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Мета. Встановити закономірності динаміки змін забезпеченості чорнозему 
опідзоленого основними елементами живлення за систематичного засто-
сування мінеральних добрив та після припинення їх унесення. Методи. Ста-
тистико-математичний аналіз спостережень за вмістом мінерального азоту, 
рухомого фосфору та калію в чорноземі опідзоленому стаціонарного польо-
вого досліду з добривами в 1970 – 2020 рр. на території ДП «ДГ «Граківське» 
ННЦ «ІҐА імені О.Н. Соколовського» (Харківський район Харківської області). 
Результати. Без застосування мінеральних добрив уміст мінерального азоту 
в орному шарі ґрунту залежить від кількості опадів і здебільшого відповідає 
градаціям дуже низького або низького рівнів, а вміст рухомого фосфору та 
калію  — межі низької та середньої забезпеченості цими елементами. За 
систематичного внесення мінеральних добрив уміст рухомого фосфору 
та калію в ґрунті підвищується за норми 50 кг д.р. на 1 га з  інтенсивністю 
2,3 мг/кг за рік та 1,2 мг/кг за рік, за норми 100 кг д.р. на 1 га — 3,1 мг/кг 
за рік та 2,4 мг/кг за рік, відповідно. Витрати фосфорних добрив для зміни 
вмісту рухомого Р2О5 в орному шарі ґрунту на 1 мг/кг залежать від тривалос
ті систематичного удобрення і  становлять 13,1 – 25,9 кг Р2О5 на  1 га. Вит- 
рати калійних добрив для зміни вмісту рухомого К2О в орному шарі ґрунту 
на 1 мг/кг набагато більші за фосфор і в середньому за період проведення 
досліду були 49,5 кг д.р./га. Після припинення внесення добрив спосте-
рігалося зменшення вмісту рухомого фосфору в  ґрунті у  перші 10 років 
на 5,5 мг Р2О5/кг за рік, 20 років — на 4,8 мг Р2О5/кг, за 30 років — на 4,1 мг 
Р2О5/кг. Зменшення вмісту рухомого калію в ґрунті після припинення внесен-
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Стаціонарні польові досліди є джере-
лом нових знань про перебіг ґрунтових 
процесів, об’єктом наукового моніторингу 
та інструментом моделювання й прогнозу-
вання антропогенної еволюції ґрунтів та їх 
родючості. Наукова та практична цінність 
польового експерименту значна і  зростає 
прямо пропорційно тривалості його прове-
дення. Найбільш тривалим польовим до-
слідам Ротамстедської дослідної станції у  
Великій Британії виповнилося понад 170 ро- 
ків, дослідам у  Франції та США  — 145, а 
всього у  світі лише 6 країн мають польо-
ві досліди, які тривають понад 100 років 
[1]. Довгострокові польові експерименти 
генерують набори даних, які дають змогу 
простежити в часі дію залежних від дослід-
ника чинників, насамперед різних агроза-
ходів [2]. Завдяки цьому тривалі польові 
досліди мають великий потенціал щодо 
подальшого вдосконалення технологій ви-
рощування сільськогосподарських рослин, 
розвитку систем землеробства, захисту дов- 
кілля в аграрній сфері [3 – 7]. Незамінність 
стаціонарних польових дослідів пов’язана 
також із тим, що дотримання схеми експе-
рименту впродовж тривалого періоду дає 
можливість виявити ефекти і  процеси, які 
відбуваються дуже повільно, але поступово 
змінюють рівень родючості ґрунтів [8].

Упродовж 1969 – 1970  рр. на  території  
дослідного поля ДП «ДГ «Граківське» ННЦ  
«ІҐА імені О.Н. Соколовського» було закла- 
дено стаціонарний польовий дослід 
«Ефективність мінеральних добрив за-
лежно від рівня забезпеченості поживними 
речовинами». У досліді було використано 
метод моделювання агрохімічних фонів 

із різними рівнями і  співвідношенням еле-
ментів живлення в  ґрунті за допомогою 
внесення високих разових норм мінераль-
них добрив [9]. Завдяки проведенню цього 
досліду одержали унікальний експеримен-
тальний матеріал та успішно розв’язали 
низку теоретичних, методичних і практичних 
завдань, відображених у численних публі-
каціях, зокрема в  наукових монографіях 
[10 – 14]. 50-річні спостереження в  дослі-
ді дають змогу встановити закономірності 
змін умісту рухомих сполук азоту, фосфору 
і калію в орному шарі ґрунту в умовах його 
екстенсивного, інтенсивного і постінтенсив-
ного використання. 

Сучасне землеробство стикається з низ
кою викликів, що обмежують обсяги за-
стосування мінеральних добрив і  мають 
тенденцію до  посилення. Подорожчання 
енергоресурсів, екологічні обмеження та 
заходи з  обмеження викидів парникових 
газів, вичерпність сировинної бази, усклад-
нення торговельних відносин із постачаль-
никами імпортних добрив і ризики, пов’язані 
з  введенням ринку земель сільськогоспо-
дарського призначення в  Україні, змушу-
ють агровиробників коригувати стратегію 
удобрення сільськогосподарських культур. 
При цьому важливо розуміти динамічний 
характер ефективної родючості ґрунтів та 
перебіг її подальших змін . 

Мета досліджень — виявити тренди та 
інтенсивність змін забезпеченості ґрунту ос-
новними елементами живлення за система-
тичного застосування мінеральних добрив 
і після припинення їх унесення.

Матеріали та методи досліджень. Ста- 
ціонарний польовий дослід було закладено 

ня добрив відбувається майже вдвічі швидше, ніж фосфору. Висновки. За 
допомогою моделювання різних рівнів забезпеченості рухомим фосфором 
і калієм установлено показники інтенсивності змін трофічного стану ґрунту 
за систематичного внесення мінеральних добрив під культури польової сіво-
зміни та після припинення удобрення. Розраховано прогнозні витрати діючої 
речовини фосфорних і калійних добрив для збільшення вмісту рухомого фос-
фору та калію на 1 мг/кг ґрунту, а також показники інтенсивності його змен-
шення за екстенсивного використання чорнозему (без мінеральних добрив).

Ключові слова: довготривалий польовий дослід, добрива, елементи живлення, 
динаміка, регресійні моделі, післядія, інтенсивне внесення добрив.
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після розорювання 40-річного перелогу чор-
нозему опідзоленого на  території ниніш-
нього ДП «ДГ «Граківське» ННЦ «ІҐА імені 
О.Н. Соколовського» (Харківський район 
Харківської обл., географічні координа-
ти: 49°46′ n. ш., 39°40′ с. д.). Упродовж 
1969 – 1970 рр. 2-разовим унесенням ви-
соких норм мінеральних добрив (400; 
800 та 1200 кг/га) було стрворено 3 рівні 
(середній, підвищений і  високий) азотно-
го, фосфорного, калійного та азотно-фос-
форно-калійного фону [9]. Після закінчен-
ня II ротації (1982 р.) на  кожному фоні 
було додатково внесено ще 200, 400 і  
600 кг/га д.р. мінеральних добрив відповід-
но. Отже, сумарна кількість діючої речовини 
внесених добрив на зазначених вище фо-
нах становила 600, 1200 і 1800 кг/га. 

На створених фонах виділено такі варіан-
ти дослідів: на всіх фосфорних (калійних та 
азотних) рівнях, на фоні відповідного пар-
ного поєднання вивчають 2 дози фосфору 
(калію, азоту), на азотно-фосфорно-калій-
них фонах — дію однієї дози азоту, парного 
поєднання азоту і фосфору та однієї дози 
повного добрива. Дози мінеральних добрив 
під культури сівозмін наведено в табл. 1. На 
всіх фонах, крім контрольних, за 6 ротацій 
сівозміни було сумарно внесено 140  т/га 
напівперепрілого гною.

Площа елементарної дослідної ділянки 
на  момент закладання досліду становила 
148,5 м2 (5,5×27 м), повторення 3-разове. У 
1989 р. (четверта ротація, 1989 – 1994 рр.)  
елементарні дослідні ділянки було 

розщеплено на  2 частини, розмір кожної 
з яких 5,5 м × 13,5 м. На одній половині ді-
лянки вносили дози мінеральних добрив 
(див. табл. 1), на другій — вивчали післядію 
конкретного елементу живлення.

Вихідні параметри властивостей ґрунту: 
рН сольовий — 5,4, уміст гумусу — 4,0 %, ча-
сточок фізичної глини — 50 – 52 %, рухомого 
Р2О5 — 45 мг/кг; рухомого К2О — 80 мг/кг.  
Для накопичення, аналізу та обробки ма-
сиву даних використано СУБД Access 98,  
Microsoft Excel 98 і статистичний пакет Sta
tistica 13.0.

Вимірювання вмісту мінерального азоту 
в пробах чорнозему опідзоленого [15], рухо-
мих форм фосфору і калію — за Чиріковим 
згідно з ДСТУ 4115:2002 [16].

Результати досліджень. Особливістю 
стаціонарного польового досліду є його 
розташування на чорноземах опідзолених, 
які утворилися на  лесовидних суглинках 
важкосуглинкового гранулометричного 
складу в смузі переходу від чорноземів ти-
пових до  темно-сірих опідзолених ґрунтів, 
де залежно від висоти, особливостей ре-
льєфу, експозиції складаються різні гідро-
термічні умови. Тому може спостерігатися 
різне співвідношення процесів акумуляції 
гумусу, вилуговування карбонатів та опід-
золення. З високим ступенем ймовірності 
можна стверджувати, що результати до-
сліджень у цьому стаціонарному досліді 
можна поширювати також і  на інші типи 
ґрунтів на лесових породах, зокрема чорно-
земи типові та темно-сірі опідзолені ґрунти. 

1. Дози мінеральних добрив під культури сівозміни в досліді

Культура сівозміни

Доза мінеральних добрив, 
кг д. р. на/га

N P2O5 K2O

Горохо-вівсяна сумішка на зелений 
корм

 –   –   – 

Пшениця озима 60* – 120** 60 – 120 60 – 120

Буряки цукрові 90 – 180 90 – 180 90 – 180

Ячмінь  –   –   – 

Кукурудза молочно-воскової стиглості 90 – 180 90 – 180 90 – 180

Пшениця озима 60 – 120 60 – 120 60 – 120

*Одинарна доза добрив (111), **подвійна (222).
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Автор [17] зазначав, що чорноземам опід-
золеним властиве поєднання ознак чор-
ноземів типових та опідзолених ґрунтів. 
Попри те, що у  всесвітній реферативній 
базі FAO/WRB та в  національних класи-
фікаціях окремих країн ці ґрунти належать 
до різних типів [18 – 20], за однакового гра-
нулометричного складу вони є подібними 
за рівнем накопичення азоту, фосфору та 
калію [21], тобто мають близький рівень 
потенційної родючості. Завдяки здатності 
накопичувати значний запас азоту всі такі 
ґрунти забезпечують стабільну врожайність  
зернових, навіть без застосування міне-
ральних добрив [22].

Практичне значення має не стільки ва-
ловий запас певного елемента живлення в 
ґрунті, скільки наявність його легкодоступ-
них форм. Спостереження в досліді пока-
зують наявність певної динаміки та значної 
варіабельності вмісту нітратного азоту (N) 
в  шарі 0 – 60 см, навіть без застосування 
мінеральних добрив (рис.1). 

Між запасами мінерального азоту в ґрунті 
та кількістю опадів є кореляційний зв’язок 
(r=0,49), тобто оптимальні умови для ґрун-
тової мікробіоти сприяють також кращо-
му забезпеченню ґрунтів азотом. На жаль, 
підвищення вмісту мінерального азоту 
під впливом цього чинника є невеликим, 
цей показник досягав лише рівня серед-
ньої забезпеченості ґрунту, а  здебільшого 

відповідав градаціям дуже низького або 
низького рівнів.

Основною причиною цього є недостат-
ність лабільного пулу легкодоступної мікро-
біологічному розкладу органічної речовини 
(ЛОР), спричинена відсутністю органічних 
добрив у  системі удобрення, а  багаторіч-
них бобових трав  — у  сівозміні. За таких 
умов зменшення запасів ЛОР у  ґрунті від-
бувається досить швидко [23], тому й уро-
жайність пшениці озимої в  контрольному 
варіанті швидко знизилася до рівня 2 – 3 т/га  
з коливаннями за роками залежно від гідро-
термічних та інших умов (рис. 2). 

Тривале проведення польового досліду 
має свої особливості, однією з яких є необ-
хідність запобігання переміщенню ґрунто-
вого матеріалу із суміжних ділянок, з яким 
на контрольні ділянки надходять залишкові 
сполуки фосфорних і  калійних добрив, та 
навпаки. Це явище можна мінімізувати, але 
повністю усунути неможливо, особливо за 
полицевого обробітку ґрунту [24, 25]. У се-
редньому сумарне внесення добрив у нормі 
Р1000 підвищувало вміст рухомого фосфору 
в  орному шарі ґрунту на  суміжній ділянці 
на  9,0 мг Р2О5/кг, за внесення К1000 уміст 
рухомого калію підвищувався на 3,0 мг/кг.

З урахуванням зазначених вище корек-
тив за відсутності додаткового надходжен-
ня фосфору та калію з добривами вміст їх 
рухомих сполук у ґрунті істотно за 50 років 
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не змінився, залишившись на  рівні 45,0± 
±5,0 мг/кг та 80,0±10 мг/кг відповідно. Цей 
факт, як і вся багатовікова історія і практика 
землеробства підтверджує, що за екстен-
сивного використання орні чорноземи здат-
ні впродовж невизначено тривалого часу 
підтримувати сталий, але, на  жаль, неви-
сокий рівень родючості, який відповідає 
межі низького та середнього забезпечення 
елементами живлення. Такий рівень жив-
лення рослин недостатній для  реалізації 
генетичного потенціалу сучасних сортів, 
урожайність яких на менш родючих лесових  
ґрунтах без удобрення може бути навіть ниж-
чою, ніж у цьому стаціонарному досліді [26]. 

Із термодинамічних позицій ґрунт є від-
критою поліморфною багатокомпонентною 
системою, яка обмінюється з навколишнім 
середовищем речовиною та енергією і може 
мати так званий «квазірівноважний» режим 
функціонування, що забезпечує підтримку 
й оновлення внутрішнього складу, будови 
і зв’язків між своїми компонентами в умовах 
коливання зовнішніх чинників [14]. Тому кіль-
кість реально доступних рослинам сполук 
елементів живлення в  екстенсивно вико-
ристовуваному орному ґрунті є величиною 
постійною за уявної (позірної) їх динамічнос
ті. Будь-яка кількість елемента живлення 
(фосфору або калію), що надійшла ззовні 
в активній формі в раніше неудобрюваний 

ґрунт, обов’язково призведе до тимчасової 
зміни його трофічного рівня в бік підвищення. 
Це явище пояснюється низьким коефіцієн-
том використання добрив рослинами і тим, 
що кількість Р2О5 або К2О, взятих рослина-
ми з природних запасів ґрунту (десятки або 
навіть сотні тонн у  кореневмісному шарі), 
обов’язково самовідновиться: рівновага в 
системі «тверда фаза – рідка фаза» неудоб- 
рених ґрунтів не може бути порушеною [14].  

З іншого боку, за систематичного удобрен- 
ня вміст рухомих сполук поживних речовин 
(насамперед фосфору та калію) у ґрунті під-
вищується за рахунок накопичення залиш-
кових сполук добрив. Інтенсивність цього 
процесу, особливо в  орному шарі, визна-
чається нормою внесення добрив і  грану-
лометричним складом ґрунту. 

Зокрема, систематичне внесення фос-
форних добрив за середньої норми Р50 
сприяло підвищенню вмісту рухомого фос-
фору в ґрунті з інтенсивністю 2,3 мг/кг за рік 
відповідно до рівняння:

Р2О5 = 34,8 + 3,93·T – 0,034·Т2, r = 0,87,
де  Р2О5 — уміст Р2О5  за Чиріковим, мг/кг 
ґрунту; T  — термін унесення фосфорних 
добрив, роки. 

Із підвищенням середньорічної норми 
внесення фосфорних добрив до Р100 інтен-
сивність накопичення рухомого Р2О5 у ґрунті 
зростає і становить 3,1 мг/кг за рік. 
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Рис.2. Динаміка врожайності пшениці озимої в контрольному варіанті досліду (без добрив)
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Інтенсивність накопичення Р2О5 від кіль-
кості внесених фосфорних добрив характе-
ризується рівнянням:

Р2О5 = 38,3 + 0,072·Д – 0,00000·Д2, r = 0,80,
де Р2О5  — уміст Р2О5  за Чиріковим, мг/кг 
ґрунту; Д — сумарна кількість унесених доб
рив, Р2О5 кг/га.

Тобто за подвоєння норми внесення мі-
неральних добрив інтенсивність накопи-
чення фосфору в ґрунті підвищилася лише 
в 1,3 раза, що відповідає сучасним уявлен-
ням про буферність фосфатної системи 
ґрунтів [27 – 30].

Норматив витрат фосфорних добрив для 
зміни вмісту рухомого Р2О5 в орному шарі 
ґрунту на 1 мг/кг є динамічною величиною 
і  залежить від тривалості систематичного 
удобрення, тобто від кількості привнесено-
го фосфору в складі мінеральних добрив. 
Спостереження в  досліді показують, що 
з  підвищенням рівня забезпечення ґрунту 
рухомим фосфором для подальшого збіль-
шення потрібно дедалі більше добрив та 
часу (рис. 3). Середню річну кількість доб
рив для підвищення вмісту рухомого фос-
фору на 1 мг/кг ґрунту за перші 10 років сис-
тематичного удобрення становить 13,1 кг  
Р2О5 /га, 20 років — 14,2 кг Р2О5 /га; 30 ро- 
ків  — 18,2 кг Р2О5 /га, 40 років  — 22,7 кг  
Р2О5 /га, за 50 років  — 25,9 кг Р2О5 /га. 
Для того, щоб підвищити вміст рухомого 

фосфору з 50 до 100 мг/кг ґрунту, знадоби-
лося майже 700 кг Р2О5, зі 100 до 150 мг/
кг  — майже 950 кг Р2О5, для  підвищення 
зі  150 до 200 мг/кг — понад 1400 кг Р2О5. 
Автором [31] установлено, що з досягнен-
ням рівня вмісту рухомого фосфору (за 
Чиріковим) 130 – 160  мг/кг ґрунту (за умо-
ви частки залишкових фосфатів 30 – 40 %) 
ефективність основного внесення фос-
форних добрив під польові культури різко 
зменшується. На такому фоні ґрунтового 
живлення мають переважати так звані 
«стартові» фосфорні добрива, норми і тех-
нології, унесення яких визначають з ураху-
ванням фізіологічних обмежень щодо кон-
центрації солей у насіннєвій зоні [32, 33] та 
позакореневої обробки рослин на пізніших 
стадіях їхнього розвитку (для зернових  — 
від цвітіння) [34, 35].

Норматив витрат калійних добрив для 
зміни вмісту рухомого К2О на 1 мг/кг ґрунту 
також є динамічною величиною і  за інших 
рівних умов (норма добрив, гранулометрич-
ний склад) також визначається фактором 
часу згідно з рівнянням:
К2О = 83,3 + 0,025·Д – 0,0000009969·Д2, r = 0,82,
де К2О — уміст К2О  за Чиріковим, мг/кг ґрун-
ту; Д — сумарна кількість унесених добрив 
К2О, кг/га.

Однак через необмінну сорбцію калію 
глинистими мінералами витрати калійних 
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Рис. 3. Динаміка вмісту рухомого фосфору в орному шарі чорнозему залежно від сумарної 
кількості внесених добрив
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добрив для  зміни вмісту рухомого К2О на  
1 мг/кг ґрунту набагато більші за фосфор і в 
середньому за період проведення досліду 
становили 49,5 кг д.р./га. За узагальнен-
ням авторів [36], цей показник може ста-
новити 6 – 42,5 кг/га К2О. За мінеральної 
системи удобрення на  близькому за ге-
незисом темно-сірому опідзоленому лег-
косуглинковому ґрунті Західного Лісостепу 
України за 12 років проведення досліду 
цей показник був 47,6  кг/га [37], на  чор-
ноземі опідзоленому важкосуглинковому 
Правобережного Лісостепу в 50-річному 
польовому досліді  — 80,3 – 95,1  кг/га [38].  
За сучасного рівня цін на імпортовані калій-
ні добрива це дуже високі показники, тому 
в  найближчому майбутньому в  Україні не 
слід очікувати підвищення забезпеченості 
ґрунту рухомим калієм без зростання обся-
гів унесення органічних добрив. 

Водночас повільне зростання рухомо-
го калію зумовлене не лише зв’язуванням 
калію, а й динамічним характером калійної 
рівноваги «тверда фаза — розчин» у ґрунті 
значною умовністю поняття «рухомий (об-
мінний, доступний) калій» і  методів його 
визначення. Узагальнення даних 68-ми 
польових дослідів із калійними добривами 
в США та інших країнах, проведене авто-
рами [39], не дало переконливих доказів 
об’єктивності тестування калійного стату-
су ґрунту. Дослідження [40] у  24-річному 

стаціонарі на Haplic Luvisols (згідно з  кла-
сифікацією WRB [18] суглинкового грануло-
метричного складу показали, що навіть за 
щорічного надходження К до ґрунту в нор-
мі 218 – 230  кг/га приріст його доступних 
форм за методом Mehlich 3 становив лише 
1,4 – 2,4 на  рік. З урахуванням різниці між 
методом Mehlich  3 і  методом Чирікова це 
досить близько до результатів нашого по-
льового досліду, де середнє річне підвищен-
ня вмісту К2О становило 1,2 мг/кг ґрунту за 
норми  К50 та 2,4 мг/кг ґрунту за норми К100.

Створення високого агрохімічного фону 
в  стаціонарному польовому досліді дало 
змогу простежити перебіг процесів, зворот-
них накопиченню рухомих форм елементів 
живлення, зокрема поступове погіршення 
показників поживного стану ґрунтів після 
припинення внесення добрив. За рахунок 
2-етапного внесення норми Р1800 (Р1200+Р600) 
уміст рухомого Р2О5 в  ґрунті підвищився 
з 45 мг/кг ґрунту до 185 мг/кг, тобто з низь-
кого до  високого рівнів забезпеченості. 
Унесення такої високої норми добрив пере-
водить відповідну (фосфатну або калійну) 
систему ґрунту до  енергетично невигідно-
го неврівноваженого стану, тому за дру
гим законом термодинаміки вміст рухомо-
го фосфору неодмінно має знижуватися. 
Тривалість цього процесу визначається 
кількістю залишкових форм добрив і  гра-
нулометричним складом ґрунту [14], а його 
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Рис. 4. Динаміка зниження вмісту рухомого фосфору в орному шарі чорнозему після 
створення високого фосфатного фону 
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За екстенсивного використання в  по-
льовій сівозміні впродовж 50-ти років чор- 
нозем опідзолений важкосуглинковий в 
орному шарі має дуже низьку або низьку 
забезпеченість мінеральним азотом, а за-
безпеченість рухомим фосфором і  калі-
єм — на межі низьких та середніх значень 
(45,0+5,0  мг  Р2О5 /кг і  80,0+10  мг  К2О/кг  
ґрунту відповідно). 

За систематичного внесення мінераль- 
них добрив на чорноземі опідзоленому важко- 

суглинковому вміст рухомого фосфору та 
калію в ґрунті підвищується: за норми 50 кг  
д.р. на 1 га — з інтенсивністю 2,3 мг/кг та 
1,2 мг/кг за рік, за норми 100 кг д.р. на 1 га —  
3,1  мг/кг та 2,4  мг/кг за рік відповідно.

У разі припинення внесення фосфорних 
і калійних добрив уміст рухомого фосфору 
та калію в чорноземі опідзоленому посту-
пово знижується до стану динамічної рів-
новаги на межі низьких і середніх значень 
забезпеченості.
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50-year dynamics of the content of moving 
compounds of nitrogen, phosphorus and po-
tassium in degraded chornozem according to 

the stationary field experiment
Goal. To establish the regularities of dynamics 

of changes in the supply of basic nutrients at the 
systematic use of mineral fertilizers and after the 
cessation of their application. Methods. Statistical-
mathematical analysis of observations on the con-
tent of mineral nitrogen, mobile phosphorus, and 
potassium in degraded chornozem of the stationary 
field experiment with fertilizers in 1970 – 2020 on 
the territory of SE «SF Hrakivske» of NSC ISSA 
named after O.N. Sokolovskyi» (Kharkiv district, 

перебіг описується математичною модел-
лю, побудованою за даними спостережень 
у 1983 – 2020 рр.: 

Р2О5 = – 209 – 7,64·T + 0,091·T2, r = 0,81,
де Р2О5  — уміст Р2О5 за Чиріковим, мг/кг 
ґрунту; T — роки.

Згідно з  цією моделлю середньорічне 
зниження вмісту рухомого Р2О5 на  макси-
мальному фосфатному фоні (Р1200 + Р600) 
у перші 10 років становило 5,5 мг Р2О5/кг, 
20 років  — 4,8 мг Р2О5/кг, за 30 років  —  
4,1 мг Р2О5/кг (рис. 4). Отже, у перші роки піс-
ля припинення внесення добрив уміст рухо-
мого фосфору в ґрунті знижується найбільш 
інтенсивно. Очікується, що в 2023 р. вміст 

рухомого фосфору досягне стану динаміч-
ної рівноваги (49,0 мг Р2О5/кг ґрунту) і  по-
дальше його зниження не відбуватиметься.

Закономірності динаміки вмісту рухо- 
мого калію після припинення внесення  
калійних добрив аналогічні, зокрема: ви-
сока інтенсивність зниження в перші роки 
та збільшення тривалості цього процесу з  
підвищенням сумарної кількості добрив 
(табл. 2). Однак на  відміну від фосфору 
після припинення внесення мінеральних 
добрив тривалість періоду повернення па-
раметрів калійної системи ґрунту до вихід-
ного рівня (динамічної рівноваги) майже 
вдвічі менша.

2. Інтенсивність зниження вмісту рухомих сполук калію в орному шарі чорнозему після 
припинення внесення добрив

Створений агрохімічний 
фон

Час досягнення динамічної 
рівноваги, роки

Інтенсивність зниження вмісту поживних речовин,  
мг К2О/кг ґрунту за 1 рік

у перші 3 роки за весь цикл

К400 4–5 5,6 3,8

К800 6–7 7,6 3,6

К1200 10–11 8,4 4,4
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bile K2O in the arable soil layer by 1 mg/kg is much 
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The reduction of mobile potassium content in the soil 
after the cessation of fertilizer application is almost 
twice as fast as phosphorus. Conclusions. Using 
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