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Постановка проблеми. Інтерес до вирішення про-
блеми фосфорного живлення рослин в Україні, так 
і в усьому світі постійно росте. Ефективність фосфор-
них добрив на ґрунтах, що сформувалися на лесових 
породах (каштанових, чорноземах південних, звичай-
них і типових) пояснюється не вмістом рухомих сполук 
фосфору, а нестачею вологи, характерною для регіонів 
поширення цих ґрунтів, а також недосконалістю методів 
ґрунтової діагностики фосфорного живлення рослин, що 
спотворює оцінку стану родючості ґрунтів не лише окре-
мих полів, але і цілих регіонів [1]. Це також пояснюється 
тим, що значна потреба рослин у фосфорі може забез-
печуватися біопереміщенням з підорних шарів ґрунту [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Фосфатний режим ґрунту та забезпеченість рослин 
фосфором обумовлюються динамічними показниками 
вмісту його рухомих і важкорозчинних форм. Завдяки 
фізико-хімічним процесам ґрунт постійно прагне до 
підтримання рівноваги між фракціями сполук фосфору 
[3]. Динаміка агрохімічного обстеження орних ґрунтів 
України свідчить, що площі з низьким і середнім вмістом 
рухомих сполук фосфору збільшуються. Різносторонні 
функції фосфору (екологічні, фізіолого-біохімічні, агро-
хімічні) та значення у формуванні врожаїв цього макро-
елемента, що зростає в часі, потребують перегляду 
способів оцінювання вмісту потенційно доступних для 
рослин сполук фосфору в ґрунтах і оптимізації живлен-
ням ним рослин [4].

Регулювання фосфатного режиму чорноземних 
ґрунтів набагато складніше, ніж азотного. Внесенні фос-
форні добрива поповнюють поряд з водорозчинною та 
обмінною, й інші форми фосфору [5]. До того ж у ґрунті 
фосфор менш рухливий, ніж азот і калій, а темпи попов-
нення запасів його рухомих сполук завдяки іншим 
формам зазвичай відстають від темпів засвоєння його 
рослинами. 

Вміст фосфору в чорноземі опідзоленому складає 
0,1% від загальної маси ґрунту [6]. У зв’язку з тим, що 
в ґрунті існує певна рівновага між формами фосфору, 
виникають труднощі в регулюванні фосфатного режиму 
ґрунтів і в розробленні системи застосування фосфор-
них добрив під різні сільськогосподарські культури. 
Особливо це стосується чорноземів важкого грануло-
метричного складу, де проходить інтенсивне перетво-
рення сполук фосфору внесених добрив [7].

Вважається [8], що фосфорні добрива зміщують рів-
новагу між різними формами фосфору в ґрунті в бік під-
вищення рухливості його сполук. У часі це зміщення для 
залишкових фосфатів відносно стійке.

У процесі тривалого сільськогосподарського вико-
ристання ґрунту без внесення добрив проходить змен-
шення в ньому вмісту рухомих сполук фосфору [9]. 
Чорноземи мають значні запаси фосфору, тому на 
ділянках без внесення добрив проходить біоперемі-
щення фосфору з нижніх шарів ґрунту. На нашу думку, 
це дає можливість допустити незначний тимчасовий 
від’ємний баланс фосфору в ґрунті. Існує й думка 
[10], що з підвищенням вмісту фосфору в чорнозем-
них ґрунтах дози фосфорних добрив можна зменшити, 
оскільки високий рівень фосфатів знижує якість сіль-
ськогосподарської продукції і доступність рослинам 
низки мікроелементів.

У чорноземі опідзоленому засвоювані сполуки фос-
фору рослинами поступово відновлюються завдяки 
необмінним формам [11]. Проте навіть у чорноземах, 
з високими запасами фосфору, процес його переходу 
в рухомі форми проходить повільно, що не дозволяє 
за інтенсивного вирощування сільськогосподарських 
культур оптимізувати їх фосфорне живлення [11]. 
Припинення внесення фосфорних добрив у польовій 
сівозміні на чорноземі в Миронівській дослідній станції 
різко знижувало врожайність культур і з часом депресія 
врожаїв посилювалася [12].

Мета статті – встановити агрохімічні властивостей 
чорнозему опідзоленого Правобережного Лісостепу за 
тривалого застосування мінеральних добрив.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили у 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 
(Stationary, 2014). За даним метеостанції Умань, розмі-
щеної за 2 км від стаціонарного досліду, клімат регіону 
помірно-континентальний із нестійким зволоженням, 
холодними умовами взимку і жаркими, а часто і сухим 
влітку. Середня багаторічна температура повітря ста-
новить 8,8 °С, сума опадів – 586 мм. За теплий період 
(квітня–жовтень) середня температура повітря складає 
15,4 °С, а сума опадів – 395 мм. Ґрунт класифікується 
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як чорнозем опідзолений важкосуглинковий на лесі (за 
класифікацією FAO/WRB 2014 – Luvic Chernozems).

Дослід одночасно закладено на чотирьох полях 
з послідовним розміщенням варіантів і триразовим пов-
торенням. 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 відповідно до вимог 
ДСТУ  4287:2004 і ДСТУ  ІSO 11464:2007 у жовтні 
2021  р., визначали такі показники: кислотність ґрунту 
рНKCl – на іономірі згідно з ДСТУ  ISO  10390-2007; 
гідролітичну кислотність (Нr) – за методом 
Каппена згідно ДСТУ  7537:2014; вміст увібраних 
основ  (S) – згідно МВВ 31–497058–007–2005; ємність 
катіонного обміну ґрунту (ЄКО) і насиченість осно-
вами (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.

Інтерпретацію отриманих результатів прове-
дено з використанням програм Microsoft Office та 
STATISTIСA 12.

Результати досліджень. Як видно з даних табл. 1, 
перед закладанням досліду кислотність ґрунту була дуже 
слабкокислою (рН 5,8), що нижче оптимального рівня 
для пшениці озимої (рН 6,3–7,5), ячменю ярого (6,5–7,5), 
сої і кукурудзи (рН 6,0–7,0) [13]. За гідролітичною кислот-
ністю, що знаходиться в межах 3,0–4,0 смоль/кг, такий 
ґрунт у зоні Лісостепу потребує першочергового вап-
нування [14]. Насиченість ЄКО основами становила 
89,9%. Величина зміни реакції ґрунтового середовища 
та фізико-хімічних показників ґрунтів, а також зміщення 
потенціальної кислотності під впливом добрив залежить 
від багатьох чинників, які в свою чергу впливають на їх 
ефективність [15].

Дослідженнями встановлено, що інтенсивність три-
валого застосування добрив позначилась на структурі 
ґрунтового вбирного комплексу чорнозему опідзоле-
ного. Застосування мінеральних добрив суттєво підви-

щувало кислотність ґрунту, що пов’язано зі зменшенням 
насичення ҐВК карбонатами. Залежно від доз внесення 
мінеральних добрив показник рНКСl ґрунтового розчину 
знижувався на 0,3–0,4 од. За внесення фосфорних 
добрив на азотно-калійному тлі кислотність ґрунту не 
змінювалась.

Поряд з обмінною кислотністю, застосування міне-
ральних добрив підвищувало гідролітичну кислотність 
ґрунту – до 3,76–3,84 смоль/кг залежно від варіанту удо-
брення. При цьому необхідно зазначити, що фосфорні 
добрива істотно не впливали на підвищення гідролітич-
ної кислотності ґрунту.

Внесення мінеральних добрив змінювало ЄКО ґрунту 
в незначних межах – 26,2–27,3 смоль/кг. Насиченість 
ЄКО обмінними основами залежно від варіанту зміню-
валася від 85,3 до 89,5% і не залежала від удобрення 
суперфосфатом гранульованим. Отже, удобрення змі-
нює структуру ЄКО в бік збільшення частки водню, при 
цьому його фосфорна складова, незалежно від дози, на 
це не впливає.

Вміст поживних речовин у ґрунті різних варіантів 
досліду визначався прямою дією добрив, які застосову-
вали безпосередньо під культури сівозміни й післядією 
добрив, які вносили у сівозміні в попередні роки.

Вміст азоту легкогідролізованих сполук у ґрунті був 
середнім, за виключенням варіанту досліду без добрив. 
Застосування мінеральних добрив сприяло підвищенню 
його вмісту на 16–18 мг/кг (за вмісту на контролі 95 мг/кг).

Вміст рухомих сполук фосфору в ґрунті був у межах 
81–114 мг/кг залежно від варіанту досліду. Збереження 
його початкового вмісту в ґрунті та підвищення поясню-
ється залишенням на полі нетоварної частини урожаю, 
додатним балансом у варіантах з внесенням фосфор-
них добрив, біопереміщенням з нижніх шарів ґрунту 
кореневими системами рослин і здатністю, наприклад 
сої, засвоювати фосфор з важкорозчинних сполук 
ґрунту [16].

Як видно з даних табл. 1, вміст рухомих сполук калію 
в шарі ґрунту 0–20 см у всіх варіантах досліду зали-
шався підвищеним, тобто більш як 120 мг/кг. Це можна 
пояснити як додатним балансом калію у сівозміні, так 
і біопереміщенням калію з нижніх шарів ґрунту і мате-
ринської породи []. Значне зниження його вмісту спо-
стерігалося на ділянках без внесення добрив. За вне-
сення калійних добрив не відмічено істотних змін вмісту 
рухомих сполук калію у ґрунті за виключенням варіан-

Таблиця 1
Зміна агрохімічних властивостей ґрунту в шарі 0–20 см за тривалого застосування мінеральних добрив  
у польовій сівозміні (у середньому по чотирьох полях, 2021 р.)

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
N110K80 – фон 3,65 5,4 3,76 23,1 26,9 85,9 113 81 147

Фон + P30 3,94 5,4 3,80 22,7 26,5 85,7 112 101 141
Фон + P60 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 4,3 7 7 9
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тів досліду N110K80 – фон і Фон + P30. Це пояснюється 
як підвищенням рухливості сполук калію в ґрунті, так 
і меншим винесенням його вищими урожаями культур 
сівозміни порівняно з варіантом Фон + P60.

Інтенсивність удобрення сільськогосподарських 
культур позначилось на структурі ЄКО ґрунту. На ділян-
ках з внесенням N110P60K80 на 1 га площі сівозміни гідро-
літична кислотність у шарі ґрунту 0–20 см збільшилася 
з 2,78 до 3,84 смоль/кг, зменшилась сума увібраних 
основ на 2,4 смоль/кг, погіршилась реакція ґрунтового 
середовища (на 0,3 од. рНKCl). У варіантах з додатковим 
внесенням фосфорних добрив на азотно-калійному тлі 
(N110P6) не відбувається погіршення цих показників. 

Висновки. Тривале (11 років) застосування фос-
форних, у поєднанні з іншими видами, добрив у дозі P60 

у польовій сівозміні сприяє підвищенню вмісту рухомих 
сполук фосфору у ґрунті порівняно з вихідним значен-
ням на 8%, а за внесення P30 – підтримувати його почат-
ковий вміст. Встановлено, що за різного агрохімічного 
навантаження проходять незначні зміни ємності ҐВК, 
але відбувається його структурна перебудова. У варі-
антах з внесенням фосфорних добрив не змінюються 
фізико-хімічні показники ґрунту. На ділянках без добрив 
вмісту рухомих сполук фосфору у ґрунті зменшився 
порівняно з вихідним значенням на 24%, а за внесення 
P60 на 1 га площі сівозміни – підвищився на 8%.
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Господаренко  Г.М., Любич  В.В., Мартинюк А.Т. 
Агрохімічні властивості ґрунту за тривалого засто-
сування мінеральних добрив

Мета. Встановити агрохімічні властивостей чорно-
зему опідзоленого Правобережного Лісостепу за три-
валого застосування мінеральних добрив. Методи. 
Польовий, лабораторний, вимірювальний, розра-
хунково-порівняльний, аналізування, статистичний. 
Результати. Дослідженнями встановлено, що інтен-
сивність тривалого застосування добрив позначилась 
на структурі ґрунтового вбирного комплексу чорнозему 
опідзоленого. Застосування мінеральних добрив сут-
тєво підвищувало кислотність ґрунту, що пов’язано зі 
зменшенням насичення ҐВК карбонатами. Залежно від 
доз внесення мінеральних добрив показник рНКСl ґрун-
тового розчину знижувався на 0,3–0,4 од. За внесення 
фосфорних добрив на азотно-калійному тлі кислотність 
ґрунту не змінювалась. Поряд з обмінною кислотністю, 
застосування мінеральних добрив підвищувало гід-
ролітичну кислотність ґрунту – до 3,76–3,84 смоль/кг 
залежно від варіанту удобрення. При цьому необхідно 
зазначити, що фосфорні добрива істотно не впливали 
на підвищення гідролітичної кислотності ґрунту. Вміст 
поживних речовин у ґрунті різних варіантів досліду 
визначався прямою дією добрив, які застосовували без-
посередньо під культури сівозміни й післядією добрив, 
які вносили у сівозміні в попередні роки. Висновки. 
Тривале (11 років) застосування фосфорних, у поєд-
нанні з іншими видами, добрив у дозі P60 у польовій сіво-
зміні сприяє підвищенню вмісту рухомих сполук фос-
фору у ґрунті порівняно з вихідним значенням на 8%, 
а за внесення P30 – підтримувати його початковий вміст. 
Встановлено, що за різного агрохімічного навантаження 
проходять незначні зміни ємності ҐВК, але відбувається 
його структурна перебудова. У варіантах з внесенням 
фосфорних добрив не змінюються фізико-хімічні показ-
ники ґрунту. На ділянках без добрив вмісту рухомих спо-
лук фосфору у ґрунті зменшився порівняно з вихідним 
значенням на 24%, а за внесення P60 на 1 га площі сіво-
зміни – підвищився на 8%.

Ключові слова: поживний режим, добрива, сіво-
зміна, тривале застосування добрив, рухомі сполуки 
елементів живлення.

Hospodarenko  H.M., Liubych  V.V., Martyniuk  A.T. 
Agrochemical properties of soil with long-term use of 
mineral fertilizers

Aim. To determine the agrochemical properties of 
the podzolic chernozem of the Right-Bank forest-steppe 
under long-term use of mineral fertilizers. Methods. 
Field, laboratory, measuring, calculation-comparative, 
analysis, statistical. Results. Studies have established 
that the intensity of long-term fertilizer application 
affected the structure of the soil absorption complex of 
podzolic chernozem. The application of mineral fertilizers 
significantly increased soil acidity, which is associated 
with a decrease in the saturation of GWC with carbonates. 
Depending on the doses of mineral fertilizers, the pHKCL of 
the soil solution decreased by 0.3–0.4 units. Soil acidity 
did not change due to the application of phosphoric 
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fertilizers on a nitrogen-potassium background. Along with 
the exchangeable acidity, the use of mineral fertilizers 
increased the hydrolytic acidity of the soil – up to 
3.76–3.84 smol/kg depending on fertilizer variant. At the 
same time, it should be noted that phosphorus fertilizers 
did not significantly affect the increase in hydrolytic soil 
acidity. Nutrient content in the soil of different experiment 
variants was determined by the direct effect of fertilizers 
that were applied directly to the crop rotation and the 
aftereffect of fertilizers that were applied in crop rotation 
in previous years. Conclusions. Long-term (11 years) 
use of phosphorus fertilizers in combination with other 
types in the dose of P60 in field crop rotation helps to 
increase the content of mobile phosphorus compounds in 

the soil by 8% compared to the original value, and with 
the introduction of P30 – to maintain its initial content. 
It was established that under different agrochemical 
loads there are minor changes in GWC capacity, but its 
structural restructuring takes place. In the variants with 
the introduction of phosphorus fertilizers, soil physical and 
chemical parameters do not change. In fertilizer omitted 
areas, the content of mobile phosphorus compounds in 
the soil decreased by 24% compared to the initial value, 
and with the introduction of P60 per 1 ha of the crop rotation 
area, it increased by 8%.

Key words: nutritional regime, fertilizers, crop 
rotation, long-term use of fertilizers, mobile compounds  
of nutrients.


