сліду його вміст коливається в межах 
– 117-127 мг/кг ґрунту.

Створення відповідних рівнів ро-
дючості забезпечує умови для одер-
жання сталих врожаїв пшениці озимої 
із відповідними показниками якості 
основної продукції. За урожайності у 
2016-2018 рр. на контролі без добрив 
3,06 т/га найвищий приріст зерна за 
післядії  60 т/га гною та прямої дії 
подвійної норми мінеральних добрив 
(N100P60K100), що на 78 % перевищує 
урожайність на контролі без добрив і 
на 10 % ефективність одинарної дози 
NPK по фону післядії гною (табл. 2). 

Характерно, що за органічної сис-
теми удобрення приріст урожаю зерна 
пшениці озимої за одинарної норми 
гною (60 т/га сівозмінної площі) стано-
вив в 1,47 т/га або вище на 48 % порів-
няно з контролем без добрив. Одним із 
найважливіших показників якості зер-
на пшениці озимої є вміст білка. Якість 
зерна пшениці озимої має тенденцію 
до поліпшення за такими показниками 
як білок. Водночас головна роль у на-
копиченні білку належить азоту. 

Стабільні показники азотовмісних 
сполук (білок) одержано за застосу-
вання під пшеницю озиму органіч-
них і мінеральних добрив (рис. 1). 
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Найвищий уміст білка одержано 
за застосування органо-мінераль-
ної системи удобрення у нормі 60 т/
га гною + N100P60K100 i становив 11,6, 
проти контрольного варіанту відпо-
відно – 9,1%. На варіанті з внесенням 
одинарної норми органічних добрив 
показник був на рівні – 11,4%.

Збір білка з 1 га узгоджувався із 
закономірностями, встановленими за 
його вмістом і величиною врожаю. За 

ведення сівозміни без удобрення слід 
розраховувати на одержання показ-
ників на рівні 0,28 т/га, тоді як за сис-
тематичного удобрення можна одер-
жати збір білку на рівні 0,43-0,63 т/га.

Висновки та перспективи. 

Встановлено, що систематичне за-
стосування підстилкового гною в дозі 
60 т/га на фоні помірних норм добрив 

Таблиця 2. Урожайність зерна пшениці озимої за різних систем 
удобрення у польовому досліді, 2016 – 2018 рр., т/га

Удобрення на 1 га ріллі т/га Урожайність, 
т/га % Приріст до контролю

гній, т NPK, кг
Без добрив (контроль) 3,06 -

Органічна система удобрення
60 N0P0K0 4,53 1,47 48

Органо-мінеральна система удобрення
60 N50P30K50 4,94 1,88 61
60 N100P60K100 5,45 2,39 78

Мінеральна система удобрення
- N50P30K50 4,54 1,48 47
- N100P60K100 5,10 2,04 67

НіР05 0,15

Примітка: ІV рік післядії підстилкового гною

0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7

1 2 3 4 5 6

0,28

0,52
0,63

0,43
0,5

0,59

 , 

Рис. 1. Вплив різних систем удобрення на збір білка пшениці озимої, т/га, 
середнє за 2016 – 2018 рр.

Варіант: 1 – Без добрив (контроль); 2 – 60 т/га гною+ N50P30K50 3 – 60 т/га 
гною+ N100P60K100;  4 – 60 т/га гною; 5 – N50P30K50 ; 6 – N100P60K100
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(N50-100Р30-60К50-100) сприяло нейтралі-
зації ґрунтового розчину до значень 
слабокислої реакції (рН сол. – 5,1). 
За мінеральної системи удобрення 
показник рН сол. залишався в межах 
кислої реакції, а гідролітична кислот-
ність наближалася до 1,94 мг-екв. на 
100 г ґрунту, що вказує на потребу 
його вапнування за таких умов. 

Найефективнішою щодо накопи-
чення гумусу виявились органо-мі-
неральна (12 т/га гною + N100P60K100) 
й органічна (12 т/га гною) системи 
удобрення, які забезпечили його 
зростання від 18 до 20 % у відсотко-
вому відношенні.

Визначено чітку тенденцію до 
підвищення (на 27 мг/кг ґрунту) вміс-
ту рухомого калію, що компенсує по-
стійний його дефіцит у ґрунті, та на 
38 % рухомого фосфору за органо-мі-
неральної системи удобрення (60 т/га 
гною + N100P60K100. Найвищу врожай-
ність зерна (5,45 т/га) пшениця озима 
формувала на фоні застосування ор-
гано-мінеральної системи удобрення 
(60 т/га гною + N100P60K100). 
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Abstract. The arƟcle presents the results of studies of the systemaƟc use of organic and mineral 

ferƟlizers on the parameters of ferƟlity of gray forest soil and the formaƟon of producƟvity of winter 
wheat. It was found that in a five-saw field crop rotaƟon, the formaƟon of ground backgrounds with 
different physical and chemical properƟes is observed. The applicaƟon of bedding manure at a dose 
of 60 t/ha and against the background of moderate ferƟlizaƟon rates (N50-100P30-60K50-100) contributed 
to the neutralizaƟon of the soil soluƟon to values of slightly acidic reacƟon (pH – 5,1), while in the 
absence of manure (mineral system ferƟlizers) pH conƟnued to remain within the acidic reacƟon.

The organic-mineral ferƟlizaƟon system (12 t/ha of manure + N100P60K100) and organic (12 t/
ha of manure per 1 ha) turned out to be effecƟve in terms of the humus of the soil regime, in accor-
dance with the total humus content was 1,30 % and 1,32 % which in percentage terms is 18 % and 
20 % higher compared to the opƟon without ferƟlizaƟon – 1,10 %.

OpƟmizaƟon of the parameters of the nutrient regime (mobile forms of phosphorus and potas-
sium) of the soil at the end of the rotaƟon was provided by the organo-mineral ferƟlizaƟon system 
(N100P60 K100 against the background of 60 t/ha of manure). A clear tendency to an increase (by 27 
mg/kg) of the content of mobile potassium was determined, compensaƟng for its constant deficien-
cy in the soil, and by an increase of 38 % in mobile phosphorus.

The highest producƟvity of winter wheat (5,45 t/ha) was provided by the organo-mineral fer-
ƟlizaƟon system (60 t/ha of manure + N100P60K100), which is 78 % higher than the control (without 
ferƟlizers), under these condiƟons the greatest increase in protein was obtained – 0,63 t/ha.

Keywords: content of humus, nitrogen, phosphorus, potassium, soil ferƟlity, ferƟlizaƟon 
system, yield, protein collecƟon.


