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Дослідження впливу систем удобрення на агрохімічні властивості чорнозему опід-
золеного було проведено в Уманському національному університеті в тривалому досліді 
(з 2010 року). Досліду базується на 4-пільній сівозміні (пшениця озима, кукурудза, ячмінь 
ярий, соя). Добрива вносили перед зяблевим обробітком ґрунту, під передпосівну культи-
вацію та в підживлення. Нетоварну продукцію (солому, стебелиння) залишали на полі. 
У зразках ґрунту, відібраних у серпні 2025 року визначали: об’ємну щільність; вміст орга-
нічного вуглецю; рНКCl; ступінь насиченості основами; вміст азоту мінеральних сполук 
і рухомих сполук фосфору, калію та сірки.

Встановлено, що за тривалого застосування добрив вміст органічного вуглецю зали-
шається на вихідному рівні, а за середньорічного внесення N110 у поєднанні з іншими 
видами мінеральних добрив спостерігалась тенденція його підвищення. Незначні зміни 
пояснюються залишенням на полі нетоварної частини урожаю, оптимальними структу-
рою сівозміни, обробітком ґрунту й процесами гумусонакопичення та мінералізації орга-
нічної речовини. За період проведення досліду кислотність ґрунту у варіантах досліду, за 
виключенням ділянок абсолютного контролю та варіанту P60K80, зазнала істотних змін. 
У майбутньому цей ґрунт потребуватиме проведення підтримувального вапнування. Три-
вале застосування різного удобрення значно впливало на вміст у ґрунті азоту мінеральних 
сполук. За цим показником на ділянках без добрив він був середнім, у варіанті N55P30K40 – 
високим, а у решті варіантів – дуже високим. За середньорічного внесення 60 кг/га Р2О5 
відбувається підвищення вмісту рухомих фосфатів у ґрунті на 10–13 мг/кг або на 9–12 %, 
а за дози 30 кг/га їх вміст підтримується на вихідному рівні. Вміст обмінних сполук калію 
в ґрунті варіантів досліду був у межах 125–171 мг/кг за вихідного значення 132 мг/кг. 
Внесення калійних добрив у дозі 40 кг/га д. р. на 1 га сівозмінної площі сприяє його підви-
щенню. Вміст рухомих сполук сірки у ґрунті незалежно від систем удобрення залишався 
на низькому рівні – 4,6–7,2 мг/кг, що потребує додаткового застосування сірчаних добрив.

Ключові слова: польова сівозміна, органічна речовина, кислотність, азот, фосфор, 
калій, сірка. 

Chykin I.V., Hospodarenko Н.M. Changes in the agrochemical properties of podzolized 
chernozem under various fertilization systems in crop rotation

The study of the influence of fertilization systems on the agrochemical properties of 
podzolized chernozem was conducted at the Uman National University in a long-term experiment 
(since 2010). The experiment is based on a 4-crop rotation (winter wheat, corn, spring barley, 
soybeans). Fertilizers were applied before plowing the soil, during pre-sowing cultivation, and in 
top dressing. Non-marketable products (straw, stems) were left in the field. In soil samples taken 
in August 2025, the following were determined: bulk density; organic carbon content; рНКCl; 
degree of saturation with bases; nitrogen content of mineral compounds and mobile phosphorus, 
potassium and sulfur compounds.
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It was established that with long-term application of fertilizers, the organic carbon content 
remains at the initial level, and with the average annual application of N110 in combination with 
other types of mineral fertilizers, a tendency for its increase was observed. Insignificant changes 
are explained by the non-marketable part of the crop being left on the field, optimal crop rotation 
structure, soil cultivation, and the processes of humus accumulation and mineralization of organic 
matter. During the experiment period, soil acidity in the experiment variants, with the exception 
of the absolute control plots and the P60K80 variant, underwent significant changes. In the future, 
this soil will need to be limed. Long-term use of various fertilizers significantly affected the 
nitrogen content of mineral compounds in the soil. According to this indicator, in areas without 
fertilizers it was average, in the N55P30K40 variant it was high, and in the other variants it was very 
high. With an average annual application of 60 kg/ha of P2O5, the content of mobile phosphates 
in the soil increases by 10-13 mg/kg or by 9-12%, and with a dose of 30 kg/ha, their content is 
maintained at the initial level. The content of exchangeable potassium compounds in the soil 
of the experiment variants was within 125-171 mg/kg with an initial value of 132 mg/kg. The 
application of potassium fertilizers at a dose of 40 kg/ha per year per 1 ha of crop rotation area 
helps to increase it. The content of mobile sulfur compounds in the soil, regardless of fertilization 
systems, remained at a low level – 4.6-7.2 mg/kg which requires additional application of sulfur 
fertilizers.

Key words: field crop rotation, organic matter, acidity, nitrogen, phosphorus, potassium, 
sulfur. 

Постановка проблеми. У зв’язку зі значною розораністю земель, недотриман-
ням структури сівозмін і ґрунтоохоронних заходів відновлення родючості ґрунтів 
є актуальним питанням  [26]. Крім того, економічна криза обумовила зниження 
рівня застосування добрив [12].

Збереження здоров’я ґрунтів та зменшення наслідків зміни клімату повинно 
бути основною метою сільського господарства. Підвищення їх продуктивності 
вимагає точного оцінювання якості ґрунтів, впливу різних антропогенних чинни-
ків на окремі його властивості. В Україні зазвичай стан ґрунтів оцінюють за показ-
никами родючості, передбачених ДСТУ 4362 [18]. Для орних ґрунтів ці показники 
тотожні якості ґрунту. Їх визначають в орному шарі, де розміщена основна маса 
кореневих систем рослин. Згідно ДСТУ 7846  [20], зміни показників родючості 
є достовірними, якщо різниця між вихідним і поточним значенням показників від-
повідає хоча б одному із степенів деградації ґрунту, визначених у ДСТУ 7872 [21].

Нині недостатньо даних тривалих стаціонарних польових дослідів про вплив 
різного утримання ґрунту на його агрохімічні властивості. Новизна цього дослі-
дження полягає в тому, що визначено вплив різних видів мінеральних добрив, їх 
доз та поєднань на тлі залишення на полі нетоварної частини урожаю на показ-
ники якості чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Удобрення є основним агротех-
нологічним заходом підвищення врожайності та якості сільськогосподарської 
продукції. Від зміни поживного режиму та умов ґрунтового середовища залежать 
біологічні, хімічні та фізичні процеси, що проходять у ґрунті [1, 7, 8]. Оптимізація 
мінерального живлення рослин більш важлива в посушливих умовах, оскільки 
зниження доступності елементів живлення є одним з основних чинників, що 
обмежує в умовах дефіциту вологи ріст і розвиток рослин [32].

Численні тривалі стаціонарні досліди з удобренням дозволили отримати інфор-
мацію про вплив різних видів мінеральних добрив та їх поєднань на властивості 
ґрунту [4, 11, 15, 29]. Це дозволяє розробити теоретичну основу для відновлення 
якості ґрунту та забезпечити стале підвищення його продуктивності [22].

Одним із найважливіших чинників, що обумовлюють ефективність добрив 
є дози їх внесення. Встановлення оптимальних доз добрив є актуальним питанням 
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агрохімічної науки і практики. Вони повинні враховувати біологічні особливості 
культур, можливий рівень їх продуктивності, погодні умови, родючість ґрунту, 
попередники, насичення добривами сівозміни, форми добрив, строки і способи їх 
застосування, агротехнології тощо [10, 31]. За збалансованого удобрення в сіво-
зміні висока продуктивність сільськогосподарських культур забезпечується вне-
сення менших доз добрив, що пояснюється накопиченою їх післядією.

Реалізовувати потенціал сільськогосподарських культур необхідно не висо-
кими дозами добрив, а оптимізацією властивостей ґрунту. Це забезпечить віднов-
лення його родючості, створення життєво важливих для рослин режимів відпо-
відно до їх біологічних потреб [14, 24, 31]. 

Удобрення, яке безперервно застосовували упродовж 64 років у 4-пільній 
сівозміні (пшениця, ячмінь, кукурудза та боби), на чорноземі лювиковому (Бол-
гарія) з окремим внесенням азоту (N), фосфору (P), калію (K), NP, NK, PK, NPK 
по різному впливало на його властивості. Найвищий вміст органічного вуглецю 
був у варіантах досліду з внесенням NPK та NP. При цьому з видів добрив най-
більше на властивості ґрунту через зміну ґрунтового середовища впливали азотні 
добрива [3].

У досліді на дерново-підзолистому ґрунті з різними дозами добрив під куль-
турами 5-пільної сівозміни погіршились фізико-хімічні показники – знизився рН 
ґрунту, одночасно збільшилась гідролітична кислотні та зменшилась сума ввібра-
них основ [28].

Отже, особливої актуальності набуває дослідження впливу різного удобрення 
сільськогосподарських культур у короткоротаційній зерновій сівозміні на гумус-
ний стан та інші властивості. Необхідно встановити направленість змін власти-
востей чорнозему опідзоленого в умовах Правобережного Лісостепу, щоб обґрун-
тувати умови ефективного та безпечного застосування різних видів мінеральних 
добрив.

Постановка завдання. Польове дослідження було проведено на дослідному 
полі Уманського національного університету (48°46’ пн. ш., 30°14’ сх. д., 245 м 
над рівнем моря) в тривалому досліді, започаткованому в 2010 році для перевірки 
впливу дефіциту основних елементів живлення на сільськогосподарські куль-
тури [29]. Ґрунт дослідного поля був охарактеризований у [30]. За визначенням 
Всесвітньої довідкової бази ґрунтових ресурсів [2] це Phaeosems. Текстура ґрунту 
за міжнародною класифікацією USDA silti clay loam (мулу 63–65 %, глини – 33–35 
і піску 2,1–2,5 %) і приблизно 2%-м вмістом органічного вуглецю. Об’ємна щіль-
ність ґрунту 1,24–1,25 г/см3. Середньорічна кількість опадів становила 586 мм, 
а середньорічна температура 8,8  °C. Ведення польового досліду базується на 
4-пільній сівозміні з послідовністю: пшениця озима, кукурудза, ячмінь ярий і соя. 
Повторення досліду триразове, розміщення варіантів послідовне. Розмір дослід-
них ділянок становить 110 м², а збиральних – 25 м². Добрива у вигляді супер-
фосфату гранульованого та калію хлористого вносили перед зяблевим обробітком 
ґрунту, а аміачну селітру – під передпосівну культивацію та як ранньовесняне під-
живлення. Нетоварну продукцію (солому, стебелиння) подрібнювали і залишали 
на полі.

У серпні 2025 року було відібрано зразки ґрунту для агрохімічного аналізу 
з усіх варіантів досліду в двох несуміжних повтореннях експерименту з шару 
0–20 см. У зразках ґрунту, відібраних згідно вимог ДСТУ 4287:2004 і ДСТУ 
ІSO 11464:2007, визначали такі показники: об’ємну щільність – за ДСТУ ІSO 
11272  [24]; вміст органічного вуглецю (Сорг) – за ДСТУ 4289  [17]; кислотність 



107
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

(рНКCl) – за ДСТУ ІSO 10390 [23]; ступінь насиченості основами – розрахунково; 
вміст азоту мінеральних сполук – за ДСТУ 4729 [19], рухомих сполук фосфору 
й калію за ДСТУ 4115 [16] і сірки – за ДСТУ 8347 [22].

Дослідження та обробку одержаних результатів проводилися за прийнятими 
методиками [13, 25].

Виклад основного матеріалу дослідження. Дослідження показали, що за 
період проведення експерименту деякі показники якості ґрунту залишилися без 
істотних змін (табл.). Так, об’ємна щільність ґрунту у варіантах досліду була 
в межах 1.23–1,26 г/см3 за вихідного значення 1,26 г/см3, тобто зміни були незнач-
ними, у межах помилки досліду.

Таблиця 
Вплив тривалого (2010–2025 рр.) застосування різних систем удобрення 

в польовій сівозміні на властивості ґрунту

Варіант 
досліду

Об’ємна 
щільність, 

г/см3
Cорг, % рНKCl V, % Nmin, мг/

кг

Рухомих сполук, 
мг/кг

Р К S
2010 рік* 1,26 2,04 5,7 89,9 28,3 106 132 5,6

Без добрив 
(контроль) 1,25 1,98 5,5 89,7 24,9 72 125 4,6

N55 1,23 2,03 5,2 89,6 35,3 80 129 4,9
N110 1,25 2,14 5,2 89,3 42,0 92 139 6,2

P60K80 1,25 2,05 5,4 90,6 26,3 117 162 5,0
N110K80 1,25 2,15 5,2 89,2 45,5 97 171 7,2
N110P60 1,26 2,07 5,1 89,8 49,0 116 130 7,1

N55P30K40 1,24 2,11 5,3 89,9 33,5 106 151 6,9
N110P60K80 1,24 2,16 5,2 89,5 45,8 117 159 6,9
N110P30K40 1,23 2,10 5,2 89,8 46,3 110 147 6,8
N110P60K40 1,25 2,16 5,3 89,7 46,4 119 145 6,9
N110P30K80 1,24 2,16 5,2 89,8 46,2 110 168 6,8

НІР05 0,07 0,15 0,3 3,2 6 9 0,4
Примітка. *Вихідні значення перед закладанням досліду.

Антропогенне навантаження та втручання в природні процеси ґрунту цілеспря-
мовано впливає на його якість порушенням гумусовідновлення, що призводить 
до зміни відношення між накопиченням і мінералізацією органічної речовини. За 
внесення в ґрунт свіжої органічної маси лише 20–30 % її гуміфікується, а решта – 
мінералізується. За рік в орному шарі чорноземів і темно-сірих лісових ґрунтів 
мінералізується 0,5–0,7 % запасу гумусу [27]. Цими процесами і можна пояснити 
незначні зміни вмісту органічного вуглецю в ґрунті ділянок досліду (див. табл.). 
У всіх варіантах досліду, за виключенням абсолютного контролю, вміст органіч-
ного вуглецю був вищим вихідного рівня (2,04 %). За внесення азотних добрив 
у дозі 110 кг/га д. р. у поєднанні з іншими видами мінеральних добрив спостері-
галась тенденція його підвищення. Згідно ДСТУ 7846 [20] для вмісту органічного 
вуглецю в ґрунті зміни є достовірними, якщо складають більше ніж 5 %. Незначні 
зміни цього показника можна пояснити як залишенням на полі нетоварної частини 
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урожаю, оптимальними структурою сівозміни, обробітком ґрунту й процесами 
гумусонакопичення та мінералізації органічної речовини.

За період проведення досліду кислотність ґрунтового середовища у варіантах 
досліду зазнала істотних змін, за виключенням ділянок абсолютного контролю та 
за середньорічного внесення лише P60K80. Згідно ДСТУ 7846 [20] це можна вва-
жати слабким ступенем деградації ґрунту, коли зміни показника рНKCl складають 
більш як 10 %. У майбутньому цей ґрунт потребуватиме проведення підтриму-
вального вапнування, хоч ступінь насиченості його основами у варіантах досліду 
не був нижчим 89 %.

Тривале застосування різних видів мінеральних добрив та їх поєднання значно 
впливало на вміст у ґрунті азоту мінеральних сполук і рухомих сполук інших 
макроелементів. Згідно [18] вміст азоту мінеральних сполук у ґрунті вважа-
ється середнім – 16–25 мг/кг, підвищеним – 25–30, високим – 30–35 і дуже висо-
ким – більш як 35 мг/кг. Отже, за цим показником лише у варіанті досліду без 
добрив його вміст був середнім, у варіанті N55P30K40 – високим, а у решті варіантів 
досліду – дуже високим.

Вважається [20], що за зниження вмісту рухомих сполук фосфору в ґрунті на 
15 % проходить погіршення його якості. Як видно з одержаних даних, це відбулося 
у варіанті досліду без добрив та N55. Близьким до цього є варіанти N110 і N110K80, де 
вміст рухомих фосфатів знизився відповідно до 92 і 97 мг/кг ґрунту. У варіантах 
досліду з внесенням 60 кг/га Р2О5 відбулося достовірне підвищення їх вмісту – 
на 10–13 мг/кг або на 9–12 %. Внесення фосфорних добрив у дозі 30 кг/га д. р. 
у поєднанні з азотними і калійними добривами дозволяє підтримувати вміст рухо-
мих фосфатів на вихідному рівні. Це можна пояснити поверненням його частини 
у ґрунт з нетоварною продукцією. 

Вміст обмінних сполук калію в ґрунті варіантів досліду був у межах 125–171 мг/
кг за вихідного значення 132 мг/кг. Тобто в жодному з варіантів досліду не відбу-
лося достовірного зниження цього показника. Це можна пояснити значним повер-
ненням у ґрунт калію з нетоварною частинною врожаю. Необхідно також зазна-
чити, що внесення калійних добрив навіть у дозі 40 кг/га д. р. на 1 га сівозмінної 
площі сприяло достовірному підвищенню вмісту рухомих сполук калію в ґрунті.

У деяких європейських країнах оптимальний вміст обмінного калію встанов-
люють залежно від ємності катіонного обміну (ЄКО) [9]. За такого підходу для 
чорнозему опідзоленого під дослідом з ЄКО 27 смоль/кг оптимальний його вміст 
177 мг/кг, що вказує на доцільність додаткового застосування калійних добрив.

Вміст рухомих сполук сірки у ґрунті як перед закладанням досліду, так і під 
час його проведення залишався на низькому рівні – 4,6–7,2 мг/кг. Вважається [9], 
що якщо вміст рухомих сполук сірки у ґрунті знижується до 6  мг/кг, то немає 
такої сільськогосподарської культури, яка б не реагувала на поліпшення сірчаного 
живлення.

Висновки і пропозиції. 1. За тривалого застосування добрив у польовій сіво-
зміні вміст органічного вуглецю був вищим вихідного рівня (2,04 %), а за серед-
ньорічного внесення N110 у поєднанні з іншими видами мінеральних добрив 
спостерігалась тенденція його підвищення. Незначні зміни можна пояснити зали-
шенням на полі нетоварної частини урожаю, оптимальними структурою сіво-
зміни, обробітком ґрунту й процесами гумусонакопичення та мінералізації орга-
нічної речовини.

2. За період проведення досліду кислотність ґрунтового середовища у варіан-
тах досліду зазнала істотних змін, за виключенням ділянок абсолютного контролю 
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та за середньорічного внесення лише P60K80. У майбутньому цей ґрунт потребува-
тиме проведення підтримувального вапнування.

3. Тривале застосування різних різного удобрення значно впливало на вміст 
у ґрунті азоту мінеральних сполук. За цим показником лише у варіанті досліду без 
добрив він був середнім, у варіанті N55P30K40 – високим, а у решті варіантів– дуже 
високим.

4. За середньорічного внесення 60 кг/га Р2О5 відбувається підвищення вмісту 
рухомих фосфатів у ґрунті на 10–13 мг/кг або на 9–12 %, а за дози 30 кг/га у поєд-
нанні з азотними і калійними добривами їх вміст підтримується на вихідному рівні. 
Це можна пояснити поверненням його частини у ґрунт з нетоварною продукцією. 

5. Вміст обмінних сполук калію в ґрунті варіантів досліду був у межах 
125–171 мг/кг за вихідного значення 132 мг/кг. Внесення калійних добрив у дозі 
40 кг/га д. р. на 1 га сівозмінної площі сприяє його підвищенню.

6. Вміст рухомих сполук сірки у ґрунті незалежно від систем удобрення зали-
шався на низькому рівні – 4,6–7,2 мг/кг, що потребує додаткового застосування 
сірчаних добрив.
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