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Не викликає сумніву, що сучасні системи 
землеробства в зоні Полісся повинні базува-
тися на використанні енерго- і ресурсозбе-
режних технологій, спрямованих на охорону 
і відтворення родючості ґрунту, досягнення 
стійкого виробництва, створення екологічно 
безпечних агроекосистем. Це цілком мож-
ливо завдяки оптимізації основних ланок 
землеробства: сівозміни, меліорації ґрунтів, 
оптимальної системи удобрення, викорис-
тання біологічних засобів [1].

Інтенсивні технології, як відомо, при-
зводять до надмірної мінералізації гумусу, 

втрат вологи і біогенних елементів, під-
силюють процеси ерозії, у т.ч. й внутріш-
ньоґрунтової, тобто за цих умов ґрунтовий 
покрив деградує. Інтенсифікація сільсько-
господарського виробництва на цьому фоні 
не забезпечила належної віддачі продук-
тивності ріллі, стала вкрай затратною і не-
стійкою, призвела до погіршення еколо-
гічного стану агроценозів [2]. З огляду на 
це, основою сучасного наукового підходу 
як необхідною умовою успішного розви-
тку землеробства має бути системний зо-
нальний метод. Його важливою складовою, 
що дає змогу з високою вірогідністю про-
слідкувати за процесами міграції ґрунто-
вого розчину, а отже й біогенних елементів  

АГРОНОМІЯ

УДК 631.8.811:631.622 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.1.2020.201271

ЗНАЧЕННЯ ЛІЗИМЕТРИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ В ЕКОЛОГО-
АГРОХІМІЧНІЙ ОЦІНЦІ АГРАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ

О.М. Бердников1,  В.В. Волкогон1, М.М. Мірошниченко2,  
О.І. Гриник3, Л.В. Потапенко1

1 Інститут сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН
2 ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії ім. О.Н. Соколовського» НААН

3 Інститут агроекології і природокористування НААН

Встановлено, що втрати ґрунтом лабільних сполук азоту, кальцію і магнію у вигляді 
їх окислів можуть змінюватися залежно від типу рослинності у кілька разів. Так, за 
вирощування пшениці озимої втрати азоту в середньому становлять 25 кг/га, кукуру-
дзи — 77,5 кг/га; за органічної системи удобрення втрати кальцію за вирощування 
пшениці озимої варіюють у межах 44 кг/га, кукурудзи — 101 кг/га. Зменшити втрати 
поживних речовин з ґрунту можна за вирощування у сівозміні проміжних сидеральних 
культур, які, розвиваючись, використовують мінеральні сполуки для конструктивного 
метаболізму. Після весняно-літньої мінералізації сидеральної біомаси поживні речови-
ни надходять для засвоєння наступною у сівозміні сільськогосподарською культурою. 
Висвітлено, що втрати сполук біогенних елементів різко зростають за внесення 
кальцієвмісних матеріалів у дозі, розрахованій за повною гідролітичною кислотністю. 
Доведено, що максимально ефективним і ресурсозбережним як за разового (один раз у 
5 років), так і за періодичного використання меліорантів (через рік) є застосування 
дози кальцію із розрахунку 1/4 г.к. У цьому разі зменшується вимивання сполук каль-
цію, азоту та інших елементів, зростає ефективність передпосівної бактеризації. 
Результати лізиметричних досліджень доцільно розглядати як інструмент, що надає 
змогу простежити міграцію вологи, гумусових речовин і сполук біогенних елементів за 
межі кореневмісного шару ґрунту залежно від кількості опадів і систем удобрення, а 
також визначати шляхи регулювання цих процесів, що важливо для оцінки технологій 

вирощування сільськогосподарських культур.
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(а також їх невиробничих втрат), слід вва-
жати лізиметричний метод [3].

Лізиметричні дослідження є важливи-
ми для наукового обґрунтування сівозмін 
у землеробстві, а також їх оптимальної 
структури, оскільки надають змогу з’ясу-
вати вплив типу рослинності на ступені 
міграції вологи і біогенних елементів у 
системі «ґрунт — рослина». Впровадження 
екологічно доцільних сівозмін є особливо 
актуальним для зони Полісся, ґрунти якої 
характеризуються переважно промивним 
типом водного режиму. Донедавна сівозмі-
ни поліської зони України були 7–10-піль-
ними з відносно широким набором куль-
тур, призначених для покриття потреб як у 
товарному зерні і картоплі, так і кормів для 
тваринництва; останнє своєю чергою за- 
безпечувало сівозміну органічним добри-
вом — гноєм у обсязі 10–12 т/га, що гаран-
тувало стабільність землеробства і розши-
рене відтворення родючості типових для 
Полісся дерново-підзолистих ґрунтів. Нині 
через різке скорочення поголів’я великої 
рогатої худоби у зоні Полісся вноситься 
на поля 1–3 т/га органічних добрив, що 
призводить до різкого зниження водоутри-
мувальної здатності ґрунтів і зниження їх 
родючості.

За результатами багаторічних дослі-
джень М.А. Бобрицька [5] дійшла висно-
вку, що дерново-підзолисті супіщані ґрунти 
потребують захисту від внутрішньоґрунто-
вого стоку, зокрема, необхідно враховувати 
втрати ними біогенних елементів унаслідок 
інфільтрації атмосферних опадів. Аналогіч-
ні висновки прослідковуються в роботах 
М.З. Мілащенко [1] і Г.А. Мазура [6].

Отже, науково обґрунтоване уявлення 
щодо процесів колообігу і балансу пожив-
них речовин у системі «ґрунт — рослина» є 
основою для розробки агротехнічних при-
йомів, спрямованих на підвищення вико-
ристання вологи, збільшення коефіцієнтів 
засвоєння культурними рослинами біоген-
них елементів ґрунту і добрив. Це питання 
є актуальним як для традиційного, так і 
альтернативного землеробства.

Метою наших досліджень було визна-
чення моделей зональних технологій, здат-

них обмежити невиробничі втрати сполук 
біогенних елементів і підвищити ступінь їх 
використання культурними рослинами.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили в стаціонарній 
лізиметричній установці Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН, яка має 
48 секцій-лізиметрів, розміщених двома 
паралельними рядами з 24 лізиметрами в 
кожному. Під ними встановлено посудини 
для збирання фільтрату.

Лізиметри — бетонні конструкції, насип-
ного типу. Заповнення їх ґрунтом здійсню-
вали, починаючи з материнської породи, з 
урахуванням потужності кожного генетич-
ного горизонту ґрунту в природному стані. 
Ґрунт — дерново-підзолистий супіщаний, 
типовий для Лівобережного Полісся. Шар 
ґрунту однієї чарунки — 155 см, маса —  
10,5 т. Посівна площа лізиметричної чарун-
ки — 3,8 м2, повторність — триразова.

Агрохімічна характеристика орного шару 
(0–23 см): уміст гумусу (за Тюріним) —  
1,1%, рНсол. — 5,0, гідролітична кислотність 
(за Каппеном) — 2,5 мг-екв/100 г, уміст 
Р2О5 (за Кірсановим) — 170,0 та К2О (за 
Масловою) — 62,0 мг/кг ґрунту.

Фільтрати аналізували за методикою 
Е.Ф. Аринушкіної [7]. Відповідно, вміст 
біогенних елементів у лізиметричних во-
дах визначали: NО3 — дисульфофеноло-
вим методом, Р2О5 — методом Кірсанова 
за використання фотоелектрокалориметра,  
К2О — методом полум’яної фотометрії, Са 
і Мg — трилонометричним методом.

Погодні умови за роки проведення до-
сліджень мали певні відмінності: за серед-
ньобагаторічної норми 557 мм опадів їх 
кількість становила 365–537 мм, або 66–
96%. Зокрема, 2011 та 2012 рр. слід відзна-
чити як роки з недостатнім зволоженням. 
Водночас період вегетації картоплі у 2011 
та 2012 рр., навпаки, характеризувався 
близьким до середньобагаторічних показ-
ників ступенем зволоження — кількість 
опадів становила 88–92% від норми. У 
2010 та 2013 рр. ці показники були у меж-
ах 74–72% від норми.

ЗНАЧЕННЯ ЛІЗИМЕТРИЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ В ЕКОЛОГО-АГРОХІМІЧНІЙ ОЦІНЦІ АГРАРНИХ ТЕХНОЛОГІЙ



60 AGROECOLOGICAL  JOURNAL • No. 1 • 2020

У досліді № 1 вивчали вплив типу рос-
линності на втрати вологи і сполук біоген-
них елементів за беззмінного вирощування 
сільськогосподарських культур на тлі різ-
них систем удобрення: без добрив; органо-
мінеральної № 1 (NPK + гній), органічної 
(гній) і органо-мінеральної № 2 (NPK + 
сидерат), (табл. 1–3).

У досліді № 2 визначали втрати пожив-
них речовин з лізиметричними водами за 
вирощування сільськогосподарських куль-
тур у двох короткоротаційних сівозмінах: 
«пшениця озима — картопля — пшениця 
яра — люпин вузьколистий» та «пшениця 
озима — картопля — пшениця яра — коню-
шина». Паралельно, в умовах польового 
досліду, за дотримання вказаних сівозмін 
визначали їх продуктивність. Система 
удобрення в обох сівозмінах: гній (10 т/га 
сівозмінної площі) + N60P58K65 (середньо-
сівозмінне) + проміжний люпиновий сиде-
рат після вирощування пшениці озимої.

У досліді № 3 за беззмінного вирощу-
вання кукурудзи вивчали ефективність 
хімічної меліорації на тлі внесення дефе-
кату. Крім того, схема досліду передбачала 

також застосування мікробного препарату 
Біогран. Цей препарат характеризується 
комплексною удобрювальною дією, ви-
готовляється на основі азотфіксувальної 
бактерії Azospirillum brasilense 410, клітини 
якої іммобілізовані в гранулах біогумусу, 
отриманого за технологією, що передбачає 
підвищений синтез фізіологічно активних 
речовин [8].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Вплив типу рослинності на втрати во-
логи та поживних речовин. Міграція сполук 
біогенних елементів за межі кореневмісно-
го шару ґрунту визначається як кількістю 
вологи, що надійшла до приймачів, так і їх 
концентрацією в розчині. У середньому за 
восьмирічний період (2006–2013) за без-
змінного вирощування культур втрачала-
ся різна її кількість, що залежало від типу 
рослинності та систем удобрення (табл. 1). 
Так, під пшеницею озимою за беззмінного 
вирощування в середньому за 8 років втра-
ти вологи становили 61 мм, або 11% від се-
редньобагаторічної норми опадів (550 мм). 
Під ярими культурами кількість втраченої 

Таблиця 1
Втрати вологи під сільськогосподарськими культурами за їх беззмінного вирощування, мм

Тип рослинності 
(культура)

Системи удобрення

без добрив органо-мінеральна № 1  
(7,5 т гною + N45Р45Р60)

органічна  
(10 т/га гною)

органо-мінеральна № 2 
(сидерат + N45Р45Р60)

мм %* мм %* мм % мм %

Пшениця 
озима 61 – 79 – 85 – 66 –

Овес 73 120 85 108 89 105 78 118

Картопля 95 156 123 156 156 184 102 155

Кукурудза 102 167 119 151 161 189 106 161

Люпин 80 131 88 111 93 109 80 121

Багаторічні 
трави (коню-
шина) 46 75 54 68 60 71 – –

Переліг 38 – – – – – – –

Пар чистий 156 – – – – – – –

Примітка: * % — втрати порівняно з показниками варіанта з шеницею озимою.
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вологи ґрунтом була більшою за відповідні 
показники варіанта з пшеницею озимою 
на 1,2–1,3%, а у варіанті з багаторічними 
травами цей показник зменшувався — до 
46 мм за 1 рік (8% до суми опадів), що є 
нижчим порівняно із втратами під пшени-
цею на 25%. Щодо просапних культур —  
кукурудзи і картоплі, то порівняно з ва-
ріантом, де вирощували пшеницю, втра-
ти вологи були більшими в 1,6–1,7 раза 
(102–95 мм, або 17–19% кількості опадів). 
Під чистим паром інфільтрація становила 
28% до річної кількості опадів. Під пере-
логом втрачалося 38 мм, або 7% від суми 
опадів за 1 рік.

За впливом на кількість втрат вологи 
досліджені типи рослинності можна роз-
містити в такій послідовності: багаторічні 
трави < озимі колосові < ярі колосові < 
зернобобові < просапні < пар чистий.

Розрахунки, що базуються на отрима-
них результатах, засвідчили необхідність 
дотримання певних правил для ефективно-
го використання вологи в сівозмінах: пито-
ма частка просапних культур повинна бути 

еквівалентною питомій частці трав; площі 
під чистим паром утримувати недоцільно; 
за вирощування зернових колосових пере-
вагу слід надавати озимим культурам.

У досліді, залежно від агрофону, росли-
ни відрізнялися за розвитком як наземної 
частини, так і кореневої системи, що ви-
значало втрати вологи. Найменшими вони 
були на фоні вирощування без добрив та 
за органо-мінеральної системи удобрения  
№ 2; найбільшими — за органічної та орга-
но-мінеральної системи № 1 (табл. 1).

Втрати сполук біогенних елементів ви-
значаються не лише кількістю профіль-
трованої вологи, але й концентрацією їх 
у лізиметричному розчині (табл. 2). Як 
правило, найвища концентрація біогенних 
елементів спостерігалася за умови неза-
йнятості ґрунту рослинністю — під чистим 
паром, найнижча — під багаторічними тра- 
вами.

За внесення різних видів добрив та їх 
поєднань концентрація в розчині нітратів, 
СаО та МgО істотно зростала і сягала мак-
симальних значень за внесення гною.

Таблиця 2
Концентрація сполук біогенних елементів у розчині залежно від типу рослинності  

та систем удобрення, мг/дм3

Тип рослинності 
(культура)

Системи удобрення

без добрив
органо-мінеральна  
№ 1 (7,5 т гною + 

N45Р45Р60)

органічна
(10 т/га гною)

органо-мінеральна 
№ 2 (сидерат + 

N45Р45Р60)

NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО NО3 СаО МgО

Пшениця 
озима 41 31 20 58 40 25 66 52 40 44 35 22

Овес 46 40 22 58 46 26 70 60 42 39 39 19

Картопля 75 61 20 92 69 30 114 82 32 70 64 21

Кукурудза 76 60 22 90 59 28 118 63 24 80 56 23

Люпин 50 40 18 64 42 24 70 46 24 54 36 14

Багаторічні 
трави (коню-
шина) 28 22 18 34 30 22 36 32 24 – – –

Переліг 24 16 18 – – – – – – – – –

Пар чистий 172 85 26 – – – – – – – – –
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За результатами досліджень встанов-
лено (табл. 3): втрати лабільних сполук 
азоту, кальцію і магнію у вигляді їх окислів 
можуть змінюватися залежно від типу рос-
линності у кілька разів. Так, наприклад, під 
пшеницею озимою втрати азоту становили 
25 кг/га, під кукурудзою — 77,5 кг/га; за 
органічної системи удобрення втрати каль-
цію під пшеницею озимою були в межах  
44 кг/га, під кукурудзою — 101 кг/га.

Найбільші втрати сполук біогенних 
елементів спостерігалися за органічної 
системи удобрення № 1, дещо менші — за 
традиційної і органо-мінеральної № 2 сис-
тем удобрення.

Слід зауважити, що частково зменшити 
втрати поживних речовин з ґрунту мож-
на за вирощування у сівозміні проміжних 
сидеральних культур, які, розвиваючись, 
використовують мінеральні сполуки для 
конструктивного метаболізму, а після 
весняно-літньої мінералізації біомаси по-
вертають їх для засвоєння наступною у 
сівозміні сільськогосподарською культу-
рою [9]. Отже, у процесі обґрунтування 
раціональних сівозмін та розробки систем 
удобрення сільськогосподарських культур 
необхідно передбачати вирощування про-
міжних сидеральних культур.

Продуктивність сівозмін та втрати по-
живних речовин за різних сівозмін. У лізимет-
ричному досліді № 2 та в польових умовах 
впродовж 2006–2012 рр. досліджували особ-
ливості міграції біогенних елементів і про-
дуктивність культур у сівозмінах з багато-
річними травами і вузьколистим люпином.

Продуктивність сівозміни «пшениця 
озима — картопля — пшениця яра — лю-
пин вузьколистий» становила 56,0 кормо-
вих одиниць (к.од.) з 1 га; втрати NО3 —  
111,3 кг/га, СаО — 146, МgО — 32 кг/га, 
тоді як показники сівозміни «пшениця ози-
ма — картопля — пшениця яра — конюши-
на» — 72,6, або вище в 1,3 раза; втрати —  
81,0, 91,2 і 16,2 кг/га відповідно. Отже, у 
чотирипільній вузькоспеціалізованій сіво-
зміні переваги конюшини порівняно з лю-
пином вузьколистим є беззаперечними.

Так, на закономірності вертикальної 
міграції вологи у ґрунтах за промивного 

типу водного режиму, що спостерігається 
в Поліссі, необхідно зважати під час роз-
міщення культур у сівозмінах.

Слід також пам’ятати, що чистий пар і 
просапні культури зумовлюють найбільші 
втрати вологи і біогенних елементів уна-
слідок інфільтрації, а багаторічні трави й 
озимі колосові — мінімальні. Тому частка 
чистого пару в умовах Полісся повинна 
бути зведеною до мінімуму, а питома частка 
просапних культур у сівозміні не повинна 
перевищувати частку багаторічних трав.

Так, короткоротаційна сівозміна, яка 
забезпечує стійку продуктивність понад 
7 т/га к.од., повинна включати одне поле 
багаторічних трав (25%), картоплі або ку-
курудзи (25), пшениці озимої (25) і ярих 
колосових (25%).

Традиційну органо-мінеральну та орга-
нічну системи удобрення доцільно по-
єднувати з вирощуванням сидератів (як 
чинника ресурсозбереження) у проміжних 
посівах.

Оцінка ефективності хімічної меліо-
рації ґрунту та мікробного препарату за 
вирощування кукурудзи. Вирішення тео-
ретичних і практичних питань сучасного 
землеробства зводиться до створення опти-
мальних умов повітряного і мінерального 
живлення рослин, що своєю чергою визна-
чається кислотністю ґрунту, раціональним 
використанням ґрунтової вологи та біо-
генних елементів.

У зональному аспекті важливо мати на-
уково обґрунтовані висновки щодо балан-
су поживних речовин у системі «ґрунт —  
рослина» для розробки агротехнічних при-
йомів, спрямованих на ефективне вико-
ристання добрив, хімічних меліорантів, а 
також засобів біологізації землеробства.

Зростання родючості ґрунтів дерно-
во-підзолистого типу з підвищеною кис-
лотністю є неможливим без хімічної ме-
ліорації [10–12]. Дослідженнями вчених 
переконливо доведено істотне значення 
кальцієвмісних меліорантів щодо акуму-
ляції і трансформації гумусових речовин 
сірих лісових та чорноземних ґрунтів [13, 
14], що свідчить про актуальність вказано-
го питання як для збереження потенцій-
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ної, так і підвищення ефективної родючості 
ґрунту. Оптимізація кислотності ґрунту 
також є важливою умовою забезпечення 
ефективності сучасних біопрепаратів. Та-
кож слід зауважити, що застосування кла-
сичного вапнування дерново-підзолистих 
ґрунтів передбачає внесення на 1 га ріллі 
3–4 т кальцієвмісних сполук, що є доволі 
затратним агротехнічним заходом.

За результатами проведених нами до-
сліджень встановлено, що вапнування за-
безпечило зростання врожайності зерна ку-
курудзи, в середньому за 5 років, з 7,40 до 
8,20 т/га (на 0,8 т/га) за внесення кальцію 
у дозі, розрахованій за повною гідролітич-
ною кислотністю (г.к.), (табл. 4, варіанти  
№ 1 і 2). За зменшення дози кальцію вдвічі 
(№ 3 порівняно з № 2) відзначено тенден-
цію до зниження продуктивності культур 
на 0,2 т/га, а за зменшення дози у 4 рази 
(№ 4) зниження врожайності становило  
0,6 т/га. Крім того, за разового внесення 

меліоранту з розрахунку на 1/4 г.к. матема-
тично достовірні прирости в досліді отри-
мано лише впродовж перших трьох років.

За внесення кальцію із розрахунку 1/4 г.к.  
через 1 рік рівень продуктивності кукуру-
дзи становив 8,02 т/га (табл. 4, № 5), що 
еквівалентно рівню показників варіантів 
№ 2 і 3. Тому такий спосіб меліорації в 
беззмінних посівах кукурудзи слід вважа-
ти оптимальним. Отже, якщо критерієм 
оцінки ефективності агрозаходу є рівень 
врожайності, то за хімічної меліорації ґрун-
ту для вирощування кукурудзи на зерно в 
беззмінних посівах доцільним є внесення 
дози дефекату з розрахунку 2,8–1,4 т/га 
СаСО3 (1/2–1/4 г.к.).

За використання мікробного препарату 
Біогран (фон — II) найвищу продуктив-
ність культури отримано на тлі внесення 
невисоких доз кальцію (№ 3 і 5) — на рівні 
8,9 т/га, що вище за контроль на 1,1 т/га 
і незначно вище за відповідний показник 

Таблиця 4
Продуктивність кукурудзи у беззмінному посіві за хімічної меліорації  

та використання біопрепарату, т/га (середнє за 2009–2013 рр.)

№
 в

ар
іа

нт
а 

Варіанти  
досліду 

Без біопрепарату За використання Біограну

урожайність, 
т/га

% до 
фону

приріст від 
вапнування, 

т/га

урожайність,
т/га

% до 
фону

приріст від 
вапнування, 

т/га

приріст від
бактеризації, 

т/га

1 Мінеральна 
система удоб-
рення —  
N120Р80К120 
(фон) 7,40 100 – 7,80 100 – 0,40

2 Фон + СаСО3  
у дозі за 1 г.к. 8,20 111 0,8 8,60 110 0,8 0,40

3 Фон + СаСО3 
у дозі за 1/2 г.к. 8,00 108 0,6 8,92 114 1,12 0,92

4 Фон + СаСО3  
у дозі за  
1/4 г.к. 7,60 103 0,2 8,48 109 0,68 0,88

5 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/4 г.к. 
через рік 8,02 108 0,6 8,90 114 1,10 0,88

НІР05 0,26 0,29
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варіанта з внесенням повної дози вапна 
(№ 2).

Отже, застосування мікробного препа-
рату Біогран для вирощування культури 
за внесення дефекату з розрахунку 1/4 г.к. 
в умовах досліду виявилося максимально 
ефективним як за разового (один раз у 5 ро- 
ків), так і за періодичного використання 
меліоранту (через рік).

Втрати біогенних елементів порівняно 
з фоном (№ 1), зокрема азоту, різко зро- 
стали (на 68%) за внесення дефекату у дозі, 
розрахованій за повною гідролітичною 
кислотністю (СаСО3 — 2,8 т/га), і були 
нижчими на 63% на тлі зменшення дози 
кальцію в 4 рази (табл. 5, № 4).

Виявлена особливість є характерною 
також і для міграції сполук кальцію за межі 
кореневмісного шару ґрунту: за вапнуван-
ня у повній дозі їх втрати зросли у 3 рази, 
за внесення СаСО3 у дозі, розрахованій за 
1/2 г.к., — у 2 рази, а за низьких доз меліо-
ранту — на 34–21%.

Отже, з погляду ресурсосбереження 
внесення СаСО3 за вирощування кукуру-
дзи на зерно в беззмінних посівах повинно 

здійснюватися за використання невисоких 
доз меліорантів.

Використання в технології вирощу-
вання кукурудзи мікробного препарату 
Біогран позитивно вплинуло на зменшен-
ня втрат майже всіх біогенних елементів 
(табл. 5). Це пояснюється позитивним 
впливом препарату на продукційний про-
цес культури, що обумовлює як зростання 
виносу біогенних елементів з урожаєм, так 
і тимчасову їх акумуляцію збільшеною ко-
реневою системою.

За вирощування кукурудзи на дерново-
підзолистих ґрунтах доцільно проводити 
вапнування у дозі не вище 1/2–1/4 г.к. 
(1,4–0,7 т/га у перерахунку на СаСО3).

Ефективність мікробного препарату 
Біогран є вищою за внесення незначних 
доз СаСО3. До того ж забезпечується під-
вищення продуктивності культури і значне 
збереження ресурсів унаслідок зменшення 
втрат біогенних елементів.

Оцінка систем удобрення на прикладі 
культури картоплі. Результати досліджень 
вітчизняних і зарубіжних вчених свідчать 
про значний вплив на інтенсивність вими-

Таблиця 5
Втрати сполук біогенних елементів за хімічної меліорації  

та використання біопрепарату, кг/га (середнє за 2009–2013 рр.)

№
 

ва
рі

ан
та

Варіанти досліду 

Без біопрепарату За використання Біограну

NО3 СаО МgО Р2О5 К2О NО3 СаО МgО Р2О5 К2О

1 Мінеральна сис-
тема удобрен- 
ня — N120Р80К120 
(фон) 70,0 76,0 24,0 4,8 6,4 64,0 72,0 18,0 4,0 5,6

2 Фон + СаСО3  
у дозі за 1 г.к. 128,1 210,0 42,0 6,2 3,6 114,0 192,0 34,0 5,6 3,4

3 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/2 г.к. 92,0 140,1 30,1 6,0 4,0 84,1 135,0 24,5 5,0 3,4

4 Фон + СаСО3  
у дозі за 1/4 г.к. 80,1 92,2 28,4 5,0 4,2 70,1 71,1 20,5 5,0 3,4

5 Фон + СаСО3 
у дозі за 1/4 г.к. 
через рік 84,0 102,0 29,0 5,4 4,0 72,0 94,0 20,8 5,4 3,5

НІР099 3,1 1,7 0,6 0,02 0,014 0,8 0,7 0,2 0,04 0,01
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вання з ґрунту водорозчинних гумусових 
речовин і біогенних елементів таких чин-
ників, як кількість опадів, дози, способів і 
строків внесення добрив, генетичних особ-
ливостей ґрунтів.

В агрохімії азоту питання міграції в 
ґрунті невикористаних його мінеральних 
форм є так само важливими, як і засвоєння 
цього елемента рослинами. Від їх вирішен-
ня залежить використання азоту з добрив 
сільськогосподарськими культурами в сі-
возміні, а також розміри втрат унаслідок 
інфільтрації опадів. Найбільшою мірою в 
ґрунті мігрує нітратна форма азоту.

Крім азоту, на дерново-підзолистих 
ґрунтах інтенсивно мігрують сполуки каль-
цію, магнію, а також лабільний гумус.

Інтенсивні процеси інфільтрації ґрун-
тової вологи і, відповідно, вимивання роз-
чинних у воді сполук, спостерігаються на 
дерново-підзолистих легких ґрунтах у піз-
ньоосінній і ранньовесняний періоди, коли 
ґрунт є вільним від рослинності, а в країнах 
з м’якою і теплою зимою — і в зимово-весня-
ний період, коли втрачається 2/3–3/4 азо- 
ту і кальцію від загального обсягу сполук, 
вимитих упродовж річного циклу [5].

За дії добрив і вапна вимивання пожив-
них речовин, як правило, підсилюється. 
Вимивання з ґрунту катіонів відбувається у 

такому порядку: Са++ > Mg++ > K+ > Na+ >  
NH4

+; аніони вимиваються з послаблен-
ням процесу від хлору до фосфору: Cl–> 
SO4

–– > NO3
– > PO4

––.
У кількісному відношенні середньорічні 

показники вимивання основних елементів 
з дерново-підзолистого ґрунту під культу-
рами сівозміни варіюють у таких межах: 
щодо азоту — 6–53 кг/га, кальцію в пере-
рахунку на СаСО3 — 350–450, магнію —  
18–25, калію — 3–6 кг/га; втрати фосфору 
є незначними — 3–5 кг/га.

Втрати біогенних елементів з корене-
вмісного шару ґрунту є доволі значними, 
на що слід зважити під час балансових роз-
рахунків, а дослідження агрохімічних та 
інших заходів, спрямованих на запобігання 
втратам або їх зменшення, безумовно, ма-
ють науково-практичну цінність.

Під час лізиметричних досліджень, про-
ведених нами в 2007–2010 рр., встановле-
но, що опади в зоні Чернігівського Полісся 
є значно мінералізованими. З розрахунку 
на 1 га ріллі щорічно надходить: оксиду 
кальцію — близько 35 кг, оксиду магнію —  
22, значна кількість сірки і калію — 7, азо- 
ту — близько 14 кг (з істотними відхилен-
нями за роками) (табл. 6).

Упродовж 2010–2013 рр. у лізиметрах 
спостерігалась значна інфільтрація воло-

Таблиця 6
Надходження до ґрунту сполук біогенних елементів з атмосферними опадами

Сполуки
Вміст у атмосферних опадах, мг/л Надходження з опадами, кг/га  

за гідрологічний рік

2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. середнє 2007 р. 2008 р. 2009 р. 2010 р. середнє

NO3 1,8 1,9 1,7 2,2 1,9 6,8 6,6 7,2 8,8 7,4

NH4 1,5 1,6 1,7 2,0 1,7 5,6 5,9 7,2 5,8 6,1

K2O 1,6 1,6 2,0 1,8 1,8 6,8 5,9 8,5 6,9 7,0

Na2O 1,5 1,6 1,7 1,6 1,6 6,8 5,9 6,8 7,2 6,7

CaO 9,5 9,4 9,4 12,6 10,2 35,7 34,4 39,8 30,6 35,1

MgO 5,0 5,4 6,2 5,8 5,6 18,8 19,8 26,2 24,0 22,2

SO4 8,0 5,0 6,0 9,0 7,0 30,0 18,3 25,4 30,4 26,0

Кількість 
опадів, мм – – – – – 372 366 424 537 425
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ги за межі кореневмісного шару ґрунту, 
що супроводжувалося втратами біогенних 
елементів і водорозчинного гумусу.

За вирощування картоплі біогенні еле-
менти за ступенем рухомості і зменшення 
концентрації у фільтратах можна розміс-
тити у такій послідовності: СаО > NO3 > 
MgO > K2O > Р2О5 > NH4.

За внесення добрив максимальну кон-
центрацію нітратного азоту (NO3) у лізи-
метричних водах відзначено за мінеральної 
та органічної систем удобрення; на рівні 
контролю були ці показники у варіантах 
із сидератом. Найбільший уміст кальцію в 
промивних водах зафіксовано за органіч-
ної та мінеральної систем удобрення, ана-
логічну закономірність встановлено щодо 
водорозчинного гумусу, сполук фосфору і 
калію (табл. 7).

Найвища концентрація біогенних еле-
ментів у лізиметричних водах спостері-
галася за традиційної системи удобрення 
картоплі. За сидерально-мінеральної систе-
ми відзначено низьку концентрацію сполук 
біогенних елементів у розчині.

Кількість вологи, яка надійшла в прий-
мачі лізиметрів, і концентрація сполук біо-
генних елементів визначають їх втрати за 
межі шару ґрунту 0–155 см.

У середньому за роки досліджень під 
картоплею на 1 га втрачалося: у варіанті без 
добрив — 14,6% вологи від кількості опадів, 
26 кг азоту, 44 — кальцію, 18 — магнію, 16 кг  
лабільного гумусу. Втрати калію і фосфору 
були незначними — у межах 2,6–4,0 кг/га 
(табл. 8).

За мінеральної системи удобрення втра-
ти вологи зросли у 1,4 раза, за внесення 
гною — в 1,5, а за сидеральної системи цей 
показник знизився більше ніж у 2 рази. 
За мінеральної системи удобрення втрати 
азоту зросли у 2 рази, за внесення гною —  
у 2,5 раза.

В умовах сидеральної системи втрати 
азоту, магнію, фосфору і калію залишали-
ся майже на рівні контролю, кальцію —  
були нижчими за контрольні показники 
на 23%.

Органо-мінеральна (традиційна систе-
ма удобрення картоплі) характеризуєть-
ся більшими втратами лабільного гуму-
су і біогенних елементів, особливо азоту  
(64 кг/га), кальцію (118), магнію (31), 
фосфору (7), калію (8) і водорозчинного 
гумусу (40 кг/га).

Альтернативна система удобрення (си-
дерат + NРK) дає змогу зменшити втрати 
вологи в 2,2 раза, азоту (NО3) — в 2,3 раза, 

Таблиця 7
Концентрація сполук біогенних елементів і лабільного гумусу  

в лізиметричних водах залежно від удобрення (середнє за чотири роки)

№
 

ва
рі

ан
та

Системи удобрення

Уміст, мг/л

гумус водороз- 
чинний NH4

+ NO3
– СаO MgO P2O5 K2O

1 Без добрив 22,0 0,6 66 84 26 2,6 4,0

2 N120Р90K120 48,2 2,0 98 206 44 5,0 6,8

3 Гній, 40 т/га 56,0 3,1 102 218 56 6,4 12,0

4 Сидерат 24,0 0,4 52 51 28 2,2 5,6

5 Традиційна (гній + 
N120Р90K120)

62,0 3,0 102 201 67 7,8 14

6 Альтернативна 
(сидерат + 
N120Р90K120)

30,2 2,0 60 74 32 3,4 5,0

±m 1,9 0,2 3,4 6,0 1,1 0,02 0,02
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Таблиця 8
Втрати сполук біогенних елементів, вологи і водорозчинного гумусу під картоплею  

залежно від систем удобрення (середнє за 2010–2013 рр.)

Системи удобрення Волога, %  
від опадів

Сполуки біогенних елементів, кг/га
Гумус 

лабільний
NO3

– CaO MgO P2O5 K2O

Без добрив (контроль) 14,6 26,0 64,0 18,0 2,8 4,6 16,0

N120Р90K120 20,0 52,0 92,0 28,0 3,6 7,0 32,4

Гній, 40 т/га 22,0 64,0 106,0 40,0 4,0 7,6 38,8

Сидерат (люпин 
вузьколистий) 7,0 28,0 49,0 16,0 2,8 3,0 14,0

Традиційна (гній + 
N120Р90K120) 22,0 64,0 118,0 31,0 7,0 8,1 40,0

Альтернативна (сидерат + 
N120Р90K120) 10,0 28,0 77,0 16,0 3,2 5,0 14,0

Таблиця 9
Продуктивність картоплі за різних систем удобрення

Варіанти досліду Урожайність, 
т/га

Вміст

крохмалю, % білка, % аскорбінової 
кислоти, %

нітратів,  
мг/кг

Без добрив (контроль) 8,6 12,8 1,6 9,6 64

N120Р90K120 22,4 12,4 1,8 12,0 214

Гній, 40 т/га 16,8 13,0 2,0 12,6 202

Сидерат (люпин вузько-
листий) 17,4 13,0 1,9 12,0 56

Гній + N120Р90K120 31,2 12,6 2,0 14,0 142

Сидерат + N120Р90K120 29,4 13,0 2,2 13,0 91

НІР0,95 1,6 0,5 0,01 0,7 3,0

кальцію (СаО) на 33%, магнію — в 2 рази, 
лабільного гумусу в 2,9 раза.

Отже, проміжну сидерацію в поєднанні 
з туками за вирощування картоплі слід роз-
глядати як ефективний ресурсозбережний 
агроприйом.

Продуктивність картоплі в умовах лі-
зиметрів залежно від систем удобрення  
істотно різнилася. Альтернативна система 
забезпечила врожайність нижче на 6,0% від 
показників традиційної, проте продукція 
характеризувалася високими харчовими 

властивостями, особливо за вмістом нітра-
тів у бульбах (табл. 9).

ВИСНОВКИ

Отримані результати надають змогу ви-
значити напрями підвищення реалізації 
ґрунтово-кліматичного потенціалу зони 
Полісся. Результати лізиметричних дослі-
джень доцільно розглядати як інструмент 
технологій, що дає можливість прослідку-
вати міграцію вологи, гумусових речовин і 
сполук біогенних елементів за межі коре-
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невмісного шару ґрунту, залежно від кіль-
кості опадів і систем удобрення, визначити 
шляхи регулювання цих процесів, що важ-
ливо для оцінки технологій вирощування 
сільськогосподарських культур. Для ресур-

созбереження та покращення екологічної 
ситуації в агроценозах за вирощування 
картоплі мінеральну та традиційну органо-
мінеральну системи удобрення доцільно 
доповнювати проміжною сидерацією.
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USE OF TANK MIXTURES FOR POTATO PLANTS PROTECTION 
FROM PHYTOPHTHORA INFESTANS AND ALTERNARIA SOLANI 
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На сьогодні однією із важливих проблем щодо отримання високих стабільних урожаїв 
картоплі є своєчасне вжиття відповідних заходів проти хвороб і шкідників. Не-
значний розмір земельних ділянок та неякісний садивний матеріал, відсутність до-
тримання сівозмін призводить до накопичення і поширення збудників хвороб, зокрема 
Phytophthora infestans (Mont.) De Ваrу та Alternaria solani, які без застосування засобів 
захисту можуть знизити врожайність культури до 60% і більше. Доведено, що най-
ефективнішу дію проти ураження листків картоплі фітофторозом проявила суміш 
хімічного препарату Антракол та регулятора росту рослин Гумісол. Встановлено, 
що оптимальним було поєднання хімічного препарату Антракол із РРР Гумісол, де на 
різних за стійкістю сортах картоплі ураженість рослин у фазу цвітіння (максималь-
ний розвиток патогенів) збудниками становила: Phytophthora infestans — 1,4–24,6%,  

а Alternaria solani — 6,8–22,2%.

Ключові слова: картопля, сорт, збудники хвороб, регулятор росту рослин, хімічний  
та біологічний препарати.

Complex systems of protection of crops 
against potato diseases have been developed 
during 60–80s of the past century. The neces-
sity to combine preparations for plants protec-
tion against various groups of phytopathogens 
(insects, disease agents and weed plants) into 

one integrated system of measures was taken 
as a main principle [1]. Factors that influence 
decrease of potato damage evidence complex 
nature of disease manifestation which, in its 
turn, requires systematic protection [2].

Complex combination of protection of 
plants was built on the basis of zonal ap-
proach, specifically, with consideration to © S. Fedorchuk, T. Klymenko, V. Radko, O. Trembitska,  
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