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ВСТУП
Значимість фосфору в мінеральному 

живленні рослин підкреслюють вислови ви
датних вчених, акад. А.Е. Ферсман, назвав 
його «елементом життя і думки». Ю. Лі 

біх вважав, що фосфор є ключем життя, а 
Д. Прянишников відводив йому центральне  
місце в системі удобрення рослин. Б.С. Нос  
ко наголошував, що поряд з азотом дру
гим за важливістю елементом мінераль
ного живлення рослин є фосфор [1]. Це 
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Фосфор має надзвичайно велике значення в сільському господарстві. Це пов’язано  
з тим, що без його участі в рослинному організмі не проходить жодна біохімічна 
реакція, бо він є складовою молекули АТФ, яка надає енергію. Він являється основ-
ним елементом нуклеїнових кислот, фосфоліпідів та інших, бере активну участь у 
регулюванні ферментативних реакцій, а також входить до складу клітин людини, 
тварини, рослин і бактерій. Дослідження проводились на базі стаціонарного досліду, 
який закладений в 1992 р. на сірому лісовому крупнопилувато-легкосуглинковому 
ґрунті, вивчали вплив довготривалої хімічної меліорації і різних систем удобрення 
(мінеральної, органічної, органо-мінеральної) на трансформацію фосфатного режиму 
ґрунту на вапнованих і невапнованих фонах. Оптимальне фосфорне живлення сприяє 
розвитку кореневої системи, що поліпшує забезпечення рослин вологою і поживними 
елементами, збільшує частину товарної продукції в біологічному врожаї, підвищує 
вміст крохмалю в картоплі, цукру в коренеплодах, овочах і фруктах, олії в насінні, 
олійних культур, у прядильних культур збільшує вихід довгого волокна, зростає його 
міцність. Ось чому управління фосфорним живленням рослин є однією з ключових проб-
лем. Проаналізовано зміни різних форм фосфору (валового, рухомого, водорозчинного) 
за дією вищевказаних факторів. Для більш об’єктивної оцінки вказаних факторів на 
фосфатний режим ґрунту поваріантні результати аналізу порівнювались не тільки з 
абсолютним контролем, але й прив’язувались до вихідного рівня (вік перелогу 28 років), 
що розташований поряд із дослідним полем. Встановлено, що вміст валового фосфору, 
який характеризує генетичні особливості ґрунту, практично повністю залежить від 
загальних запасів гумусу і чітко повторює параметри профільного накопичення вугле-
цю з урахуванням глибини залягання і потужності гумусованих горизонтів. Немало 
важливе значення в процесах накопичення валового фосфору має гранулометричний 
склад, оскільки дефекати досить легко адсорбуються на поверхні ґрунтових струк-
тур. Оцінка результатів аналізу свідчить про великий розрив валових форм фосфору  
і низьку концентрацію його рухомих форм, вміст яких сягає 4,7% від загальних. За на-
шими даними, водорозчинні солі фосфорної кислоти в сірому лісовому ґрунті загалом 
знаходяться в дуже невеликих кількостях (0,62 мг/кг у горизонті НЕ з поступовим 
зниженням вниз за профілем), що часто стає лімітуючим фактором у фосфорному 
живленні сільськогосподарських культур. Вапно, зменшуючи активність півтораок-
сидів послаблює адсорбційні зв’язки фосфору і підвищує відносну кількість фосфатів 
кальцію. Застосування мінеральних добрив поповнило пул валового фосфору (на 0,08% 
до контролю), але рухомі форми фосфору (за Кірсановим) збільшились лише на 23 мг/кг,  
що уступало варіанту тільки з вапнуванням. Загалом ефект вапнування значною мірою 

збільшує використання фосфатів ґрунту і добрив.
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пов’язано з тим, що без участі фосфору в 
рослинному організмі не проходить жодна 
біохімічна реакція, бо він є складовою мо
лекули. АТФ і НДАФ, які надають енергію. 
Цей елемент являється основним елемен
том нуклеїнових кислот, фосфоліпідів та 
інших, бере активну участь у регулюванні 
ферментативних реакцій. У ґрунтах фос
фор міститься в органічній (фітин, фітати, 
нуклеїнові кислоти, фосфоліпіди, гексозо
фосфати, гумусові речовини) і мінеральній 
(аморфні і кристалічні фосфорвмісні мі
нерали) формах. Мінеральна форма фос
фору — це солі ортофосфорної кислоти з 
кальцієм, магнієм, натрієм, калієм, алюмі
нієм та іншими катіонами. Хоча їхній вміст 
не значний, однак вони беруть участь в 
утворенні багатьох фосфорорганічних спо
лук, життєво необхідних рослині, мають 
велике значення в різних процесах обміну 
речовин. Оптимальне фосфорне живлення 
сприяє розвитку кореневої системи, що 
поліпшує забезпечення рослин вологою і 
поживними елементами. В умовах знач
ного фосфорного дефіциту часто спосте
рігаються ознаки азотного голодування, 
що пояснюють зменшенням використання 
азоту для синтезу органічних сполук уна
слідок нестачі фосфору.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Однією з найбільш проблематичних 
є діагностика фосфатного стану ґрунту, 
оскільки фосфатні йони здатні утворювати 
різноманітні за міцністю зв’язків сполуки 
та комплекси, що загалом ускладнює про
цес їх визначення [2; 3]. Ось чому управ
ління фосфорним живленням рослин є 
однією з ключових проблем. Тому до цьо
го елемента мінерального живлення необ
хідно відноситись з особливою увагою і 
турботою з метою збільшення врожайності 
сільськогосподарських культур в агроце
нозах і розширеного відтворення його в 
ґрунті. Ця проблема посилюється ще й тим, 
що виробництво фосфорних добрив стри
мується низьким вмістом цього елемента у 
земній корі — 0,08–0,12% [4] і незначною 
кількістю родовищ для його добування.

За сільськогосподарського використан
ня фосфатний режим ґрунтів змінюється 
залежно від рівня інтенсифікації земле
робства, передусім від кількості внесених 
у ґрунт фосфорних мінеральних (або орга
нічних) добрив. Доведено, що за позитив
ного балансу фосфору в ґрунтах накопи
чуються залишкові фосфатні сполуки, які 
відрізняються від їх природних аналогів і 
характеризуються вищим ступенем рухо
мості [5].

Усі сучасні високопродуктивні агрофі
тоценози залежать від постійного внесення 
добрив, отримуваних із невідновлюваних 
фосфоритів — основного джерела фосфору 
в світі. Однак запаси фосфатів материн
ських порід виснажуються. Щороку загаль
на потреба у фосфоритах для виробництва 
добрив становить близько 15 млн т. Нара
зі темпи видобутку, за різними оцінками, 
прогнозують повне виснаження запасів 
фосфоритів через 50–400 років [6–8].

Тому проблема фосфорного режиму у 
сірих лісових ґрунтах є актуальною і недос
татньо висвітленою у публікаціях.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Основною метою досліджень було оці
нювання різних систем удобрення та довго
тривалої післядії хімічної меліорації на 
фосфорний режим сірого лісового ґрунту, 
а також пошук шляхів оптимізації вмісту 
фосфору в ґрунті з метою отримання най
вищої продуктивності сільськогосподар
ських культур і уникнення забруднення 
навколишнього середовища під впливом 
екзогенного надходження добрив.

Спостереження за зміною фосфорного 
режиму під дією вищевказаних факторів 
проводили в системі полігонного моніто
рингу в довготривалому польовому досліді 
лабораторії агроґрунтознавства та ґрунто
вої мікробіології ННЦ «Інститут земле
робства НААН», який закладений в 1992 р.  
на території дослідного господарства «Ча
бани» розташованого в Фастівському рні 
Київської обл.

У досліді вивчались вплив меліорантів, 
органічних (сидерати і рослинна побічна 
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продукція) та мінеральних добрив, вне
сених окремо і в комплексі з органічни
ми доб ривами і вапном на продуктивність 
культур і властивості сірого лісового ґрун
ту. Схему досліду наведено у табл. 1.

До схеми досліду введені нові варіан
ти зі встановленням оптимального рівня 
удоб рення сільськогосподарських культур 
у сіво зміні за їх генотипним співвідношен
ням (ВГС) за біогенними та лужноземель
ними елементами (N, P, K, Ca, Mg).

Відомо, що фосфорний режим ґрунту 
значною мірою залежить від його грану
лометричного складу і гумусованості. Тому 
більш детально зупинимося на цих харак
теристиках.

Материнська порода досліджуваного 
ґрунту містить 18,89% найбільш дисперс
ної фракції (0,0001 мм), що за шкалою  
М.А. Качинського характерно для легко
видних суглинків у цьому типу ґрунту в 
материнській породі переважає фракція 
крупного пилу, частка якої сягає 53,55%. 
Фракційний склад механічних елементів 
гумусовоакумулятивного горизонту ко
релює кількісні показники гранулометрич

ного складу материнської породи. Сформо
вані на відповідній за гранулометричним 
складом материнській породі зберігали 
адаптивність і для горизонту НЕ. Основ
ною відміною верхньої і нижньою части
нами профілю цих ґрунтів є достовірне 
збільшення мулу в гумусовоелювіальному 
горизонті внаслідок акумуляції зольних 
елементів та колоїдів органічного похо
дження. Тому опосередковано вважати, що 
частка високодисперсної фази в загальній 
фракції мулу збільшується в горизонті НЕ. 
Високий вміст пилу в гумусоелювіаль 
ному горизонті 52,31% (сума середнього  
і мілкого) і не значний вміст фракцій мулу 
22,65% зумовлює цілу низку несприят 
ливих фізичних, фізикохімічних та агро
хімічних властивостей досліджуваного  
ґрунту.

Вміст гумусу і його загальні запаси є ін
тегрованим показником ґрунтоутворення. 
Оцінюючи гумусний стан ґрунту, особли
во важливо дослідити параметри профіль
ного накопичення вуглецю з урахування 
глибини залягання і потужності гумусо
ваних горизонтів. Слід зазначити, що сірі 
лісові ґрунти характеризуються чіткою 
диференціацією профілю за елювіально
ілювіальним типом і своєрідним гумусона
громадженням у ньому. За нашими даними 
із узагальнених запасів гумусу (124 т/га), 
який має досліджуваний ґрунт на цілинній 
ділянці, 51,6% його міститься у горизонті 
НЕ; 78,3% у горизонтах НЕ + Іh загальною 
потужністю 0–56 см. Отже, переважна час
тина запасів гумусу зосереджено, в основ
ному, у верхньому перегнійному шарі.

Певне уявлення за потенційну родю
чість досліджуваного ґрунту формується 
на основі аналізу валових запасів різних 
форм фосфору, визначення яких має те
оретичне і практичне значення для гене
тичної характеристики та обґрунтування 
його агрохімічних властивостей. У гуму
сованому горизонті 30–70% фосфору може 
бути зв’язано із органічними сполуками, 
кількість яких залежить від органічної ре
човини [9].

Важлива роль органічної речовини у ре
гулюванні доступності фосфору в системі 

Таблиця 1. Схема досліду

Пшениця озима

Без добрив (контроль)

СаСО3 (1,0 Нr)

N60P30K60

N60P30K60 Са5,7 Mg 4,1 (за ВГС)

N60P30K60 + СаСО3 (1,0 Нr)

N60P30K60 Са5,7 Mg 4,1 (за ВГС)

N120P60K120 + СаСО3 (1,0 Нr)

Сидерат (гірчиця 15 т/га) + СаСО3 (1,0 Нr)

Сидерат (гірчиця 15 т/га) + ПП + 
N60P30K60Са5,7Mg4,1 (за ВГС) +  

СаСО3 (1,0 Нr)

Сидерат (гірчиця 15 т/га) + ПП + 
N102,8P33,4K44,2Са11,4Mg8,2 (за ВГС)+  

СаСО3 (1,0 Нr)
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ґрунт – рослина. Від стійкості органічної ре
човини до розкладу залежить надходження 
фосфору у ґрунт. У сірих лісових ґрунтах 
до 44% становлять органічні сполуки, а до 
2,5% P2O5 знаходяться у гумусі та фітатах 
[10]. Саме у ризосфері знаходиться знач
на маса коріння і гетеротрофних бактерій, 
які живуть за рахунок кореневих виділень, 
а також пов’язаних із діяльністю рослин 
унас лідок процесів біологічного процесу 
переносу фосфору з нижніх горизонтів.

Як показали дослідження (табл. 2),  
вміст валового фосфору практично пов
ністю залежить від загальних запасів гу
мусу. Тіснота кореляційного зв’язку між 
цими показниками сягає r=0,9 при D=1,00. 
Вміст валового фосфору в гумусовоелю
віальному горизонті (0–29 см) становив 
0,130%, а загальні запаси 5,65 т/га, що пов
ністю віддзеркалює вміст та і запаси в ньо
му гумусу, відповідно, 1,47 та 64,0 т/га.

Не менш важливе значення в процесах 
накопичення валового фосфору має гра
нулометричний склад, оскільки фосфати 
доволі легко адсорбуються на поверхні 
ґрунтових структур, особливо наявності 
в ньому мулистої фракції і загалом фрак
ції фізичної глини. За науковими даними, 
з усього ґрунтового профілю (0–140 см) 
50,4% загального фосфору знаходиться у 
горизонті НЕ (0–29 см). Загалом, загальні 
запаси його не високі і сягають 11,2 т/га. 
Однак за вмістом загального фосфору в 
ґрунті не можна робити висновок щодо за

безпеченості його доступними для рослин 
сполуками фосфору, оскільки основна маса 
їх міститься у важкорозчинних сполуках 
недоступних для живлення рослин. Тому в 
своїх дослідженнях увагу переважно зосе
реджено на рухомих формах фосфору, які 
є лімітуючим фактором у формуванні вро
жайності сільськогосподарських культур.

Надійним показником забезпеченості 
рослин фосфором є вміст і запаси його ру
хомих форм. Для визначення рухомих спо
лук фосфору в ґрунті використано метод 
Кірсанова, в якому розчинником слугував 
0,2 Н розчин HCl. Оцінка результатів ана
лізу свідчить про великий розрив валових 
форм фосфору і низьку концентрацію його 
рухомих форм, вміст яких сягає 4,7% від 
загальних. Це свідчить про те, що фосфор
ні ґрунтові сполуки слаборозчинні, мають 
низьку дисоціацію на іони і, навпаки, ви
соку фіксувальну здатність твердою фа
зою ґрунту. Вміст рухомих фосфатів від
дзеркалює вміст валових форм фосфору, 
з глибиною їх концентрація також змен
шується. Якщо в гумусоелювіальному 
горизонті рухомих форм фосфору налі
чується 90 мг/кг, то в горизонті Іh 67 мг/
кг, а в наступних горизонтах їх кількість 
не змінювалась і є на рівні 54 мг/кг. Зага
лом, у шарі 0–140 см їх кількість становила  
1,3 т/га, що у 8,6 разів менше, ніж валових 
фосфатів.

Встановлено, що реальна природна за
безпеченість досліджуваного ґрунту відпо

Таблиця 2. Вміст і запаси різних форм фосфору у вихідному (цілинному)  
сірому лісовому крупнопилувато-легкосуглинковому ґрунті

Генетичні 
горизонти

Глибина 
відбору 

зразків, см

Водорозчинний 
P2O5, мг/кг

Рухомий P2O5  
за Кірсановим Загальний P2O5

мг/кг т/га % т/га

НЕ 0–29 0,67 90,0 0,39 0,130 5,65

Іh 30–56 0,60 67,0 0,26 0,060 2,34

Іhp 57–89 0,55 54,0 0,26 0,028 1,34

Ip 90–120 0,55 54,0 0,24 0,025 1,12

p 121–140 0,55 54,0 0,16 0,025 0,75

Разом 1,31 11,2

А.і. ПАВліченко
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відає групі ґрунтів із середньою забезпе
ченістю живлення рослин цим елементом 
[11].

Відомо, що живлення рослин здійсню
ється тільки з ґрунтового розчину. Як відо
мо, рослини здатні поглинати із ґрунтового 
розчину навіть за невеликих концентрацій, 
таких як 0,01–0,02 мл/л P2O5, в якому по
живні речовини знаходяться у вигляді ка
тіонів та аніонів, на які дисоціюють солі. 
Тому для характеристики ґрунту за дос 
тупністю рухомих сполук фосфатів (фак
тор ємності) велике значення має визна
чення ступеня рухомості фосфатів (фактор 
інтенсивності). Виділити ґрунтовий роз
чин дуже складно, і тому для визначен
ня рухомості фосфатів використовують 
водні витяжки за вузького співвідношення 
ґрунту до розчину. Відомо, що концентра
ція фосфору в цих витяжках максимально 
наближається до концентрації фосфору у 
ґрунтовому розчині. Дослідження показа
ли (див. табл. 2), водорозчинні солі фос
форної кислоти у сірому лісовому ґрунті 
загалом знаходяться у незначних кількос
тях (0,67 мг/кг в горизонті НЕ з посту 
повим зниженням вниз за профілем), що  
часто стає лімітуючим чинником у фос
форному живленні сільськогосподарських  
культур.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Оскільки фосфор міститься у всіх веге
тативних органах сільськогосподарських 
культур, а особливо високий його вміст  
у зерні зернових культур, то він вивозиться 
з поля і таким чином виснажуються фос
форні запаси ґрунту. Поповнення його в 
горизонті НЕ внаслідок процесів біоло
гічного переносу з нижніх горизонтів не
значне і основним джерелом покращання 
фосфорного режиму стає використання 
добрив. Тому дослідження змін фосфору в 
ґрунті під впливом удобрення має не тіль
ки наукове, а й практичне значення.

Аналіз аналітичних даних (табл. 3) 
свідчить, що за тривалого використання 
ґрунту без застосування добрив у шарі 0– 
20 см вміст загального фосфору знизився 

на 0,02%, або 0,6 т/га щодо вихідного рівня, 
а рухомі форми фосфору (за Кірсановим) у 
цьому шарі ґрунту зменшились на 23 мг/кг 
ґрунту. Спостерігали деградаційні явища в 
ґрунті, що погіршують умови фосфорного 
живлення рослин.

Важливе значення для покращання 
фосфорного режиму сірих лісових ґрунтів 
має вапнування. Воно не змінює загально
го фонду фосфору в ґрунті, проте значно 
підвищує його рухомість, а значить і за
своюваність рослинами. При застосуванні 
в досліді вапна за (1,0 Нг) вміст валово
го фосфору залишався на рівні контролю 
0,110%, однак спостерігали достовірний 
ріст рухомого фосфору на 27 мг/кг порів
няно з контролем. Помірний ріст і водо
розчинних фосфатів (на 0,06 мг/кг). Вап
но, зменшуючи активність півтораоксидів 
послаблює адсорбційні зв’язки фосфору 
і підвищує відносну кількість фосфатів 
кальцію. Багато дослідників вважають, що 
вапнування мобілізує ґрунтові фосфати, 
чим створюються сприятливі умови для 
фосфорного живлення рослин [12; 13]. 
На їхню думку, фосфати алюмінію і заліза 
переходять у доступніші для рослин фос
фати кальцію, усувається антагонізм між 
фосфором і алюмінієм при надходженні в 
рослини, посилюється здатність кореневої 
системи до засвоєння.

Щорічне довготривале застосування 
мінеральних добрив зумовило до підкис
лення ґрунту. Прогресуюче підкислення 
верхнього горизонту сприяло переходу 
внесених фосфатів у їх важкорозчинні спо
луки. Вони стають резервом фосфорного 
живлення рослин і переходять у ґрунто
вий розчин у міру засвоєння рослинами 
легкозасвоюваних фосфатів. Застосуван
ня мінеральних добрив поповнило пул ва
лового фосфору (на 0,08% до контролю), 
але рухомі форми фосфору (за Кірсано
вим) збільшилися лише на 23 мг/кг, що 
уступало варіанту тільки з вапнуванням. 
Помітне зменшення на цьому варіанті во
дорозчинного фосфору (на 0,06 мг/кг до 
контролю).

Поіншому трансформується фосфор 
із внесених добрив на вапнованому фоні. 
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Проведені дослідження засвідчили різкий 
ріст рухомих форм фосфору (збільшення 
в 1,5 раза порівняно з невапнованим фо
ном) і помітне зниження валового фосфору 
відповідно від 0,118 до 0,106%. На цьому 
варіанті Нr знизилась до 3,04 мгекв./100 г 
ґрунту порівняно з не вапнованим ґрунтом 
з Нr 3,46 мгекв./100 г ґрунту. Останнє су
проводжується у підвищенні у вапновано
му варіанті рухомих фосфатів, зв’язаних з 
Al3+ і Fe3+ і недостатнім зв’язуванням фос
фору в трикальційфосфат.

Щодо контролю вміст водорозчинного 
фосфору збільшився на 0,04 мг/кг. Цей 
ефект вапнування підтверджується і в разі 
застосування великих доз мінеральних доб
рив. Систематичне внесення подвійних доз 
мінеральних добрив на вапнованому фоні 

за повною дозою сприяє підвищенню вало
вого фосфору на 36 мг/кг щодо контролю і 
на 26 мг/кг до вихідного рівня. Крім того, 
рухомі фосфати збільшились, відповідно, 
на 23 мг/кг і 70 мг/кг. У цьому випадку, 
мабуть, підвищені дози азотних добрив 
сприяють мобілізації ґрунтових сполук 
фосфору, оскільки з підвищенням їхніх доз 
коефіцієнт використання фосфору добрив 
збільшився.

До комплексу добрив, які вносились у 
досліді за принципом ВГС входить P2O5. 
Це сприяло накопиченню в ґрунті як ва
лового, так і рухомих їх форм, які переви
щували рівні контролю і вихідного рівня 
на не вапнованому і вапнованому фонах 
(див. табл. 3).

Таблиця 3. Вміст різних форм фосфору в сірому лісовому ґрунті  
за різних систем удобрення та хімічної меліорації (шар 0–20 см)

Варіанти досліду
Валовий P2O5

Рухомий P2O5  
за Кірсановим

Водорозчинний 
P2O5

% ± до 
контролю мг/кг ± до 

контролю мг/кг ± до 
контролю

Без добрив (контроль) 0,11 67,0 0,58

СаСО3 (1,0 Нr) 0,11 0,001 94,0 27 0,64 0,06

NPK 0,12 0,008 90,0 23 0,52 –0,06

NPK за ВГС 0,13 0,015 111,0 44 0,59 0,01

NPK + СаСО3 (1,0 Нr) 0,11 –0,004 139,0 72 0,62 0,04

NPK за ВГС + СаСО3  
(1,0 Нr) 0,12 0,014 123,0 56 0,61 0,03

2NPK + СаСО3 (1,0 Нr) 0,15 0,036 160,0 93 0,68 0,10

Сидерат + СаСО3 (1,0 Нr) 0,12 0,010 107,0 40 0,65 0,07

Сидерат + ПП + NPK за ВГС + 
СаСО3 (1,0 Нr ) 0,15 0,041 178,0 111 0,70 0,12

Сидерат  + ПП + 2NPK за ВГС + 
СаСО3 (1,0 Нr) 0,22 0,110 185,0 118 0,72 0,14

Вихідний зразок (переліг) 0,13 0,020 90,0 23 0,67 0,09

Середнє 0,10 122,2 0,60

Sx 0,01 11,7 0,02

V, % 24,20 31,7 9,20

S 0,03 38,8 0,06

НІР05 0,03 36,9 0,10

А.і. ПАВліченко
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Проаналізовано зміни фосфатного фон
ду ґрунту за систематичного заорювання 
зеленої маси, сидератів на вапнованому 
фоні за гідролітичною кислотністю. Ефект 
від цього агрозаходу полягав у підвищенні 
валового фосфору на 0,10% щодо контро
лю, а рухомих форм на 40 мг/кг і, відповід
но, до вихідного рівня на 0,10% і 17 мг/кг.  
Останнє пов’язано з підвищенням гуму
сованості на цьому варіанті, вміст гумусу 
на якому зріс на 0,22% до контролю, і на 
0,15% до вихідного рівня, а також певною 
мірою переносом фосфорвмісних сполук 
кореневою системою з нижніх горизон
тів ґрунту. Доречно зауважити, що із за
стосуванням одних сидератів не можливо 
створити високі рівні рухомого фосфору в 
системі ґрунт–рослина, які відповідають 
рівню забезпечення високих урожаїв, а 
також розширеного відтворення в ґрунті 
цього елемента.

У схему введені варіанти сумісного зас
тосування сидератів, побічної рослинної 
продукції, мінеральних добрив в одинар
них та полуторних дозах на фоні вапну
вання за повною гідролітичною кислот
ністю. На фоні такого комплексу добрив 
всі показники фосфорного фонду значно 
перевищили відповідні дані контролю: ва
ловий вміст фосфору на 36% і 100%, рухо
мих форм на 165% і 276%. Отже, за такого 
внесення добрив створюється аерогенний 
окультурений шар ґрунту з високим і дуже 
високим вмістом фосфору, що значно під
вищує ефективну родючість ґрунту. Доб
рива на таких фонах фосфору слід застосо
вувати лише для компенсації його виносу 
врожаями сільськогосподарських культур. 
Встановлено, що оптимальний рівень вміс

ту рухомих фосфатів у сірих лісових ґрун
тах знаходиться в межах 100–150 мг/кг 
[14–16].

ВИСНОВКИ

Запаси валового фосфору в сірому лі
совому ґрунті визначаються їх генетични
ми особливостями і в ґрунтовому профілі 
0–140 см сягають 11,2 т/га, а рухомих фос
фатів 1,31 т/га. У горизонті НЕ цілинного 
ґрунту становить 98 мг/кг (за Кірсановим), 
що відносить їх до категорії ґрунтів із се
реднім рівнем забезпеченості цим елемен
том.

Вміст валового фосфору практично 
повністю залежить від загальних запасів 
гумусу. Тіснота кореляційного зв’язку між 
цими елементами сягає r=0,9 при D=1,00.

При тривалому використанні ґрунту в 
сівозміні без застосування добрив вміст 
загального фосфору в шарі 0–20 см зни
зився на 0,01% до вихідного рівня, а рухомі 
форми фосфору на 23 мг/кг ґрунту.

Щорічне довготривале застосування 
одних мінеральних добрив поповнює пул 
валового фосфору, але вміст рухомих його 
форм значно уступає з внесенням їх на 
фоні вапнування. Загалом, ефект вапну
вання значною мірою збільшує викорис
тання фосфатів ґрунту і добрив.

Для поліпшення дефіцитного балансу 
фосфору і створення ґрунтів із високим 
вмістом цього елемента слід широко ви
користовувати на добриво, крім технічних 
добрив, органічну речовину, що утворю
ється за рахунок фотосинтезу у вигляді 
сидератів та рослинних залишків сільсько
господарських культур, за обов’язкового 
вапнування.
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