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Выводы. На черноземах оподзоленных тяжелосуглинистых Левобе
режной Лесостепи Украины под сою рекомендуется применять ресурсо
сберегающие технологии внесения минеральных удобрений в дозах 

50̂ 50 и М75К50 вразброс под зябь в сочетании с локальным внесением 
на глубину 8 -10  см при допосевной культивации почвы Р,0. При этом 
урожай семян повышается на 5,2—6,8 ц/га при окупаемости приростами 
урожая внесенных удобрений 4 ,0-4 ,2  кг семян на 1 кг ЫРК и одновре
менном уменьшении расхода на каждом гектаре посева 20-45 кг дейст
вующего вещества фосфорных удобрений.
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Показано вплив запасного (на 4 роки) внесення суперфосфату гранульованого, фос- 
палю, фосфоритного борошна і РКД 10-34-0 порівняно із щорічним на фосфатний 
режим грунту, продуктивність польових культур і енергетичну ефективність доб
рив. Доведено, що запасне внесення фосфорних добрив не поступається щорічному. 
При цьому фосфоритне борошно мас переваги перед іншими формами добрив.

Реакція рослин на фосфор добрив визначається багатьма факторами: 
агрохімічною характеристикою фунту, видами і сортами культур, рів
нем урожайності, взаємодією з іншими добривами, балансом поживних 
речовин, способами внесення добрив та іншими. Тому вирішення пи
тань, зв'язаних з ефективним застосуванням фосфорних добрив, пере
дбачає пошук найбільш раціональних, економічних і обгрунтованих, з 
точки зору охорони грунту і навколишнього середовища, способів їх 
внесення. Переважаючий раніше в агрохімії погляд, ніби внесені фос
форні добрива зв'язуються "намертво" і стають недоступними дня рос
лин, не підтвердилося.

Погляди на способи застосування фосфорних добрив трансформува
лися у зв'язку із встановленням нових закономірностей щодо вбирання і 
перетворення добрив у різних грунтах, післядії залишкових кількостей 
фосфору на врожай культур і продуктивність сівозміни загалом. Зокрема 
було зроблено висновок про можливість закріплення фосфору добрив у 
профілі фунту і про мінімальні його втрати в результаті вимивання. Згі-
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дно з цим місце внесення фосфорних добрив у сівозміні особливого 
значення не має для продуктивності культур [8]. Тому пропонується пе
ріодичне застосування їх у сівозміні з концентрацією внесення повної 
норми під найбільш вимогливі до фосфору культури [1, 11, 7, 5].

Ефективність цього прийому в різних грунтово-кліматичних умовах 
залежить від властивостей грунту, кількості атмосферних опадів, норм і 
форм добрив, виду рослин тощо. При цьому відмічаються ряд істотних 
організаційних і економічних переваг: скорочення матеріальних і трудо
вих витрат, економія робочого часу, зменшення затрат на зберігання, 
транспортування і внесення добрив, поліпшення технології виконання 
робіт.

Відомо, що практика землеробства, безперечно, віддає перевагу во
дорозчинним формам фосфорних добрив. Але необхідно враховувати, 
що затрати на розкладання фосфатної сировини виправдовують себе не 
повністю, зважаючи на подальший перехід розчинних фосфатів у грунті 
в інші форми. Тому розчинність фосфорного добрива у воді не є крите
рієм його практичної цінності, оскільки значення добрив полягає у де
якому збільшенні концентрації грунтового розчину за фосфором і під
триманні її протягом деякого часу, а також в раціональному 
використанні дефіцитної фосфатної сировини. Можливість обліку різ
ниці між різними формами фосфорних добрив зменшується в міру під
вищення вмісту фосфору в грунті та збільшення норм його внесення, 
при яких велися порівняння [9].

У зв'язку із зміною кон'юнктури ринку в Україні, спричиненою різ
ким зростанням цін на фосфатну сировину, сірку, нафту, газ, зменшен
ням об'єму застосування фосфорних добрив, на велику увагу заслуговує 
вивчення можливості запасного внесення різних їх форм. Тому пробле
ма використання в землеробстві України фосфоровмісних добрив із різ
ним ступенем розчинності фосфорного компонента має важливе зна
чення. Якість фосфатної сировини неоднорідна. Переробка її тільки на 
водорозчинні форми добрив практично неможлива або економічно не 
виправдана. У той же час є агрохімічні передумови ефективного засто
сування водонерозчинних фосфатів і насамперед розчинних у цитраті 
амонію.

До нерозчинних у воді фосфорних добрив відноситься і фосфоритне 
борошно. Незважаючи на те, що воно найдешевший, некапіталомісткий 
і технологічно простий із фосфорних добрив продукт, до нього, на 
жаль, поки що проявляються якщо не негативне, то байдуже ставлення. 
Але нагромаджений переконливий матеріал, який свідчить про позити
вну дію цього добрива в нетрадиційних для його застосування умовах, 
тобто на фунтах із слабокислою, нейтральною і навіть слаболужною ре
акцією середовища. Важливим моментом для обгрунтування викорис
тання фосфоритного борошна є тривалість його післядії, яка залежно 
від норми може становити 15 і більше років [14]. Теорія цього питання 
грунтується на тому, що рослини на певній стадії розвитку можуть ви-
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І сфору добрив, вплив його залишкових запасів на врожай є багаторічним 
і пР °Ч есо м - У цьому відношенні, в сучасних умовах сільськогосподарсь- 
I кого виробництва України, враховуючи обмеженість ресурсів фосфатної 

сировини, досить актуальним є вивчення впливу різних форм фосфор
них добрив на трансформацію їх фосфору у грунті, нагромадження і 
зміни залишкових фосфатів у часі, їх кількісний склад і міграція в про
філі грунту. ^

Польові досліди з вивчення запасного внесення різних форм фос
форних добрив проводили в типовій ланці зерно-бурякової сівозміни 
розвернутій в двох полях у просторі (табл. 1).

Досліди закладали на дослідному полі Уманської сільськогосподар
ської академії. Грунт -  чорнозем опідзолений важкосуглинковий з та
кими агрохімічними показниками: pH сольове -  5,8, вміст гумусу -  
3,3 % легкопдролізованого азоту (за Корнфільдом) -  110 мг/кг рухо
мих форм фосфору (за Чириковим) -  120 і калію -  100 мг/кг грунту.

1. Схема досліду

Варіант

Гній + 
Гній — 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон + 
Фон +

NK — фон 
40 т/га + N 120 

1/2Рсг 
Рсг 
Рф 
Рркд 
Рфб
Рсг в запас 
Рф в запас 
Рркд в запас 
Рфб в запас

цукрові буря
ки

к,

Р|20
Р|20

PjOO
PjOO
Рзоо
P300

Чергування культур

ярий нчмінь-!- 
конюшмна

^9()КОТ N .

озима пше
ниця

P.,

Р90
Pan

Площа дослідної ділянки -  100 м2, облікової -  80 м2. Мінеральні до-
( P c X  Z ° Z T  ™ іачної селітри, суперфосфату гранульованого
(Рсг), фоспалю (Рф), фосфоритного борошна (Рфб), рідких комплекс
них добрив марки 10-34-0 (Рркд), калію хлористого.

Як відомо, рослини здебільшого не мають достатньої кількості фос
фору, яка їм необхідна для формування максимального врожаю. Вони 
використовують фосфатні іони, які надходять у розчин у процесі гідро
лізу, тобто при перетворенні низькоосновнпх фосфатів у високоосновні 
ми0 П аКИ’ ПРИ роз” ні високоосновних фосфатів і дисоціації ни
ми фосфатних іонів [4]. Отже, проблема полягає у забезпеченні такої
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г
тривалості та інтенсивності процесу, щоб рослини мали достатню кіль
кість фосфатних іонів протягом усього періоду вегетації. Регулювання 
концентрації фосфору в грунтовому розчині, тривалість її існування 
багато в чому залежить від грунтово-кліматичних умов, норм, форм і 
способів внесення фосфорних добрив [10].

У наших дослідженнях запасне внесення фосфорних добрив на фоні 
гною забезпечило формування фосфатного рівня одного порядку із що
річним їх внесенням (табл. 2).

2. Вплив запасного внесення фосфорних добрив на вміст рухомого фосфору (за Чириковим) в 
20—40-сантиметровому шарі грунту (середнє за 2 роки), мг/кг

Чергування культур

Варіант цукрові буряки ячмінь*
конюшина

конюшина озима пшениця

сівба зби
рання

сівба зби
рання

віднов
лення

вегета-
тації

зби
рання

віднов
лення

вегета
ції

зби
рання

Гній + ІМК 
(фон) 122 102 108 ш 123 120 110 105
Фон + 1 /2  Рсг 130 106 114 п б 132 128 138 125
Фон + Рсг 142 129 145 144 133 132 154 128
Фон + Рф 139 127 146 142 136 135 152 126
Фон + Рркд 147 130 148 145 138 137 159 129
Фон + Рфб 132 107 116 122 136 128 142 126
Фон + Рсг 
(в запас) 168 142 146 137 127 125 138 118
Фон + Рф
(в запас) 160 148 141 134 124 128 138 122
Фон + Рркд 
(в запас) 175 164 152 140 130 130 139 124
Фон + Рф 
(в запас) 154 140 139 135 126 134 137 120

Форми фосфорних добрив при щорічному їх внесенні в ланці сіво
зміни, за винятком фосфоритного борошна, мали практично однаковий 
вплив на вміст рухомого фосфору в грунту. Визначення динаміки його 
вмісту під культурами сівозміни в принципі не дало нічого несподіва
ного порівняно з даними інших дослідників. До початку вегетації на ді
лянках без добрив, як і з їх внесенням відбувається збільшення вмісту 
рухомого фосфору в грунті. Фосфор добрив сприяє зниженню ампліту
ди коливань його вмісту в динаміці, що зумовлює поліпшення живлен
ня ним рослин у різні періоди вегетації.
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Запасне внесення фосфорних добрив збільшує вміст рухомого фос
фору з 122 до 154—175 мг/кг грунту залежно від їх форм перед сівбою 
цукрових буряків. У динаміці під культурами в цих варіантах вміст рухомого 
фосфору поступово знижується і вже в період збирання ярого ячменю різ
ниця між формами фосфорних добрив була в межах помилки досліду, 
тоді як під цикловідкриваючою культурою РКД і суперфосфат мали іс
тотні переваги перед фосфоритним борошном. Це можна пояснити рет- 
роградацією фосфору цих добрив і здатністю фосфорних сполук фоспа- 
лю і фосфоритного борошна підтримувати вміст рухомого фосфору в 
грунті протягом тривалішого часу. Загалом внесення фосфорних добрив 
незалежно від форм і способів підвищувало вміст рухомого фосфору в 
фунті в період збирання озимої пшениці з 105 до 120—129 мг/кг.

Досить важливим є питання міграції фосфору добрив за профілем ф ун
ту. Воно ще недостатньо висвітлене в літературі як відносно форм добрив, 
способів їх застосування, так і конкретних фунтово-кліматичних умов. Як 
підтвердили наші дослідження, внесення фосфорних добрив сприяє 
збільшенню вмісту рухомого фосфору також і в 20—40-сантиметровому 
шарі фунту, особливо при запасному їх внесенні (табл. 3).

3. Вміст рухомого фосфору в грунті (за Чириковим) після збирання озимої пшениці залежно від 
форм і способів внесення фосфорних добрив у ланці сівозміни (1992—1993 рр.), мг/кг

Варіант Ш ар грунту, см
± до вмісту в грунті 

на фоні перед сівбою 
цукрових буряків

2 0 -4 « 4 0 -6 0 2 0 -4 0 4 0 -6 0

Гній + NK (фон) 96 65 -1 8 -1 7
Фон + 1/2 Per 10Ö 66 - 6 -1 6
Фон + Per 114 68 - -1 4
Фон + Рф 114 68 - -1 4
Фон + Рркд 118 70 4 -1 2
Фон + Рфб 110 66 - 4 -1 6
Фон + Per (в запас) 122 72 8 -1 0
Фон + Рф (в запас) 120 70 6 -1 2
Фон + Рркд (в запас) 129 74 15 - 8
Фон + Рфб (в запас) 116 68 2 -1 4
НІР„5 5-8 5 -6

Це можна пояснити переважно переміщенням фосфорних добрив у 
цей шар під час проведення глибокої оранки на 30—32 см під цукрові 
буряки. Деяке збільшення вмісту рухомого фосфору помічено в шарі 
фунту 40-60 см при запасному внесенні фосфорних добрив, що свід
чить про міфацію  його за профілем. Особливо це проявляється у варі
анті з РКД 10-34-0. Це можна пояснити тим, що при дозі Р300 на фоні
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с
40 т/га гною поліфосфати РКД не встигають гідролізуватися і порівняно 
краще, ніж ортофосфати, піддаються міграції під дією опадів в осінньо- 
зимовий період. Але цей процес в даному випадку істотного значення 
не має, оскільки наші розрахунки показують, що в шарі 20-60 см про
ходить істотне зменшення вмісту рухомого фосфору. Це відбувається у 
результаті переходу в менш рухомі сполуки, так і засвоєння рослинами.

Отже, при запасному внесенні фосфорних добрив у вигляді суперфо
сфату гранульованого, фоспалю, РКД 10-34-0 і фосфоритного борошна 
в дозі Р300 на фоні 40 т/га гною в ланці сівозміни цукрові буряки — яч
мінь + конюшина — конюшина — озима пшениця не відбувається міг
рація фосфору за профілем чорнозему опідзоленого. В цьому аспекті 
найбільш обережним потрібно бути з РКД 10-34-0.

Інтегруючим показником ефективності внесення фосфорних добрив 
у запас є загальна продуктивність ланки сівозміни, а також енергоміст- 
кість продукції, що визначається затратами поживних речовин добрив 
на виробництво продукції. Згідно з літературними даними ефективність 
застосування фосфорних добрив у запас значною мірою залежить від 
продуктивності цикловідкриваючої культури ланки сівозміни. Найкраще 
на це реагують просапні культури (цукрові та кормові буряки, картоп
ля), озимі — пшениця та жито, які відрізняються високою толерантніс
тю до підвищених норм добрив. Внесення їх під ярі зернові культури 
менш ефективне через відсутність стартового ефекту від високої дози 
фосфорних добрив. Тому воно не має агрономічної переваги порівняно 
із щорічним і за своєю суттю стає у повному розумінні слова запасним 
(А. И. Останин и др., 1980; К. Л. Загорча, 1990 [5]).

Аналіз щорічних і зведених урожаїв у нашому досліді за культурами 
ланки сівозміни свідчить про доцільність застосування всієї норми фос
форних добрив за один прийом під цукрові буряки. Судячи за наймен
шою істотною різницею, в урожайності коренеплодів цукрових буряків 
за два роки досліджень одержано стартовий ефект -  приріст 32-35 ц/га 
незалежно від форм фосфорних добрив (табл. 4).

У наших дослідженнях не відмічено істотної різниці у врожайності 
коренеплодів цукрових буряків залежно від форм добрив як при щоріч
ному, так і при запасному їх внесенні. Урожайність зерна ярого ячменю 
в середньому за 2 роки підвищувалась завдяки фосфорним добривам з 
33,8 до 36,2—40,3 ц/га залежно від форм і способів внесення добрив. 
Загалом істотної різниці в урожайності залежно від щорічного і запас
ного внесення фосфорних добрив не виявлено.

Фосфорні добрива підвищували врожайність зеленої, маси конюши
ни з 213 до 233—259 ц/га. При цьому не було одержано достовірного 
приросту врожайності лише у варіанті із щорічним внесенням фоспалю, 
а також у 1991 р. -  із суперфосфатом і фосфоритним борошном. Запас
не внесення фосфорних добрив за врожайністю конюшини не мало пе
реваг перед щорічним.
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Урожайність циклозакриваючої культури — озимої пшениці істотно 
підвищувалася від фосфорних добрив за винятком варіантів із запасним 
внесенням суперфосфату, фоспалю і фосфоритного борошна в 1992 р., а 
також із щорічним внесенням фосфоритного борошна в 1993 р. У сере
дньому за 2 роки досліджень істотної різниці між формами і способами 
застосування добрив не встановлено.

З метою одержання повнішої інформації про продуктивність ланки 
сівозміни залежно від форм і способів застосування фосфорних добрив 
ми підвели урожайність основної продукції всіх культур до спільного 
знаменника, перевівши їх у зернові одиниці (табл. 4).

Як видно з даних табл. 4, застосування фосфорних добрив сприяло 
підвищенню продуктивності ланки сівозміни на 4 -10  ц зернових оди
ниць з 1 га в рік. При цьому різні форми фосфорних добрив при щорі
чному внесенні давали приріст порівняно з азотно-калійним фоном на 
5 11 %, а при запасному ~~ на I I - 14 %. При обох способах застосуван
ня за продуктивністю фосфорні добрива можна розмістити у такий ряд: 
РКД 10-34-0, суперфосфат гранульований, фоспаль, фосфоритне боро
шно. Необхідно також зазначити, що запасне внесення фосфорних доб
рив усуває різницю між їх формами, і вона стає неістотною, коливаю
чись в межах 3 %, тоді як при щорічному внесенні -  в межах 6 %.

Отже, як видно із сумарної продуктивності ланки сівозміни, періо
дичне застосування фосфорних добрив за ефективністю прирівнюється 
до щорічного. При цьому різниця в дії різних за розчинністю форм фо
сфорних добрив перебувала в межах помилки досліду. Тривалу дію важ
корозчинних фосфатів, що не поступається легкорозчинним, відзначали 
й інші дослідники [2, 3]. В прямій дії на врожайність культур фосфори
тне борошно було менш ефективне, ніж інші форми фосфорних добрив 
що вивчалося у досліді.

При аналізі застосування добрив поряд з показниками їх оплати 
приростом урожаю дуже важливо знати, чи окупає одержаний приріст 
затрати на застосування добрив, збирання і доробку додаткової продук
ції. Як показують наші розрахунки, на величину затрат енергії при за
стосуванні фосфорних добрив у ланці сівозміни значно виливають нор
ми, форми і способи їх застосування (табл. 5).

Як можна переконатися з даних табл. 5, вміст енергії у прирості 
врожайності культур ланки сівозміни залежно від варіанта удобрення 
коливається від 31,7 до 6,8 ГДж/га. Найкращі результати при цьому 
одержано у варіанті як із щорічним, так і із запасним внесенням фос
фору у вигляді РКД 10-34-0. Енергозатрати на застосування фосфорних 
добрив більшою мірою залежать від форм добрив, ніж від способу їх 
внесення. Найенергомісткішим є виробництво РКД 10-34-0.

Енергетична ефективність застосування фосфорних добрив істотно 
залежить від їх форм та способів внесення і коливається в межах 2 ,5 -
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і 18,8 одиниці. Найменша енергетична ефективність застосування РКД 
Ю-34-0 і суперфосфату гранульованого, найвища — фосфоритного бо
рошна, особливо при його запасному внесенні.

5. Енергетична ефективність запасного внесення фосфорних добрив у ланці сівозміни ( в серед
ньому за 2 роки)

Варіант

Вміст 
енергії у 
прирості 
врожаю,

ГДж /га в 
рік

Енергозатрати на фосфорні доб
рива, ГД ж /га в рік Енергетична

ефективність,
одиниць

вироб
ництво

засто
сування усього

Фон + 1/2 Рсг 25,7 5,7 1,0 6,7 3,8
Фон + Рсг 37,6 11,4 1,3 12,7 3,0
Фон + Рф 33,0 7,8 0,8 8,6 3,8
Фон + Рркд 50,2 19,2 1,0 20,2 2,5
Фон + Рфб 31,7 2,1 1,3 3,4 9,3
Фон + Рсг (в запас) 59,6 11,4 0,5 11,9 5,0
Фон + Рф (в запас) 52,4 7,8 0,3 8,1 6,5
Фон +Рркд (в запас) 68,0 19,2 0,4 19,6 3,5
Фон + Рфб (в запас) 49,0 2,1 0,5 2,6 18,8

Отже, з енергетичної точки зору всі варіанти досліду були ефектив
ними. Запасне внесення фосфорних добрив не поступається щорічному.
При цьому фосфоритне борошно має істотну перевагу перед іншими
формами.
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В. С. СНІГОВИЙ, О. П. КАНАШ, М. М. ГЛУЩУК, І. Є. ЩЕРБАК

В П Л И В  Р ІЗ Н И Х  С И С Т Е М  О Б Р О Б ІТ К У  Г РУ Н Т У  НА 
П Р О Д У К Т И В Н ІС Т Ь  С ІВ О З М ІН И  І В Р О Ж А Й Н ІС Т Ь  К У Л Ь Т У Р  У 
П ІВ Д Е Н Н О М У  С Т Е П У  У К РА ЇН И

На підставі багаторічних досліджень виявлено залежність впливу різних систем об
робітку грунту (полиневого, безполицевого, плоскорізного та їх комбінацій) на вро
жайність культур і продуктивність сівозміни за її три ротації.

Питання раціональності плоскорізного обробітку грунту все ще за
лишається дискусійним, хоча в багатьох посушливих районах степової 
зони, а нерідко і в ряді областей Лісостепу з нестійким зволоженням 
одержані переконливі докази його переваги над традиційною культур
ною полицевою оранкою.

Сучасне, землеробство України базується на староорних землях де 
забезпечення ефективної родючості грунту з одночасною вимогою висо
кої продуктивності вирощуваних культур є проблематичним.

Дані досліджень одержано в тривалому (1962-1992 рр.) стаціонарно
му виробничому досліді І. Є. Щербака (1979, 1980) на чорноземах пів-
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денних залишково солонцюватих важкосуглинкових Новоодеської сор
тодільниці. Вони актуальні, мають важливе народногосподарське зна
чення і потребують наукового обгрунтування для умов регіону.

Детальна методика і результати досліджень перших двох ротацій 10- 
пільної сівозміни опубліковані раніше [3, 4, І]. Матеріали, що містяться 
в цій статті, стосуються результатів третьої ротації (1982-1992 рр.) і є 
підсумком спостережень за три ротації.

За грунтово-кліматичними умовами Новоодеська сортодільниця — 
типова південноукраїнська степова місцевість з нестійким і нерівномір
ним зволоженням протягом вегетаційного періоду, малосніговими зи
мами, сухим і жарким літом, інтенсивними суховіями навесні, великою 
втратою вологи на випаровування, нерідкими засухами та пиловими бу
рями.

Майже 50-річні (з 1948 р.) виробничі експерименти 1. Є. Щербака 
були спрямовані на пошуки, розробку та впровадження у виробництво 
найбільш раціональних систем обробітку грунту, які забезпечували б 
одержання високих і стабільних урожаїв сільськогосподарських культур 
з одночасним збереженням та відновленням родючості грунту.

Досліди проводились згідно із схемою досліджень, поданою у табл. 1.
Варто зазначити, що на варіантах досліду не проводили лущення 

стерні для подрібнення рослинних решток, тому що плоскорізний об
робіток передбачає саме їх максимальне збереження для нагромадження 
вологи і захисту грунту від вітрової ерозії.

З цією метою після збирання зернових і зернобобових культур про
водили обробіток голчастою бороною на глибину 5—6 см. Із комплексу 
агротехнічних заходів виключено також прикочування. Застосовувались 
протиерозійні сівалки СЗС-9 чи СЗС-2,1. При полицевій системі обро
бітку виконувались усі традиційні агротехнічні заходи.

Дослідження проводили у 10-пільній сівозміні із 40 %-ним насичен
ням просапними культурами (зернова і силосна кукурудза, столові ка
вуни і соняшник), 40 %-ним -  зерновими (озима пшениця), одним 
полем гороху і одним полем чорного пару.

Для всіх варіантів досліду види добрив та їх норми були однакові з 
різною лише заробкою, що зумовлювалось неоднаковими способами 
обробітку фунту. При основному внесенні органічні й мінеральні доб
рива на варіантах з полицевою оранкою заробляли плугами з передплу
жниками, на варіантах з безполицевим розпушенням чи плоскорізним 
обробітком -  важкою дисковою бороною БДТ-2.2А (органічні добрива) 
чи голчастою бороною БІГ-3 (мінеральні добрива).

Із добрив застосовували аміачну селітру, суперфосфат та калійну 
сіль. За першу ротацію сівозміни (1962-1972 рр.) норми мінеральних 
добрив становили М42Р47К.з2 на фоні 3 т/га гною та соломи; за другу ро
тацію їх збільшили до М80Р72К56 на гектар на фоні 1 т/га гною та 2,7 
т /га  соломи; у третій ротації внесли трохи менше мінеральних добрив
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