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ВПЛИВ РІЗНИХ НОРМ УДОБРЕННЯ НА ЯКІСТЬ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКОЇ ПРОДУКЦІЇ 
У  КОРОТКОРОТАЦІЙНІЙ СІВОЗМІНІ

Мета. Вивчення впливу різних норм удобрення сільськогосподар-
ських культур у короткоротаційній сівозміні на якість сільськогоспо-
дарської продукції та її урожайність на радіоактивно забруднених зем-
лях. Методи. Для досліджень у зерново-просапній сівозміні були виб
рані науково-рекомендовані для даного регіону сільськогосподарські 
культури: овес — сорт Чернігівський 27; тритикале — сорт Аіст Хар-
ківський; кукурудза — сорт Харківська 195 МВ; кормові буряки — сорт 
Екендорфський жовтий; люпин — сорт Індустріальний. Хімічний склад 
кормів визначали за загальноприйнятими методиками. В рослинниць-
кій продукції визначали: сирий протеїн  — за загальним азотом кла-
сичним методом по К’єльдалю; сиру клітковину  — кислотно-лужним 
гідролізом; сиру золу — шляхом спалювання зразків у муфельній печі 
при температурі 500—600°С; сирий жир — методом Ружкоського в апа-
раті Сокслета. Результати. Дслідженнями у 2015—2017 р. встановлено, 
що у сільськогосподарській продукції 2-го та 3-го варіантів удобрення 
більший вміст сирого протеїну, сирого жиру, сирої клітковини. Вміст 
сирого протеїну у насінні люпину знаходився у межах 25,54—31,01%; 
у зерні вівса  — 10,37—12,21; тритикале  — 10,08—12,25; кукурудзи  — 
9,40—11,78; у кормових буряках  — 2,03—2,65%. Вміст сирої золи за 
роки досліджень варіював в межах: у зерні вівса — 2,68—2,86%; трити-
кале — 2,19—2,41; кукурудзи 1,57—1,72; у насінні люпину —2,74—3,01; 
у буряках — 1,37—1,68%. Вміст сирого жиру за досліджуваний період 
становив: у зерні вівса  — 3,72—3,97%; тритикале  — 1,40—1,74; куку-
рудзи  — 4,40—4,81; у насінні люпину  — 4,46—5,55; у кормових буря-
ках — 0,12—0,16%. Вміст сирої клітковини за роки досліджень становив 
у зерні вівса — 10,21—10,60%; тритикале — 1,69—2,74; у зерні кукуру-
дзи  — 2,20—2,75; у насінні люпину  — 13,29—14,38; у кормових буря-
ках — 0,93—1,05%. Середня врожайність вівса за роки досліджень по 
варіантах удобрення становила 27,12—35,01 ц/га, при цьому прослідко-
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вується збільшення врожайності по варіантах удобрення у порівнянні 
із контролем на 15—46%. Врожайність тритикале була в межах 39,75—
48,97 ц/га, за умови збільшення врожайності у 2- та 3-му варіантах удо-
брення на 3—7%. Врожайність люпину за роки досліджень становила 
17,80—26,69 ц/га, при цьому урожайність люпину у варіантах удобрен-
ня 2 та 3 була вищою на 4,8—17,2 ц/га ніж у контролі. Урожайність зерна 
кукурудзи та кормового буряку у варіантах удобрення 2 та 3 також пе-
ревищувала показник контролю. Урожайність кормового буряку стано-
вила 297,09—394,74 ц/ га. Урожайність кукурудзи була в межах 48,85—
87,15 ц/га. Висновки. Встановлено, що у досліджуваній сільськогоспо-
дарській продукції у варіантах удобрення 2 та 3 більший вміст сирого 
протеїну, сирого жиру, сирої клітковини. Середня врожайність вівса за 
роки досліджень по варіантах удобрення становила 27,12—35,01 ц/га, 
урожайність тритикале — 39,75—48,97, люпину — 17,80—26,69, кормо-
вого буряку — 297,09—394,74, кукурудзи — 48,85—87,15 ц/га.

овес; тритикале; люпин; кормовий буряк; кукурудза; 
короткоротаційна сівозміна; удобрення; урожайність; 
радіоактивно  забруднені землі

Радіологічна катастрофа на ЧАЕС завдала великої шкоди народно-
му господарству, у тому числі агропромисловому виробництву Украї-
ни, зумовила значне погіршення загальної екологічної ситуації, позна-
чилася на долі і здоров’ї мільйонів людей. За своїми масштабами, дана 
аварія не має аналогів в історії людства. Аварія на ЧАЕС призвела до 
забруднення понад 145 тис. км2 території України, республіки білорусь 
та російської федерації, щільність забруднення радіонуклідами 137Cs і 
90Sr перевищує 37 кБк/м2.

За 30 років, що минули після аварії на ЧАЕС, радіаційний стан 
забруднених територій значно поліпшився. Суттєві корективи у струк-
турі розподілу радіонуклідів 137Cs і 90Sr на території України можна 
спостерігати на сучасних мапах радіоактивного забруднення. Питома 
активність речовин, що потрапили у довкілля, зменшилася приблизно 
у 200 разів. Та радіоактивність, що залишилася на земній поверхні за 
межами промислового майданчика ЧАЕС, більше ніж на 85% пред-
ставлена 137Cs, майже 10% — 90Sr, решта — трансуранові елементи, 
переважна частка з яких належить 241Рu [1—2].

Встновлено, що завдяки вапнуванню кислих ґрунтів кратність 
зменшення активності 137Cs становить 1,5—4,0 раза, а 90Sr — 1,5—2,5 
раза. Внесення у ґрунт калійних добрив дозволяє у 2,0—4,0 раза змен-
шити активність 137Cs та у 1,5—2,0 раза — активність 90Sr. За внесення 
фосфорних добрив кратність зменшення активності 137Cs становить 
1,5—2,0 раза, а 90Sr — 1,5—2,5 раза. Тому, було досліджено вплив 
застосування різних норм добрив на кількісні та якісні показники 



144 ФІТОСАНІТАРНА БЕЗПЕКА

урожайності сільськогосподарських культур на землях, забруднених 
радіонуклідами [3—9].

Мета досліджень — вивчення впливу різних норм удобрення сіль-
ськогосподарських культур у короткоротаційній сівозміні на якість 
сільськогосподарської продукції та її урожайність на радіоактивно за-
бруднених землях.

Методика досліджень. Дослідження проводили у 2015—2017 рр. 
на дерново-підзолистому ґрунті на території с. Христинівка Наро-
дицького району Житомирської області, яке відноситься до 2-ї зони 
радіоактивного забруднення.

Для досліджень у зерново-просапній сівозміні були вибрані науко-
во-рекомендовані для даного регіону сільськогосподарські культури: 
овес — сорт Чернігівський 27; тритикале — сорт Аіст Харківський; 
кукурудза — сорт Харківська 195 МВ; кормові буряки — сорт Екен-
дорфський жовтий; люпин — сорт Індустріальний.

Усі сільськогосподарські культури вирощували за загальноприй-
нятою технологією [10] у зерново-просапній сівозміні із наступним 
чергуванням культур: овес — люпин — тритикале — кормові буря-
ки — кукурудза. Вирівнюючою культурою у досліді була гречка. Схему 
проведення досліджень наведено у таблиці 1.

Культури вирощували на трьох фонах удобрення:
1 — без добрив (контроль);
2 — перша норма удобрення;
3 — друга норма удобрення.
Розрахунок норми азотних добрив проводили під кожну культуру, 

під запланований урожай. Норма фосфорних добрив збільшена у 1,5 
раза, а калійних добрив у 2 рази у 3-му варіанті, позаяк дослідження 
проводили у забрудненій радіонуклідами зоні.

Сівозміну закладали водночас всіма полями (одним полем: пер-
ший рік — овес, наступний — люпин і т.д.). 

Розмір дослідної ділянки — 28 м2, облікової — 18 м2. Розміщення 
ділянок систематичне.

Хімічний склад кормів визначали за загальноприйнятими методи-
ками [11]. В рослинницькій продукції визначали:

—	сирий протеїн — по загальному азоту класичним методом по 
К’єльдалю;

—	сиру клітковину — кислотно-лужним гідролізом;
—	сиру золу — шляхом спалювання зразків у муфельній печі при 

температурі 500—600°С;
—	сирий жир — методом Ружкоського в апараті Сокслета.
Статистичну обробку результатів досліджень проведено методом 

дисперсійного аналізу [12].
Результати досліджень та обговорення. Одним із визначальних 
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критеріїв ефективності вирощування рослин є якість основної сіль-
ськогосподарської продукції. Результати лабораторних досліджень 
поживності продукції, вирощеної у короткоротаційній сівозміні, на-
ведено у таблиці 2.

Результати досліджень за 2015—2017 рр. показали, що вміст сирого 
протеїну у насінні люпину знаходився у межах 25,54—31,01%, у зерні 
вівса — 10,37—12,21, у тритикале — 10,08—12,25, у зерні кукурудзи — 
9,40—11,78, у кормових буряках — 2,03—2,65%. Якщо порівнювати 
вміст сирого протеїну по роках досліджень, то щороку прослідкову-
ється збільшення значення даного показника у продукції у варіантах 
удобрення, тобто вміст протеїну щороку збільшувався у межах 2—5% 
при вирощуванні вівса, у межах 3—12 — люпину, 2—4 — тритикале, 
5—8 — буряків та у межах 3—7% при вирощуванні кукурудзи. Вміст 
сирого протеїну при вирощуванні культур у варіанті без добрив, у 
порівнянні із показниками попередніх років, щороку зменшувався у 
межах 1—9% або залишався без змін. 

Вміст сирої золи варіював за роки досліджень від 2,68 до 2,86% у 
зерні вівса; від 2,74 до 3,01 у насінні люпину; від 2,19 до 2,41 у зерні 

Повторність Культура
Варіанти

1. без добрив 2. NPK, кг/га 3. NPK, кг/га

I

Кормовий буряк б/д N120P100K160 N120P150K320

Кукурудза б/д N120P100K80 N120P150K160

Овес б/д N70P60K60 N70P90K120

Люпин б/д N30P40K50 N30P60K100

Тритикале б/д N90P60K80 N90P90K160

II

Кормовий буряк б/д N120P100K160 N120P150K320

Кукурудза б/д N120P100K80 N120P150K160

Овес б/д N70P60K60 N70P90K120

Люпин б/д N30P40K50 N30P60K100

Тритикале б/д N90P60K80 N90P90K160

III

Кормовий буряк б/д N120P100K160 N120P150K320

Кукурудза б/д N120P100K80 N120P150K160

Овес б/д N70P60K60 N70P90K120

Люпин б/д N30P40K50 N30P60K100

Тритикале б/д N90P60K80 N90P90K160

1. Схема досліджень (с. Христинівка Народицького району  
Житомирської області, 2015—2017 р.)
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тритикале; від 1,37 до 1,68 у буряках та від 1,57 до 1,72% у зерні ку-
курудзи.

Вміст сирого жиру за досліджуваний період становив від 3,72 до 
3,97% у зерні вівса, 4,46—5,55 у насінні люпину, 1,40—1,74 у зерні 
тритикале, 0,12—0,16 у кормових буряках та від 4,40 до 4,81% у зерні 
кукурудзи.

Вміст сирої клітковини за роки досліджень становив від 10,21 до 
10,60% у зерні вівса, 13,29—14,38 у насінні люпину, 1,69—2,74 у зерні 
тритикале, 0,93—1,05% у кормових буряках та від 2,20 до 2,75% у зерні 
кукурудзи.

Результатами досліджень встановлено, що у сільськогосподарській 
продукції у варіантах удобрення 2 та 3 більший вміст сирого протеїну, 
сирого жиру, сирої клітковини.

Позитивний баланс елементів живлення (NPK) на усіх варіантах 
досліду забезпечив потенційну родючість ґрунту і передумови, що усі 
сільськогосподарські культури у сівозміні були забезпечені ними у 
необхідній кількості та співвідношенні для отримання високих уро-
жаїв для умов Полісся.

Разом із тим, дерново-підзолисті ґрунти віднесені до малопродук-
тивних земель. Обмежуючим фактором урожайності культур стали 
запаси продуктивної вологи ґрунту, яка залежала від кількості опадів 
у вегетаційний період.

Середня врожайність вівса за роки досліджень по варіантах удоб
рення становила 27,12—27,60 ц/га у 2015 р., 24,56—29,47 — у 2016 р. та 
24,06—35,01 ц/га у 2017 р. У перший рік досліджень вірогідної різниці 
між варіантами не було, тоді як у дослідженнях 2016 р. прослідкову-
ється збільшення врожайності по варіантах удобрення у порівнянні 
із контролем на 15,4% та 20,0% вище, у варіанті 1 цей показник зни-
зився на 10%. У 2017 р. урожайність по варіантах удобрення зросла 
на 43—46% (табл. 3).

Урожайність тритикале у 2015 р. становила 44,55—45,35 ц/га. Най-
меншою врожайність була у варіанті удобрення 3, а найвищою — у 
варіанті 2, однак вірогідної різниці між варіантами удобрення не спо-
стерігалося. Що стосується врожайності тритикале у дослідженнях 
2016 р., то фіксувалося зменшення у варіанті без добрив (на рівні 7%) 
та незначне збільшення урожайності у 2 та 3 варіантах удобрення (3,3 
та 3,9%). У 2017 р. врожайність тритикале становила 39,75—48,97 ц/га, 
найменшою врожайність була у контролі, а найвищою у варіанті удоб
рення 2, однак вірогідної різниці між варіантами удобрення не було.

Що стосується урожайності люпину, то у дослідженнях 2015 і 2016 
років зафіксовано різницю між варіантами удобрення, тобто урожай-
ність люпину у варіантах удобрення 2 та 3 на 7,3 і 4,8 % та 17,2 і 
15,5 % була вищою, ніж у контролі відповідно по роках досліджень. 
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У 2017 р. урожайність люпину у варіантах удобрення 2 та 3 на 48,7 
і 50,0% була вищою, ніж у контролі та становила відповідно 26,46 і 
26,69 ц/га, тоді як у контролі — 17,80 ц/га.

Урожайність зерна кукурудзи та кормового буряку у варіантах 
удобрення 2 та 3 також перевищувала показник контролю. Уро-
жайність кормового буряку становила 297,09—306,89 ц/га у 2015 р., 
306,46—357,56 у 2016 та 394,74—368,59 ц/га у 2017 р. вирощуван-
ня. Урожайність кукурудзи була в межах 48,85—54,39 ц/га у 2015 р., 
54,29—58,48 — у 2016 та 66,01—87,15 ц/га у 2017 р.

Відзначено найбільшу урожайність кукурудзи та кормових буряків 
у 2015 р. у варіанті удобрення 3, тоді як урожайність решти куль-
тур найбільша у варіанті удобрення 2. У 2016 р. найбільша урожай-
ність сільськогосподарських культур була у варіанті удобрення 2. Це 
пов’язано з тим, що для нормального росту та розвитку рослин до-
статньо оптимальної норми внесення мінеральних добрив, тобто під 
запланований урожай.

Результатами досліджень встановлено, що урожайність сільсько-
господарських культур у сівозміні була на рівні середніх показників 

3. Урожайність сільськогосподарських культур, 2015—2017 рр.  
(с. Христинівка Народицького району Житомирської області, 2015—2017 р.)

Культура Варіант
Урожайність, ц/га

2015 р. 2016 р. 2017 р.

Овес 
Чернігівський 27

I к 27,12 24,56 24,06

II (1) (N70P60K60) 27,60 29,47 35,01

III (1) (N70P90K120) 27,60 28,34 34,31

Тритикале                      
Аіст Харківський

I к 44,71 41,51 39,75

II (1) (N90P60K80) 45,35 46,86 48,97

III (1) (N90P90K160) 44,55 46,33 48,88

Люпин                
Індустріальний

I к 19,42 18,12 17,80

II (1) (N30P40K50) 20,84 21,24 26,46

III (1) (N30P60K100) 20,35 20,94 26,69

Кормовий буряк            
Екендорфський 

жовтий

I к 297,09 306,46 294,74

II (1) (N120P100K160) 305,66 357,56 365,92

III (1) (N120P150K320) 306,89 339,62 368,59

Кукурудза            
Харківська 195 МВ

I к 48,85 54,29 66,01

II (1) (N120P100K80) 52,52 58,48 86,76

III (1) (N120P150K160) 54,39 57,80 87,15
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врожайності по даному району. У дослідженнях 2015 р. урожайність 
сільськогосподарських культур не мала вірогідної різниці між варіан-
тами. Це пов’язано із посушливим роком, що не дало змоги розчи-
нитися добривам та високим вмістом поживних речовин на дослідних 
ділянках.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що у досліджуваній сільськогосподарській продукції 

у варіантах удобрення 2 та 3 більший вміст сирого протеїну, сирого 
жиру, сирої клітковини. Середня врожайність вівса за роки дослі-
джень по варіантах удобрення склала 27,12—35,01 ц/га, при цьому 
спостерігається збільшення врожайності по варіантах удобрення у 
порівнянні із контролем на 15—46%. Урожайність тритикале була в 
межах 39,75—48,97 ц/га, за умови збільшення врожайності у варіантах 
удобрення 2 та 3 на 3—7%. Урожайність люпину за роки досліджень 
становила 17,80—26,69 ц/га, при цьому урожайність люпину у варі-
антах удобрення 2 та 3 на 4,8—17,2 була вищою, ніж у контролі. Уро-
жайність зерна кукурудзи та кормового буряку у варіантах удобрення 2 
та 3 також перевищувала показник контролю. Урожайність кормового 
буряку становила 297,09—394,74 ц/га. Урожайність кукурудзи була в 
межах 48,85—87,15 ц/га.

Фінансування: дослідження виконували в рамках завдання 
«Прикладні наукові дослідження з проведення досліджень ґрун-
тів, якості сільськогосподарської продукції, сировини та добрив» 
(ДР № 0121U110316, 2015—2017 рр.).

Конфлікт інтересів: автор декларує про відсутність конфлікту ін-
тересів.
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The influence of different fertilizer standards  
on the quality of agricultural products in short rotation  
crop rotation 

Goal. Study of the influence of different rates of fertilization of agricultural 
crops in short-rotational crop rotation on the quality of agricultural products 
and their yield on radioactively contaminated lands. Methods. Scientifically 
recommended agricultural crops for this region were selected for research in 
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grain-row crop rotation: Oats — variety Chernihivskyi 27; Triticale — Aist 
Kharkiv variety; Corn — variety Kharkivska 195 MV; Fodder beets — Ecken-
dorf yellow variety; Lupine is an Industrial variety. The chemical composition 
of feed was determined according to generally accepted methods. In plant 
products, the following were determined: crude protein — by total nitrogen 
using the classic Kjeldahl method; raw fiber — by acid-alkaline hydrolysis; 
raw ash — by burning samples in a muffle furnace at a temperature of 500—
600°C; raw fat — by the Ruzhkosky method in a Soxhlet apparatus. Results. 
As a result of research in 2015—2017, it was established that the studied ag-
ricultural products in 2, 3 versions of fertilizer have a higher content of crude 
protein, crude fat, and crude fiber. The content of crude protein in lupine 
seeds was in the range of 25.54—31.01%, in oat grain — 10.37—12.21%, in 
triticale grain — 10.08—12.25%, in corn grain — 9.40—11.78%, in fodder 
beets — 2.03—2.65%. The raw ash content varied over the years of research 
from 2.68 to 2.86% in oat grain; from 2.74 to 3.01% in lupine seeds; from 2.19 
to 2.41% in triticale grain; from 1.37 to 1.68% in beets and from 1.57 to 1.72% 
in corn grains. The crude fat content for the studied period was from 3.72 to 
3.97% in oat grains; from 4.46 to 5.55% in lupine seeds; from 1.40 to 1.74% in 
triticale grain; from 0.12 to 0.16% in fodder beet and from 4.40 to 4.81% in 
corn grain. The content of crude fiber during the years of research was from 
10.21 to 10.60% in oat grain; from 13.29 to 14.38% in lupine seeds; from 1.69 
to 2.74% in triticale grain; from 0.93 to 1.05% in fodder beets and from 2.20 
to 2.75% in corn grain. The average yield of oats over the years of research 
on fertilizer options was 27.12—35.01 t/ha, while it is monitored increase in 
yield by fertilizer options compared to the control by 15—46%. The yield of 
triticale was in the range of 39.75—48.97 t/ha, subject to an increase in yield 
in 2 and 3 fertilizer options by 3—7%. The yield of lupine over the years of 
research was 17.80—26.69 c/ha, while the yield of lupine in 2 and 3 fertilizer 
options was 4.8—17.2 higher than in the control. The grain yield of corn and 
fodder beet in 2 and 3 fertilizer variants also exceeded the control index. The 
yield of fodder beet was 297.09—394.74 t/ha. The yield of corn was in the 
range of 48.85—87.15 c/ha. Conclusions. It was established that the studied 
agricultural products in 2, 3 versions of fertilizer have a higher content of 
crude protein, crude fat, and crude fiber. The average yield of oats over the 
years of research on fertilizer options was 27.12—35.01 t/ha, the yield of tri
ticale was in the range of 39.75—48.97 t/ha, the yield of lupine over the years 
of research was 17.80—26.69 t/ha, fodder beet yield was 297.09—394.74 t/ha, 
and corn yield was 48.85—87.15 t/ha.

oats; triticale; lupine; fodder beet; corn; short-rotation crop rotation; 
fertilizers; productivity; radioactively contaminated lands
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