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Мета. Дослідити вплив традиційних та альтернативних органічних та органо-мінеральних 
систем удобрення на формування поживного режиму ґрунту в посівах буряків цукрових. 
Методи. Довготривалий польовий та аналітичний. Результати. Представлено результати 
досліджень щодо впливу добрив на формування азотного, фосфорного та калійного режимів 
чорнозему вилугуваного в агроценозі буряків цукрових. Установлено, що поєднане 
застосування органічних та мінеральних добрив забезпечило найкращі показники поживного 
режиму ґрунту на початок вегетації буряків цукрових. Застосування соломи пшениці озимої 
та зеленої маси гірчиці білої в поєднанні з мінеральними добривами незначно поступалось за 
ефективністю традиційній на основі гною системі удобрення. Висновки. Найсприятливіші 
умови азотного режиму чорнозему вилугуваного формувались за внесення 40 т/га гною + 
N90P60K90: на момент сівби запаси мінерального азоту у 0–100 см шарі ґрунту становили 
288 кг/га. Застосування зеленої маси гірчиці білої + N90P60K90 обумовило запаси мінерального 
азоту у ґрунті 259 кг/га, солома + сидерат + N90P60K90 – 256 кг/га з перевищенням контролю 
без добрив – на 61 та 58 кг/га. У складі мінерального азоту ґрунту нітратна форма 
переважала над амонійною в 1,6 раза. Органо-мінеральні системи удобрення формували 
найвищий вміст рухомого фосфору та калію у ґрунті весною. За внесення 40 т/га гною + 
N90P60K90 вміст рухомого фосфору у шарі 0–30 см на момент сівби становив 145 мг/кг, 
сидерат + N90P60K90 – 140, солома + сидерат + N90P60K90 – 142; вміст рухомого калію – 104, 93 
та 97 мг/кг ґрунту. Зазначені системи удобрення підвищили вміст рухомого фосфору у ґрунті 
порівняно з контролем без добрив на 34–45 мг/кг, рухомого калію – на 17–28 мг/кг ґрунту. 
Упродовж вегетації вміст рухомого фосфору у ґрунті зберігав стабільність, вміст рухомого 
калію – зменшився на 11–28 %. 

Ключові слова: елементи живлення; добрива; буряки цукрові; чорнозем вилугуваний. 
 

Вступ 
Система удобрення є основою формування продуктивності сільськогосподарських 

культур [1, 2]. Внесення добрив підвищує вміст рухомих форм елементів живлення у ґрунті, 
сприяє їх засвоєнню рослинами, посилює інтенсивність процесів живлення та метаболізму у 
рослинах, що в кінцевому рахунку визначає їх біологічну продуктивність [3, 4]. 

Зі зростанням потепління і посушливості клімату, система удобрення стає визначальним 
чинником впливу на поживний та водний режими ґрунту, формує вміст елементів живлення у 
ґрунті та визначає їх доступність рослинам [5, 6]. Основою стабільності та отримання високих 
врожаїв буряків цукрових є органо-мінеральна система удобрення. Поєднане внесення 
органічних та мінеральних добрив впливає на ґрунтовий комплекс, формує сприятливу 
структуру ґрунту, істотно збільшує вміст елементів живлення, сприяє збереженню ґрунтової 
вологи, що істотно покращує вологозабезпення та мінеральне живлення рослин [7, 8]. 

В реаліях сьогодення, коли виробництво та застосування гною є мізерним, значної уваги 
набули альтернативні органо-мінеральні системи удобрення, в яких замість гною 
використовується побічна продукція сільськогосподарських культур та зелена маса проміжних 
сидератів [9, 10]. В умовах достатнього зволоження таке поєднання є ефективним і може бути 
основою для сталого вирощування буряків цукрових [11]. 
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Мета досліджень – установити вплив традиційних і альтернативних органічних та 
органо-мінеральних систем удобрення на формування поживного режиму ґрунту в посівах 
буряків цукрових. 

 
Матеріали та методика досліджень 
Дослідження проводили у 2021–2023 рр. у стаціонарному польовому досліді на 

Уладово-Люлинецькій дослідно-селекційній станції. Посівна ділянка – 200 м2, облікова – 
100 м2. Варіанти досліду розміщені послідовно, повторність триразова.  

Ґрунт дослідної ділянки чорнозем вилугуваний легкосуглинковий:  вміст гумусу в 
орному 0–30 см шарі за Тюріним – 4,0–4,1 %, рН сольове – 5,8–6,0, гідролітична кислотність 
за Каппеном – 2,1–2,3 мг-екв/100 г ґрунту, рухомий фосфор та калій за Чиріковим – 130–145 
та 85–95 мг/кг ґрунту відповідно. 

Мінеральні та органічні добрива вносили з осені під глибоку оранку: азот у формі 
амонійної селітри, фосфор – суперфосфату простого гранульованого, калій – калію 
хлористого. На зелене добриво висівали післяжнивний сидерат гірчицю білу, зелену масу 
якої заорювали у ґрунт в кінці жовтня. 

У досліді сіяли гібрид буряків цукрових ‘Булава’. Вирощували буряки цукрові за 
українською інтенсивною технологією, яка загальноприйнята для зони Лісостепу. 

Відбір зразків ґрунту проводили в шарах 0–30 та 30–60 см у п’ятикратній повторності 
на кожній дослідній ділянці. У середньозваженому зразку ґрунту, визначали вміст нітратного 
та амонійного азоту згідно з ДСТУ 4729:2007, рухомий фосфор та калій – згідно з 
ДСТУ 4115-2002.  

Урожай обліковували методом пробних ділянок, зважували і перераховували на площу 
1 га. Результати досліджень опрацьовували методом дисперсійного аналізу з використанням 
комп’ютерної програми Статистика. 

 
Результати досліджень  
У середньому за 2021–2023 рр. на період сівби буряків цукрових у ґрунті формувались 

сприятливі умови мінерального живлення, які здатні були забезпечити інтенсивний ріст і 
розвиток буряків цукрових на початкових етапах органогенезу. На контролі без добрив у 
шарі 0–100 см чорнозему вилугуваного накопичувались значні запаси мінерального азоту – 
198 кг/га, у складі якого нітратний азот становив 113 кг/га, амонійний – 85 кг/га (рис. 1). 
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Рис. 1. Запаси мінерального азоту в 0–100 см шарі ґрунту на момент сівби  
буряків цукрових залежно від удобрення, кг/га (середнє за 2021–2023 рр.) 
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Застосування добрив істотно збільшило запаси мінерального азоту у ґрунті. За внесення 
зростаючих доз мінеральних добрив від N60P40K60 до N120P80K120 запаси мінерального азоту у 
ґрунті порівняно з контролем без добрив зросли на 32 та 63 кг/га і становили – 230 та 
261 кг/га, відповідно. Такі запаси азоту ґрунту здатні сформувати біологічну врожайність 
буряків цукрових понад 60 т/га. 

Найбільші запаси мінерального азоту в 0–100 см шарі ґрунту весною формувались за 
традиційної органо-мінеральної системи удобрення. Внесення 40 т/га гною + N90P60K90 
забезпечило на момент сівби буряків цукрових запаси мінерального азоту у ґрунті 288 кг/га, 
що порівняно з контролем без добрив було вищим на 90 кг/га. У складі мінерального азоту 
переважала нітратна форма – 176 кг/га, тоді як амонійний азот становив 112 кг/га, кількість 
якого була у 1,6 раза меншою. 

Достатньо ефективним у формуванні азотного режиму чорнозему вилугуваного 
визначено застосування органічної системи удобрення на основі гною. Внесення 40 т/га гною 
забезпечило запаси мінерального азоту у ґрунті весною 254 кг/га, де нітратний азот становив 
149 кг/га, амонійний – 105 кг/га. Натомість використання на добриво зеленої маси проміжної 
сидеральної культури гірчиці білої значно поступалось гноєві за впливом на азотний режим 
ґрунту. Заорювання в середньому за 2021–2023 рр. 15,1 т/га зеленого добрива забезпечило 
запаси мінерального азоту у ґрунті 233 кг/га, що порівняно з контролем без добрив було 
вищим на 35 кг/га. 

Ефективність альтернативного органічного добрива у формуванні азотного режиму 
ґрунту зростала за поєднаного внесення сидерату з мінеральними добривами. Застосування 
зеленої маси гірчиці білої + N90P60K90 забезпечило запаси мінерального азоту у ґрунті весною – 
259 кг/га, солома + пожнивний сидерат + N90P60K90 – 256 кг/га, що порівняно з контролем без 
добрив було вищим – на 61 та 58 кг/га, відповідно. 

Отже, за відсутності гною найкращою альтернативою у формуванні азотного режиму 
ґрунту є застосування зеленої маси проміжної сидеральної культури гірчиці білої або її 
поєднання з заорюванням соломи пшениці озимої та внесення мінеральних добрив в дозі 
N90P60K90. 

Застосування добрив істотно підвищило вміст рухомого фосфору в чорноземі 
вилугуваному у весняний період. Так, на контролі без добрив вміст рухомого фосфору у 
ґрунті на момент сівби становив 106 мг/кг ґрунту, за внесення добрив у дозах від N60P40K60 до 
N120P80K120 – 125–138, внесення 40 т/га гною + N90P60K90 – 151 мг/кг ґрунту. Традиційні 
мінеральна та органо-мінеральна системи удобрення збільшили вміст рухомого фосфору у 
ґрунті порівняно з контролем без добрив – на 19–32 та 45 мг/кг ґрунту (табл. 1). 

Ефективними в підвищенні вмісту рухомих фосфатів у ґрунті весною визначено 
органічну на основі гною та альтернативні органо-мінеральні системи удобрення. За 
внесення 40 т/га гною вміст рухомого фосфору у ґрунті на момент сівби підвищився до 
контролю без добрив – на 36 мг/кг ґрунту, зеленої маси гірчиці білої + N90P60K90 – на 34, 
солома + сидерат + N90P60K90 – на 36 за абсолютних показників 142, 140 та 142 мг/кг ґрунту, 
відповідно.  

Використання на добриво лише зеленої маси гірчиці білої підвищувало мобільність 
рухомого фосфору у ґрунті, проте вміст рухомого фосфору до контролю без добрив 
підвищився незначно – на 12 мг/кг ґрунту, що поступалось мінеральній та органо-
мінеральним систем удобрення. 

У підорному 30–60 см шарі ґрунту за внесення мінеральних добрив вміст рухомого 
фосфору весною підвищився до контролю без добрив – на 2–5 мг/кг, 40 т/га гною + N90P60K90 – 
на 11 мг/кг, 40 т/га гною – на 7 мг/кг, альтернативних органо-мінеральних добрив – на 7–
9 мг/кг ґрунту.  

На кінець вегетації вміст рухомого фосфору у ґрунті неістотно зменшився на контролі 
без добрив, за внесення мінеральних добрив у дозі N60P40K60 та у варіанті з заорюванням 
зеленої маси гірчиці білої. У решті варіантів спостерігали стабільність та зростання вмісту 
рухомих фосфатів ґрунту. 
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Отже, за впливом на фосфатний режим ґрунту застосування зеленої маси гірчиці білої + 
N90P60K90 та солома + сидерат + N90P60K90 незначно поступались традиційній на основі гною 
органо-мінеральній системі удобрення, проте були ефективнішими в порівнянні з 
традиційними мінеральними системами удобрення. 

Таблиця 1 
Вміст рухомого фосфору в чорноземі вилугуваному залежно від удобрення,  

мг/кг ґрунту, (середнє за 2021–2023 рр.) 

№ 
вар. Варіант 

Сівба Збирання врожаю 
шар ґрунту, см 

0–30 30–60 0–30 30–60 
1 Без добрив (контроль) 106 97 103 91 
2 N60P40K60 125 99 118 93 
3 N90P60K90 131 101 136 91 
4 N120P80K120 138 102 140 94 
5 40 т/га гною + N90P60K90 151 108 155 97 
6 40 т/га гною 142 104 146 93 
10 Пожнивний сидерат 118 101 114 90 
11 Пожнивний  сидерат + N90P60K90 140 106 146 95 
12 Солома + пожнивний сидерат + N90P60K90 142 104 147 93 

НІР0,05 7 6 6 5 
Р, % 2,4 2,3 2,6 2,2 

Примітка. Ланка сівозміни горох – пшениця озима – буряки цукрові; урожайність гірчиці – 
15,1 т/га. 

 
За внесення добрив значно покращились умови калійного режиму чорнозему 

вилугуваного весною. На контролі без добрив вміст рухомого калію у ґрунті на момент сівби 
становив 76 мг/кг, за внесення добрив у дозах від N60P40K60 до N120P80K120 – 87–92, внесення 
40 т/га гною + N90P60K90 – 104 мг/кг ґрунту. Традиційні мінеральна та органо-мінеральна 
системи удобрення збільшили вміст рухомого калію у ґрунті порівняно з контролем без 
добрив – на 11–16 та 28 мг/кг ґрунту (табл. 2). 

Таблиця 2 
Вміст рухомого калію в чорноземі вилугуваному залежно від удобрення,  

мг/кг ґрунту (середнє за 2021–2023 рр.) 

№ 
вар. Варіант 

Сівба Збирання врожаю 
шар ґрунту, см 

0–30 30–60 0–30 30–60 
1 Без добрив (контроль) 76 67 68 64 
2 N60P40K60 87 77 68 66 
3 N90P60K90 88 80 71 67 
4 N120P80K120 92 80 70 67 
5 40 т/га гною + N90P60K90 104 84 75 68 
6 40 т/га гною 96 79 72 68 
10 Пожнивний сидерат 89 77 68 63 
11 Пожнивний  сидерат + N90P60K90 93 80 70 67 
12 Солома + пожнивний сидерат + N90P60K90 97 83 73 69 

НІР0,05 6 5 4 4 
Р, % 2,7 2,4 2,2 2,3 

Примітка. Ланка сівозміни горох – пшениця озима – буряки цукрові; урожайність гірчиці – 
15,1 т/га. 
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Покращенню калійного режиму чорнозему вилугуваного сприяло застосування гною та 
альтернативних органо-мінеральних систем удобрення. За внесення 40 т/га гною вміст 
рухомого калію у ґрунті на момент сівби підвищився до контролю без добрив – на 20 мг/кг, 
зеленої маси гірчиці білої + N90P60K90 – на 17, солома + сидерат + N90P60K90 – на 21 за 
абсолютних показників 96, 93 та 97 кг/га ґрунту, відповідно.  

За використання на добриво зеленої маси гірчиці білої вміст рухомого калію у ґрунті 
порівняно з контролем без добрив підвищився на 13 мг/кг ґрунту, що було меншим, ніж на 
інших систем удобрення. 

У підорному 30–60 см шарі ґрунту за внесення добрив вміст рухомого калію весною 
підвищився до контролю без добрив – на 10–17 мг/кг ґрунту, що вказує на мобільність і 
часткове вимивання калію в глибші шари ґрунту. 

На кінець вегетації вміст рухомого калію у ґрунті порівняно з весняними термінами 
зменшився на 11–28 %. Зменшення було характерним для усіх варіантів досліду, що вказує 
на використання калію рослинами та процеси його адсорбції ґрунтом. 

Отже, застосування альтернативних органо-мінеральних систем удобренням істотно 
підвищило фонд рухомого калію ґрунту весною і за ефективністю поступалось лише 
традиційній системі удобрення, коли вносили 40 т/га гною + N90P60K90. 
 

Висновки 
1. Найсприятливіші умови азотного режиму чорнозему вилугуваного формувались за 

традиційної та альтернативних органо-мінеральних систем удобрення. На момент сівби 
запаси мінерального азоту у 0–100 см шарі ґрунту за внесення 40 т/га гною + N90P60K90 
становили 288 кг/га, зеленої маси гірчиці білої + N90P60K90 – 259, солома + сидерат + 
N90P60K90 – 256 кг/га з перевищенням контролю без добрив – на 90, 61 та 58 кг/га. У складі 
мінерального азоту переважала нітратна форма – 152–176 кг/га, тоді як амонійний азот 
становив 104–112 кг/га, що було у 1,6 раза меншим. 

2. Органо-мінеральні системи удобрення створювали сприятливіші умови фосфорного 
режиму ґрунту, підвищивши його вміст переважно в орному 0–30 см шарі. За внесення 
40 т/га гною + N90P60K90 вміст рухомого фосфору у шарі 0–30 см на момент сівби становив 
145 мг/кг, сидерат + N90P60K90 – 140, солома + сидерат + N90P60K90 – 142 мг/кг з 
перевищенням контролю без добрив – на 45, 34 та 36 мг/кг ґрунту. Упродовж вегетації вміст 
рухомого фосфору у ґрунті зберігав стабільність. 

3. Поєднане застосування органічних та мінеральних формувало найкращі умови 
калійного режиму чорнозему вилугуваного. За внесення 40 т/га гною + N90P60K90 вміст 
рухомого калію у шарі ґрунту 0–30 см на момент сівби становив 104 мг/кг, сидерат + 
N90P60K90 – 93, солома + сидерат + N90P60K90 – 97 мг/кг з перевищенням контролю без добрив – 
на 28, 17 та 21 мг/кг ґрунту. На кінець вегетації вміст рухомого калію у ґрунті порівняно з 
весняними термінами зменшився на 11–28 %. 
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Purpose. To study the influence of traditional and alternative organic and organic-mineral 
fertilization systems on the formation of the nutrient regime of the soil in sugar beet crops. 
Меthods. Long-term field and analytical. Results. The research data on the effect of fertilizers on 
the formation of nitrogen, phosphorus and potassium regimes of leached chernozem in the 
agrocenosis of sugar beets are presented. It was established that the combined application of organic 
and mineral fertilizers provided the best indicators of the nutrient regime of the soil at the beginning 
of the sugar beet vegetation. The use of winter wheat straw and white mustard green mass in 
combination with mineral fertilizers was slightly inferior in effectiveness to the traditional manure-
based fertilization system. Conclusions. The most favorable conditions of the nitrogen regime of 
the leached chernozem were formed with the application of 40 t/ha of manure + N90P60K90: at the 
time of sowing, mineral nitrogen reserves in the 0–100 cm soil layer amounted to 288 kg/ha. The 
use of green mass of white mustard + N90P60K90 resulted in mineral nitrogen reserves in the soil of 
259 kg/ha, straw + green manure + N90P60K90 – 256, exceeding the control without fertilizers – by 
61 and 58 kg/ha. In the composition of soil mineral nitrogen, the nitrate form prevailed over the 
ammonium form by 1.6 times. Organic-mineral fertilization systems formed the highest content of 
mobile phosphorus and potassium in the soil in spring. When applying 40 t/ha of manure + 
N90P60K90, the content of mobile phosphorus in the 0-30 cm layer at the time of sowing was 
145 mg/kg, green manure + N90P60K90 – 140, straw + green manure + N90P60K90 – 142; the content 
of mobile potassium was 104, 93 and 97 mg/kg of soil. The specified fertilization systems increased 
the content of mobile phosphorus in the soil compared to the control without fertilizers by 34–
45 mg/kg, mobile potassium – by 17–28 mg/kg of soil. During the growing season, the content of 
mobile phosphorus in the soil remained stable, the content of mobile potassium decreased by 11–
28 %. 
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