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Анотація. Дослідженнями встановлено, що внесення під топінамбур  осаду 
стічних вод та компостів, виготовлених на його основі, суттєво впливає на 
зміну агрохімічних показників дерново-середньо-підзолистого ґрунту, сприяючи 
підвищенню вмісту лужногідролізованих сполук азоту на 2,2–13,4 мг/кг ґрунту у 
порівнянні з контролем та зумовлюючи величину його значень на рівні 51,2–56,5 мг/
кг ґрунту у верхньому (0–20 см) і 27,9–31,6 мг/кг ґрунту – у нижньому (20–40 см) шарі 
ґрунту. Уміст амонійних сполук азоту у варіантах із внесенням добрив коливався в 
незначному діапазоні значень (16–21 мг/кг ґрунту) і зростав під впливом підвищення 
доз добрив. Водночас зі зміною вмісту нітратного азоту це сприяло збільшенню 
вмісту мінеральних сполук азоту в ґрунті в межах 18,5–23,4 мг/кг ґрунту в орному 
(0–20 см) й 19,8–21,9 мг/кг ґрунту – в підорному (20–40 см) шарах, що на 1,7–2,2 
мг/кг ґрунту переважало показники контрольного варіанта. Найвищі показники 
мінеральних сполук азоту зафіксовано у варіанті, де вносили найвищу дозу осаду 
стічних вод – 40 т/га й мінеральні добрива (N10P14K58). Попри широкий діапазон значень 
показників умісту азоту лужногідролізованих сполук і мінеральних азотистих 
сполук, їхнє співвідношення залишалося стабільним і становило 2,3–2,6 у верхньому 
і 1,3–1,5 у нижньому (20–40 см) шарі ґрунту, а також знижувалося з підвищенням 
дози внесення добрив. Тобто, цей показник несуттєво змінювався залежно від дози 
застосування добрив. 

Уміст рухомих сполук фосфору у варіантах зі застосуванням добрив коливався 
у діапазоні значень (77,5–98,5 мг/кг ґрунту) і зростав під впливом внесення осаду 
стічних вод та компостів на його основі, що на 14,6–35,6 мг/кг ґрунту переважало 
показники контролю. Найвищі показники рухомих сполук фосфору зафіксовано у 
варіанті, де вносили ОСВ – 40 т/га і N10P14K58. Внесення осаду стічних вод у дозі 20–
40 т/га сприяло підвищенню вмісту обмінних сполук калію на рівні 89,3–97,2 мг/кг 
ґрунту у верхньому (0–20 см) і 83,1–93,4 мг/кг ґрунту – у нижньому (20–40 см) шарі, 
що більше, ніж на 42,1 мг/кг ґрунту переважало показники контрольного варіанта. 
Дещо меншою мірою зростав уміст обмінних сполук калію за внесення компостів на 
основі осаду стічних вод і соломи.
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Результати кореляційно-регресійного аналізу вказують, що коефіцієнт 
концентрації фосфору в ґрунті найбільшою мірою залежить від умісту його рухомих 
сполук із коефіцієнтом детермінації R2 = 0,70. Коефіцієнт концентрації калію тісно 
(R2 = 0,91) корелює з умістом його обмінних сполук у ґрунті.

Ключові слова: ґрунт, фракція, азот, фосфор, калій, коефіцієнт концентра-
ції, кореляційно-регресійний аналіз

Актуальність. 

В Україні зростає зацікавленість 
до вирощування сільськогосподар-
ських культур на енергетичні цілі, під 
які відводять площі переважно ма-
лопродуктивних деградованих ґрун-
тів поза сівозмінами. Відзначаючись 
високою біологічною продуктивніс-
тю, такі культури добре реагують на 
внесення добрив, зокрема органіч-
них, які не тільки забезпечують по-
кращання поживного режиму ґрунту, 
а і сприяють реалізації його біопро-
дуктивних та екологічних функцій. За 
гострого дефіциту традиційних видів 
органічних добрив у землеробстві 
України виникає потреба в пошуку 
альтернативних джерел поповнення 
органічної сировини для внесення як 
добрива під біоенергетичні культури. 

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій. 

Осад стічних вод (ОСВ), що нако-
пичується в надлишкових обсягах в 
Україні, може бути використаний як 
добриво за умови дотримання вимог 
екологічної безпеки такого викори-
стання  і прийнятного вмісту в ньому 
важких металів та інших забруднюю-
чих речовин (Hrytsuliak & Lopushniak, 
2017, Hetmanenko, 2016, Kholodna, 
2016, Berdnikov et al., 2019, Yang et al, 
2015, Rossini et al, 2019). Застосування 
ОСВ під біоенергетичні культури має 

значні перспективи й дає можливість 
частково розв’язувати проблему вико-
ристання накопичених його великих 
запасів у комунальному господарстві, 
а також сприяє забезпеченню рослин 
необхідними макро- та мікроелемен-
тами. Саме осад стічних вод містять 
значну кількість необхідних пожив-
них речовин для повноцінного росту 
та розвитку рослин (Onyshchuk et al., 
2004, Chebotko, 2000, Hetmanenko & 
Skrylnyk, 2017, Lamastra, 2018). Тому 
цей сировинний ресурс потрібно роз-
глядати як важливу ланку енерго- та 
ресурсоощадних екологічно безпечних 
біологізованих технологій вирощу-
вання культур, зокрема, енергетичних. 
Перспективним напрямом використан-
ня є також виготовлення компостів 
на основі ОСВ та інших органічних 
матеріалів, зокрема, соломи злакових 
культур тощо. Застосування таких ком-
постів посилює гумусоутворювальну 
здатність ґрунту завдяки надходжен-
ню додаткових органічних речовин 
та інтенсифікації розвитку корисної 
мікрофлори, що сприяє поліпшенню 
режиму мінерального живлення рос-
лин, який забезпечує підвищену бі-
опродуктивність агрофітоценозів 
(Hospоdarenko, 2015, Dubovyi et al., 
2018, Onyshchuk, 2004, Ruf, 2019). 

Перспективним методом утиліза-
ції ОСВ є застосування їх як добрива 
за умови відповідності нормативним 
вимогам щодо вмісту забруднюю-
чих речовин, що сприяє розв’язанню 
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одразу кількох проблем: забезпечення 
надходження органічної речовини й 
елементів живлення до ґрунту та зни-
ження інтенсивності його нагрома-
дження в мулових картах комуналь-
них господарств (Madzhd et al., 2017, 
Yakymenko, 2001, Krutyakova, 2020).

Мета досліджень – встановлення 
зміни агрохімічних показників дер-
ново-підзолистого ґрунту за внесен-
ня різних доз добрив на основі ОСВ 
під топінамбур.

Матеріали і методи 
дослідження.

Дослідження щодо вивчення 
ефективності внесення осаду стічних 
вод під одну з найперспективніших 
біоенергетичних культур – топінам-
бур проводили в умовах польово-
го досліду на дерново-підзолистих 
ґрунтах Івано-Франківської області 
(Lopushniak & Hrytsuliak, 2017).

Ґрунт дослідної ділянки – дерно-
во-середньо-підзолистий. Чітко вираже-
ний перерозподіл за профілем колоїдної 
фракції елювіального та ілювіального 
горизонтів. Гумусово-елювіальний (НЕ) 
горизонт до 18 – 25 см, темнувато-сірий, 
грудкувато-пилуватий, пухкий, з присип-
кою SiO2. Елювіальний горизонт (Е) до 
45 см жовтувато-білуватий. Ілювіальний 
(І) горизонт відзначається вираженим 
чергуванням прошарків білуватого піску 
зі щільними червоно-бурими прошар-
ками суглинку до 8 см. Досліджуваний 
грунт відзначався такими агрохімічними 
показниками: вміст гумусу в орному (0–
20 см) шарі – 2,0 %, рН сольове – 4,8, гід-
ролітична кислотність – 3,1 ммоль/100 
г ґрунту. Уміст лужногідролізованих 
сполук азоту становив 47 мг/кг ґрунту, 
рухомих сполук фосфору – 64, обмінно-
го калію – 42 мг/кг ґрунту (Lopushniak & 
Hrytsuliak, 2017).

Схема досліду складалася з таких 
варіантів: 1 – контроль (без добрив); 2 – 
N60P60K60; 3 – N90P90K90; 4 – ОСВ 20 т/га 
+ N50P52K74; 5 – ОСВ 30 т/га + N30P33K66; 
6 – ОСВ 40 т/га + N10P14K58; 7 – компост 
(ОСВ + солома в співвідношенні (3 : 1) 
20 т/га + N50P16K67; 8 – компост (ОСВ 
+ солома в співвідношенні (3 : 1)) 30 т/
га + N30K55. У варіантах досліду 3 – 8 
вносили ОСВ і компости з компенса-
ційною дозою мінеральних добрив із 
розрахунку на загальну кількість вне-
сених елементів живлення N90P90K90.

У дослідженнях використовували 
ОСВ, який відзначався такими показ-
никами: вологість – 76 %, рН – 8,1, 
вміст зольних елементів, азоту, фосфо-
ру й калію становив відповідно 5,0 %, 
4,0, 3,8 і 1,6 % (у перерахунку на аб-
солютно суху речовину). Компости 
з ОСВ і соломою зернових культур у 
співвідношенні 3 : 1  відзначалися та-
ким хімічним складом: вміст органіч-
ної речовини – 78 %, рНHCl – 7,2, азот 
лужногідролізованих сполук – 200,3 
мг/кг компосту, фосфору рухомих спо-
лук – 371,2, калію обмінних сполук 
– 115,4 мг/кг компосту. Визначення 
хімічного складу нетрадиційних видів 
органічних добрив визначали в ла-
бораторії аналітичного забезпечення 
агрохімічних досліджень Івано-Фран-
ківської філії ДУ «Інститут охорони 
ґрунтів України «Держґрунтохорона» 
за загальноприйнятими методиками 
(Yakist gruntu1, 2008, Yakist gruntu2, 
2008, Yakist gruntu, 2006). 

Загальна площа дослідної ділянки 
– 63 м2, облікова – 35,0 м2.

Для оцінки азотного фонду ґрунту за 
внесення ОСВ визначали вміст різних 
сполук азоту в ґрунті. Для визначення 
особливостей трансформації сполук 
фосфору та калію в ґрунті визначали 
коефіцієнти концентрації їхніх сполук 
за відношенням вмісту кожного елемен-
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та у варіантах досліду до його вмісту на 
фоновій території (варіант 1). Величина 
коефіцієнтів концентрації свідчить про 
інтенсивність процесів вилуговування в 
ґрунті (Madzhd et al., 2016).

За період проведення експеримен-
тальних досліджень упродовж 2016 
– 2020 рр. визначали в досліджува-
ному ґрунті вміст загального азоту 
в модифікації ННЦ ІГА імені О. Н. 
Соколовського; ДСТУ 4729 : 2007. 
Визначення нітратного й амонійного 
азоту в модифікації ННЦ «ІГА імені 
О. Н. Соколовського»  (Yakist gruntu1, 
2008, Yakist gruntu2, 2008, Kholodna, 
2016). Визначання рухомих сполук 
фосфору й калію за методом Кірса-
нова в модифікації ННЦ ІГА ДСТУ 
4405 : 2005 (Yakist gruntu, 2006).

Результати дослідження.

Дослідженнями встановлено, що 
застосування добрив суттєво впли-
вало на формування азотного фонду 
дерново-середньо-підзолистого ґрун-
ту (табл. 1).

Зокрема, застосування мінераль-
них добрив у дозі N60Р60К60 сприяло 
зростанню вмісту азоту лужногідро-
лізованих сполук на 5 мг/кг ґрунту у 
верхньому (0 – 20 см) та на 2 мг/кг – у 
нижньому (20 – 40 см) шарі, що ста-
новило відповідно 48,2 і 27,8 мг/кг 
ґрунту (Lopushniak & Hrytsuliak, 2017, 
Hrytsuliak & Lopushniak, 2017). Збіль-
шення дози внесення азоту з мінераль-
ними добривами сприяло підвищенню 
вмісту в ґрунті азоту лужногідролізова-
них сполук. Внесення ОСВ у дозі 20–40 
т/га з відповідною балансовою дозою 
мінеральних добрив зумовлювало 
зростання лужногідролізованих спо-
лук азоту на 8,1–13,3 мг/кг у верхньому 
(0–20 см) шарі ґрунту й на 28–31 мг/кг 
– у нижньому (20–40 см). Дещо нижчі 

показники зростання вмісту лужногід-
ролізованих сполук азоту забезпечило 
внесення компостів на основі осаду 
стічних вод і соломи, у верхньому шарі 
вміст лужногідролізованих сполук азо-
ту становив 52,0–52,9 у верхньому шарі 
ґрунту і 28,6–30.1 мг/кг ґрунту – у ниж-
ньому, що достовірно переважало по-
казники контрольного варіанта.  

Уміст амонійних сполук азоту у ва-
ріантах із внесенням добрив коливався 
в незначному діапазоні значень (16–21 
мг/кг ґрунту) і зростав під впливом під-
вищення доз добрив. Водночас зі змі-
ною показників умісту азоту нітратних 
сполук це сприяло формуванню вмісту 
мінеральних сполук азоту в ґрунті в 
межах 18,5–23,4 мг/кг ґрунту в орному 
(0–20 см) шарі і 19,8–21,9 мг/кг ґрунту 
– у підорному (20–40 см) шарі. Найви-
щі показники вмісту мінеральних спо-
лук азоту зафіксовано у варіанті 6, де 
вносили найвищу дозу осаду стічних 
вод – 40 т/га і відповідну кількість мі-
неральних добрив (N10P14K58). Внесен-
ня компостів з ОСВ (варіанти 7 і 8) за-
безпечували вміст мінеральних сполук 
азоту в межах 21,5–22,1 мг/кг ґрунту.

Треба зазначити, що попри ши-
рокий діапазон значень вмісту азоту 
лужногідролізованих сполук і міне-
ральних сполук, їхнє співвідношення 
становило 2,3–2,6 у верхньому шарі і 
1,3–1,5 у нижньому (20–40 см) і зни-
жувалося з підвищенням дози добрив. 
Отже, співвідношення вмісту лужно-
гідролізованих сполук азоту до вміс-
ту азоту мінеральних сполук можна 
вважати порівняно стабільним показ-
ником характеристики ґрунту, який 
несуттєво змінюється залежно від за-
стосування добрив.

Застосування ОСВ та компостів 
на його основі зумовило суттєве під-
вищення вмісту рухомих сполук 
фосфору та обмінних сполук калію 
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в дерново-підзолистому ґрунті. Таке 
підвищення спостерігали за всіма варі-
антами досліду за профілем ґрунту до 
глибини 60 см. Глибше 60 см різниця 
за варіантами досліду була менш ви-
раженою, а стосовно фосфору – маже 
непомітною (в межах похибки).

Найвищі значення вмісту фосфору 
q калію були зафіксовані у варіантах 
із внесенням свіжого осаду стічних 
вод і становили 98,5 і 97,2 мг/кг ґрунту 
відповідно рухомих сполук фосфору 
й обмінного калію у верхньому (0–20 
см) шарі ґрунту (варіант із найвищою 

дозою внесення осаду стічних вод – 
варіант 6). У підорному шарі (20–40 
см) шарі різниця також була достовір-
ною за варіантами досліду порівняно 
з контролем, однак показники вмісту 
рухомих сполук фосфору змінювалися 
меншою мірою, ніж показники обмін-
них сполук калію. За внесення добрив 
у дозі N60-90P60-90K60-90 коефіцієнт кон-
центрації сполук фосфору становив 
1,01–1,17 в орному шарі ґрунту (0–20 
см), а по профілю ґрунту до глибини 60 
см зростав і змінювався в межах 1,17–
1,30 (20–40 см) (див. табл. 2). 

1. Уміст сполук азоту різних фракцій у шарі 0–40 см дерново-підзолистого 
ґрунту за внесення осаду стічних вод та компостів під топінамбур, 

середнє за 2016 – 2019 рр.

Варіант Шар грун-
ту, см

Уміст різних фракцій азоту в ґрунті
Амоній-
ний

Нітрат-
ний

Мінераль-
ний

Лужно-
гідролізо-
ванийNNH4

+ NNО3
- NNH4

++ NNО3
-

мг/кг ґрунту

1. Без добрив (контроль)
0–20 15 1,68 16,78 43,12
20–40 16 1,60 17,60 25,78

2. N60P60K60

0–20 16 2,51 18,51 48,18
20–40 18 1,84 19,84 27,83

3. N90P90K90

0–20 18 2,75 20,75 49,34
20–40 18 2,31 20,31 28,41

4. ОСВ – 20 т/га + N50P52K74

0–20 19 2,54 21,54 51,20
20–40 19 2,12 20,12 27,91

5. ОСВ – 30 т/га + N30P33K66

0–20 20 2,29 22,29 52,41
20–40 19 2,72 21,72 29,04

6. ОСВ – 40 т/га + N10P14K58

0–20 21 2,41 23,41 56,49
20–40 19 2,96 21,96 31,62

7. Компост (ОСВ + солома 
(3 : 1)) – 20 т/га + N50P16K67

0–20 19 1,94 20,94 52,04
20–40 19 1,62 20,62 28,56

8. Компост (ОСВ + солома 
(3 : 1)) – 30 т/га + N30K55

0–20 19 2,03 22,07 52,91
20–40 19 2,56 21,56 30,12

НІР 0,5, мг/кг ґрунту
0–20 1,02 0,1 1,3 4,6
20–40 1,01 0,1 1,1 2,2
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2. Вплив унесення осаду стічних вод та компостів на його основі на вміст 
рухомих сполук фосфору та обмінних сполук калію в дерново-середньо-

підзолистому ґрунті, середнє за 2016 – 2019 рр.

Варіант Шар 
ґрунт, см

Уміст Коефіцієнт 
концентрації сполук рухомих сполук 

фосфору
обмінних 

сполук калію Р К
мг/кг ґрунту

1. Без добрив 
(контроль)

0–20 62,9 41,2 - -
20–40 70,3 40,9 - -
40–60 49,7 37,5 - -
60–80 30,6 32,2 - -

2. N60P60K60

0–20 77,5 53,9 1,01 1,30
20–40 82,2 50,9 1,17 1,24
40–60 53,8 43,6 1,08 1,16
60–80 30,7 36,7 1,00 1,14

3. N90P90K90

0–20 90,4 83,4 1,17 2,02
20–40 91,7 75,3 1,30 1,84
40–60 60,3 53,8 1,21 1,43
60–80 32,7 35,9 1,07 1,11

4. ОСВ – 20 т/га + 
N50P52K74

0–20 91,2 89,3 1,18 2,17
20–40 92,4 83,1 1,31 2,03
40–60 70,2 56,9 1,41 1,52
60–80 33,7 38,5 1,01 1,20

5. ОСВ – 30 т/га + 
N30P33K66

0–20 93,5 91,8 1,21 2,23
20–40 88,2 88,2 1,25 2,16
40–60 78,5 55,2 1,58 1,47
60–80 34,2 37,6 1,18 1,17

6. ОСВ – 40 т/га + 
N10P14K58

0–20 98,5 97,2 1,28 2,36
20–40 93,7 93,4 1,33 2,28
40–60 82,5 60,3 1,66 1,61
60–80 33,5 38,3 1,09 1,19

7. Компост (ОСВ + 
солома (3 : 1)) – 20 
т/га + N50P16K67

0–20 91,2 87,5 1,18 2,12
20–40 88,4 84,4 1,26 2,06
40–60 79,2 57,8 1,59 1,54
60–80 33,7 39,3 1,10 1,22

8. Компост (ОСВ + 
солома (3 : 1)) – 30 
т/га + N30K55

0–20 94,2 93,2 1,22 2,26
20–40 90,5 88,9 1,29 2,17
40–60 82,7 59,2 1,66 1,58
60–80 34,6 39,1 1,13 1,21

НІР0,5 мг/кг ґрунту 

0–20 14,8 14,4 0,21 0,27
20–40 10,1 12,1 0,03 0,05
40–60 6,7 8,3 0,01 0,01
60–80 3,5 4,6 0,01 0,01
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Найвищі показники коефіцієнтів 
концентрації сполук фосфору й калію 
були зафіксовані у варіантах з уне-
сенням свіжого ОСВ, а саме варіант 6 
(ОСВ – 40 т/га + N10P14K58) і становили 
1,28 і 2,36 мг/кг ґрунту відповідно у 
верхньому (0–20 см) шарі ґрунту. У пі-
дорному шарі (20–40 см) шарі коефі-
цієнт концентрації сполук фосфору й 
калію становив відповідно 1,33 і 2,28. 

Застосування компостів на основі 
ОСВ (варіанти 7 і 8) забезпечувало 
значення коефіцієнтів концентра-
ції сполук фосфору й калію в межах 
1,10–1,66 та відповідно 1,21 – 2,26. 
Найнижчі показники коефіцієнтів 
концентрації сполук фосфору й калію 
спостерігали по профілю ґрунту на 
глибині 60–80 см, завдяки зменшенню 
вмісту сполук фосфору й калію.

За результатами кореляційно-ре-
гресійного аналізу встановлено, 
що коефіцієнт концентрації фосфо-
ру (рис. 1) залежить найбільше від 
умісту рухомих сполук у ґрунті з ко-
ефіцієнтами детермінації R2 = 0,70, та 

кореляції r = 0,73. Рівняння множин-
ної регресії може мати такий вигляд:

у = -0,1107+0,0126*x,
де х – уміст рухомих сполук фос-

фору в ґрунті, мг/кг ґрунту; 
у – коефіцієнт концентрації фосфору. 
За результатами кореляційно-ре-

гресійного аналізу встановлено, що 
коефіцієнт концентрації калію зале-
жить найбільше від вмісту його об-
мінних сполук у ґрунті з коефіцієнта-
ми детермінації та кореляції R2 = 0,91, 
r = 0,95. Рівняння множинної регресії 
може мати такий вигляд: 

у = -1,3341+0,0391*x,
де, х – вміст обмінних сполук ка-

лію в ґрунті, мг/кг ґрунту; 
у – коефіцієнт концентрації калію. 

Висновки і перспективи. 

1. Застосування осаду стічних вод у до-
зах 20–40 т/га з відповідною балан-
совою дозою мінеральних добрив із 
розрахунку N90P90K90 зумовлює сут-
тєве підвищення вмісту основних 

а                                                                                  б
Рис. 1. Кореляційна залежність коефіцієнта концентрації фосфору (а) 
й калію (б) від умісту їхніх сполук у дерново-підзолистому ґрунті.
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елементів мінерального живлення 
в дерново-середньо-підзолистому 
ґрунті, зокрема, вмісту азоту луж-
ногідролізованих сполук на рівні 
51,2–56,5 мг/кг ґрунту у верхньому 
(0–20 см) шарі і 27,9 – 31,6 – у ниж-
ньому (20–40 см) шарі, що відповід-
но на 16–24 % і 8–18 % переважало 
показники контрольного варіанта в 
середньому за три роки досліджень.

2. Уміст рухомих сполук фосфору та 
обмінного калію у варіантах із вне-
сенням осаду стічних вод у верх-
ньому 0–20 шарі ґрунту коливаєть-
ся в діапазоні значень 77,5–98,5 мг/
кг ґрунту та 89,3–97,2 мг/кг ґрунту 
і зростає під впливом зростаючих 
доз внесення осаду стічних вод та 
компостів на його основі. Найвищі 
їхні показники зафіксовані у варі-
анті, де вносили ОСВ – 40 т/га і 
N10P14K58 (варіант 6), що переважа-
ло показники контрольного варіан-
та відповідно фосфору й калію на 
35,4 і 55,9 мг/кг ґрунту.
Така доза внесення добрив зумов-

лює найвищі показники коефіцієнта 
концентрації сполук фосфору й калію 
відповідно на рівні 1,28 та 2,36 в шарі 
0–20 см дерново-середньо-підзоли-
стого ґрунту. Результати кореляцій-
но-регресійного аналізу вказують, що 
залежність коефіцієнта концентрації 
фосфору в ґрунті від умісту його ру-
хомих сполук визначається коефіцієн-
тами детермінації R2 = 0,70, та кореля-
ції r = 0,73, а коефіцієнт концентрації 
калію в ґрунті залежить найбільше від 
вмісту обмінних сполук калію з кое-
фіцієнтами детермінації та кореляції 
відповідно R2 = 0,91, r = 0,95. 

Отже, у подальших дослідженнях 
важливо визначити тренди в стабі-
лізації агрохімічних показників дер-
ново-середньо-підзолистого ґрунту 
за умов багаторазового внесення 

добрив під топінамбур у беззмінній 
культурі, а також екологічний вплив 
застосування таких видів добрив на 
ґрунтове середовище та умови росту 
й розвитку вирощуваної культури.
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the level of 51.2 – 56.5 mg/kg of the soil in the upper (0 – 20 cm) and 27.9 – 31.6 mg/kg – in the 
lower (20 – 40 cm) soil layer. The content of the ammonium nitrogen compounds in the variants 
with the ferƟlizer applicaƟon fluctuated in a small range of the values (16 – 21 mg/kg of soil) 
and increases under the influence of increasing ferƟlizer doses. Together with the change in the 
content of the nitrate nitrogen, this contributed to an increase in the content of the mineral 
nitrogen compounds in the soil in the range of 18.5 – 23.4 mg/kg of the soil in arable (0 – 20 cm) 
and 19.8 – 21.9 mg/kg of the soil – in subsoil (20 – 40 cm) layers, which by 1.7 – 2.2 mg/kg of the 
soil exceeded the control variant. The highest indicators of the mineral nitrogen compounds were 
recorded in the variant where the highest dose of the sewage sludge was applied – 40 t/ha and 
mineral ferƟlizers (N10P14K58). 

Despite the wide range of the nitrogen content values of the alkaline hydrolysed compounds 
and mineral nitrogen compounds, their raƟo remained stable and was 2.3 – 2.6 in the upper and 
1.3 – 1.5 in the lower (20 – 40 cm) soil layer, and also decreased with the increasing dose of the 
ferƟlizer. That is, this indicator did not change significantly depending on the ferƟlizer applicaƟon rate.

The content of the mobile phosphorus compounds in the variants with the use of the ferƟlizers 
fluctuated in the range of the values (77.5 – 98.5 mg/kg of the soil) and increased under the 
influence of the introducƟon of the sewage sludge and compost based on it, which is 14.6 – 
35.6 mg/kg of the soil was dominated by the control indicators. The highest rates of the mobile 
phosphorus compounds were recorded in the variant where the sewage sludge were applied – 
40 t/ha and N10P14K58. The introducƟon of the sewage sludge at a rate of 20 – 40 t/
ha contributed to an increase in the content of the potassium metabolites at the level 
of 89.3 – 97.2 mg/kg of the soil in the upper (0 – 20 cm) and 83.1 – 93.4 mg/kg – in the lower 
(20 – 40 cm) layer, which exceeded the indicators of the control variant by more than 42.1 mg/kg 
of the soil. The content of the potassium metabolic compounds increased somewhat less with the 
introducƟon of the composts based on the sewage sludge and straw.

The results of the correlaƟon-regression analysis indicate that the phosphorus concentraƟon 
coefficient in the soil largely depends on the content of its mobile compounds and is marked by 
the coefficient of the determinaƟon R2 = 0.70. The potassium concentraƟon coefficient is closely 
(R2 = 0.91) correlated with the content of its metabolic compounds in the soil.

Keywords: soil, fracƟon, nitrogen, phosphorus, potassium, concentraƟon coefficient, 
correlaƟon-regression analysis.


