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Актуальність. 

Для того, щоби зберегти і збільшити 
родючість ґрунтів, а також підвищити 
їхню стійкість до несприятливих антро-
погенних чинників, слід накопичувати 
органічну речовину в ґрунті. Через різке 
зменшення поголів’я худоби в госпо-
дарствах України розв’язати цю пробле-
му внесенням гною практично немож-
ливо. Тому потрібно знайти шляхи для 
відновлення та утримання на оптималь-
ному рівні родючість ґрунтів завдяки 

альтернативним способам накопичення 
органічної речовини в ґрунті. Одним 
з основних ресурсів і перспективним 
напрямом у розв’язанні цієї проблеми 
може бути вирощування багаторічних 
трав (Балаєв А. Д. та ін., 2011).

Застосування добрив є одним із 
найефективніших заходів поліпшення 
сінокосів. Під його впливом відбува-
ються спрямовані зміни умов зростання 
лучних рослин, що призводить до домі-
нування цінних видів злакових трав (Те-
бердиев Д. М., Родионова А. В., 2015).
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Анотація. Висвітлено результати досліджень щодо зміни показників родючості 
та целюлозної активності ґрунту за вирощування злакових трав залежно від 
удобрення. Внесення фосфорно-калійних добрив у дозі P60K90 суттєво впливало на 
накопичення сухої кореневої маси лише за поєднаного внесення їх з азотом. На 
фоні внесення N75 приріст кореневої маси збільшився на 0,63 т/га, а на фоні N150 – 
на 0,63 т/га за НІР0,5 0,35 т/га. Найбільше кореневої маси нагромаджувалося за 
внесення мінеральних добрив у дозах N150 P60K90, а найменше – у варіанті без добрив. 
Фосфору, у корінні злакового травостою орного шару ґрунту на різних варіантах 
удобрення накопичувалось у межах від 11 до 17 кг/га, а калію – в межах 50–76 кг/га. 

Під дією щорічного внесення на злаковий травостій N75 окремо або в 
поєднанні з внесенням P60K90  целюлозна активність ґрунту збільшилася на 
4–5 %, а за внесення N150 –  6 %.
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Для визначення доз добрив засто-
совують різні методи, у тому числі 
балансово-розрахунковий, еконо-
міко-математичний, метод хімічної 
діагностики, який ґрунтується на 
даних хімічного аналізу рослин, і ме-
тод, який базується на рекомендаціях 
науково-дослідних установ (Кургак 
В.Г., 2010). Головним критерієм ви-
значення доз добрив для сіножатей і 
пасовищ, за використання будь-яко-
го методу є дані дослідів: вони ж 
взяті за основу під час розроблення 
рекомендацій внесення добрив. Для 
орієнтовного визначення доз азоту 
запропоновано користуватися роз-
рахунковим шляхом, зважаючи на 
середні можливості трав, ефективно 
використовувати 2,5 кг N за добу.

Аналіз останніх досліджень 
та публікацій.

 Однією з основних проблем сього-
дення є відтворення родючості ґрун-
тів, зокрема дослідження поживного 
режиму. Це пов›язано з необхідністю 
систематичного підвищення ефектив-
ної родючості ґрунтів, урожайності 
сільськогосподарських культур і яко-
сті отриманої продукції. Агрохіміч-
ним властивостям ґрунтів належить 
провідна роль у створенні оптималь-
них умов росту та розвитку сільсько-
господарських культур та стабілізації 
екологічного стану агроландшафтів. 

Під час вирощування сільсько-
господарських культур до грунту  
надходить значна частина рослинних 
решток, основною скдадовою яких є 
целюлоза. Уміст її у рослинах знахо-
диться в межах 45 – 80%. В орному 
шарі її кількість складає 5 % і є вели-
ким резервом грунтової родючості. Це-
люлозоруйнвіні мікроорганізми здій-
снюють розклад рослинних решток, 

виділяючи при цьому в середовище 
окислювальні ферменти, які володі-
ють властивістю синтезувати гумусо-
ві речовини із продуктів розкладу цих 
решток (Шикула М.К. та ін., 2002).

Особливості дерново-підзоли-
стого грунту, що характеризується 
кислою реакцією грунтового розчи-
ну, відносною бідністю на поживні 
елементи й органічну речовину, на-
явністю інертного підзолистого го-
ризонту, а також промивного режиму, 
визначають і невисокий рівень його 
біологічної активності. Проте окуль-
турення грунту змінює властивості 
та умови існування мікроорганізмів 
унаслідок збагачення необхідними 
для мікрофлори мінеральними еле-
ментами та органічними сполуками 
(Повх О.В., Мерленко І.М., 2013).

З огляду на те, що здебільшого 
грунтів Передкарпаття має низький 
уміст поживних речовин, для одер-
жання високих і сталих врожаїв по-
трібно щороку поповнювати їхні 
запаси фосфором, калієм та інших 
елементами, але основним ліміту-
вальним чинником є забезпеченість 
азотом (Ярмолюк М. Т. та ін., 2010).

Для лучних агрофітоценозів ха-
рактерною є добре розвинена ко-
ренева система – гарант успішної 
довголітньої експлуатації як за сіно-
косіння, так і за випасання. Така дер-
нина високоефективно використовує 
добрива, протистоїть виродженню, 
формує велику кількість як надзем-
ної, так і підземної маси, запобігає 
ерозії ґрунтів на схилах. З підвищен-
ням доз азотних добрив протиерозій-
на стійкість лучних травостоїв збіль-
шується (Кургак В.Г., Лук’янець 
О.П., 2004; Кургак В. Г., Товстошкур 
В. М., 2010). На початку кожного ве-
гетаційного періоду коріння злаків 
росте швидше, ніж бобових, і тому 
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злаки краще реагують на внесення 
добрив ранньою весною. Дія добрив 
знижується, коли погіршуються умо-
ви зволоження (Кургак В. Г., Товсто-
шкур В. М., 2010). Багато дослідни-
ків виявили, що основна маса коріння 
(80–90 %) перебуває у верхньому 
шарі (0–10 см) ґрунту та різко змен-
шується у його профілі. Найкраще 
вона розвивається у разі достатнього 
зволоження ґрунту, а в посушливих 
умовах кореневих залишків удвічі 
менше (Оліфірович В. О. та ін., 2018, 
Ярмолюк М. Т. та ін., 2013).

Раціональне застосування добрив 
біологічного та хімічного походження 
сприяє трансформації поживних речо-
вин у ґрунті, активізації ростових про-
цесів у рослинах, підвищенню біоло-
гічної активності мікрофлори ґрунту, 
а головне, - збільшує продуктивність 
сільськогосподарських культур (Ве-
кленко Ю.А., Підпалий І.Ф., 2015).

Мета досліджень – визначити 
вплив злакового травостою та удо-
брення на целюлозолітичну актив-
ність та показники родючості дерно-
во-підзолистого ґрунту.

Матеріали і методи 
дослідження.

Експериментальні дослідження 
проводили впродовж 2017 – 2019 рр. 
на дослідному полі кафедри агрохімії 
і ґрунтознавства дендрологічного пар-
ку «Дружба» ДВНЗ «Прикарпатського 
національного університету імені Васи-
ля Стефаника» GPS прив’язка: широта 
48056’55’, довгота – 24041’35’’. Дослі-
дження виконували за методикою Інсти-
туту кормів НААН (Бабич А. О., 1994). 

Облік урожаю проводили шляхом 
скошування та зважування зеленої 
маси з облікової площі. Урожайні 
дані обробляли дисперсійним мето-

дом (Доспехов, 1985). Перерахунок 
на абсолютно суху масу проводили за 
висушування пробного снопа вагою 
0,5 кг зеленої маси за температури 
105 0С до постійної ваги. Нагромад-
ження кореневої маси визначали піс-
ля відбору ґрунтових проб стаканом 
розміром 516,9 см3 на глибині 0–20 
см у чотирикратному повторенні з 
наступним відмиванням на ситах ді-
аметром 0,25 мм і зважуванням у по-
вітряно-сухому стані. Дослідження 
загальної біологічної активності про-
водили методом Мішустіна, Вострова 
й Петрової (за інтенсивністю розкла-
дання целюлозолітичної активності 
ґрунту використовували шкалу, за-
пропоновану Д.В.Звягінцевим: 10 % 
– дуже слабка, 10-30 – слабка, 30–50 
– середня, 50–80 – сильна, понад 
80 % – дуже сильна).

Лабораторні дослідження прово-
дили в сертифікованій та акредито-
ваній агрохімічній лабораторії кафе-
дри агрохімії і ґрунтознавства ДВНЗ 
«Прикарпатський національний уні-
верситет ім. В. Стефаника». Зразки 
ґрунту відбирали перед закладанням 
досліду та після трьохрічного виро-
щування трав. Визначали такі показ-
ники: вміст загального гумусу – за 
Тюріним, рН сол. – потенціометрич-
но на іономірі, лужногідролізований 
азот – за Корнфілдом, рухомий фос-
фор та рухомий калій за Кірсановим.

Схема досліду включала наступ-
ні чинники: чинник А – види трав 
та норми висіву їхнього насіння, кг/
га: костриця лучна, 8 + стоколос бе-
зостий, 12 + тимофіївка лучна, 12; 
чинник В – удобрення: 1. Контроль 
(без добрив); 2. Р60; 3. К90; 4. P60K90, 5. 
N75; 6. N75P60K90; 7. N150; 8. N150P 60K90. 
Площа посівної ділянки – 15 м2, об-
лікової – 10 м2, повторність досліду 
чотириразова, попередник гречка. 
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Фосфорно-калійні добрива вноси-
ли щорічно поверхнево рано навесні, 
а азотні – у три прийоми N25 та N150 на-
весні по мерзлоталому ґрунті та після 
першого і другого укосів. У досліді 
використовували наступні види до-
брив: азотні – аміачна селітра (34 %), 
калійні – калімагнезія (26 %), фосфор-
ні – простий суперфосфат (18,7 %).

Безпокривну сівбу суміші злако-
вих трав із тимофіївки лучної, сто-
колосу безостого та костриці лучної 
провели влітку 2016 року. Викори-
стання травостоїв триукісне. Пер-
ший укіс проводили у фазі колосіння 
злаків, отав – через 30-35 днів після 
попереднього укосу. 

Грунт дослідного поля – дерно-
во-підзолистий поверхнево оглеєний 
на алювіально-делювіальних від-
кладах. Реакція ґрунтового розчину 
сильнокисла (рН – 4,6). Вміст гуму-
су в шарі 0-20 см – 2,1 %. Рухомих 
форм елементів живлення в орному 
шарі ґрунту в середньому містилося: 
рухомого фосфору (67,3 мг/кг ґрун-
ту) та калію (96,8 мг/кг ґрунту). 

Погодно-кліматичні умови в роки 
проведення досліджень дещо відріз-
нялися від середньобагаторічних по-
казників як за кількістю опадів, так і 
за значеннями середньодобових тем-
ператур. Так середньодобова темпе-
ратура повітря протягом вегетацій-
ного періоду перевищувала середньо 
багаторічне значення (15,3 0С) на 0,8 
0С. Водночас кількість опадів по-
над норму (462 мм) було відзначено 
лише у 2016 році– на 91,6 мм, що 
позитивно вплинуло на формування 
врожаю злакової травосумішки в рік 
посіву. У 2018 році сума опадів була 
недостатньою на 93,6 мм менше се-
редньо багаторічного значення, що 
негативно впливало на відростання 
трав в отавах.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Аналіз результатів наших до-
сліджень, проведених упродовж 
2017 – 2019 рр. з вивчення доз і спів-
відношень NPK мінеральних добрив 
на продуктивність показав, що на 
сіяному злаковому травостої (тимо-
фіївка лучна, стоколос безостий і 
костриця лучна) найбільш діючим 
мінеральним поживним елементом 
виявився азот (табл. 1). 

Визначено, що за внесення азоту в 
дозі N75 з розподілом під кожний із трьох 
укосів по 25 кг.д.р. на різних фонах фос-
форно-калійних добрив, продуктив-
ність злакового травостою в середньому 
зросла від 2,53-3,47 т/га до 5,35-6,53 т/га 
сухої маси, а за внесення N150 (50+50+50) – 
відповідно до 7,46-8,80 т/га. Отже, най-
вищу продуктивність трав’яного корму 
одержано за внесення N150.  

Вивчення зміни показників родю-
чості дерново-підзолистого ґрунту 
показало, що багаторічний злаковий 
травостій за різних доз і співвідно-
шень N, Р, К нагромаджував сухої ко-
реневої маси в межах від 5,21 до 8,07 
т/га (табл. 2).

Поміж поживних елементів, як і 
на продуктивність надземної біомаси, 
найбільш діючим на нагромадження 
кореневої маси був азот. Але дія різ-
них його доз була не однаковою. За 
внесення N75 окремо або в поєднанні 
з внесенням P60K90 накопичення су-
хої кореневої маси збільшилося від 
5,21 – 5,45 до 7,32 – 7,95 т/га з при-
ростом на 1 кг азоту 28 – 33 кг сухої 
маси коріння. За внесення N150 окремо 
або в поєднанні з внесенням P60K90 на-
копичення сухої кореневої маси збіль-
шилося до 7,39 – 8,07 т/га сухої маси 
коріння. За внесення N150 у порівнянні 
з дозою N75 збільшення накопичення 
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сухої кореневої маси було не істот-
ним. Внесення фосфорних і калійних 
добрив у дозі P60K90 суттєво впливало 
на накопичення сухої кореневої маси 
лише за поєднаного внесення їх з азо-
том. У цьому разі на фоні внесення N75 
приріст кореневої маси збільшився на 
0,63 т/га, а фоні N150 – на 0,63 т/га за 
НІР0,5 0,35 т/га. Найбільше кореневої 
маси нагромаджувалося за внесення 
мінеральних добрив у дозах N150P60K90, 
а найменше – у варіанті без добрив.

Співвідношення надземної маси 
до маси коренів, як коефіцієнт про-
дуктивної дії коренів сіяного злако-
вого травостою із суміші трав залеж-
но від доз і співвідношень N, Р, К у 
наших дослідженнях коливалось у 
межах 0,49 – 1,09.

Поміж поживних елементів на 
коефіцієнт продуктивної дії коріння 

найбільше впливав азот. За внесення 
N75 окремо або в поєднанні з внесен-
ням P60K90 коефіцієнт продуктивної 
дії коріння збільшився від 0,49 – 0,52 
до 0,73 – 0,82, а за внесення N150  у 
поєднанні з внесенням P60K90 – до 
1,01 – 1,09 або у 2,1 рази.

Під час аналізу накопичення ос-
новних поживних елементів у сухій 
кореневій масі шару ґрунту 0 – 20 
см сіяного злакового травостою із 
суміші трав залежно від доз та спів-
відношень N, Р, К встановлено, що 
вміст азоту в ній коливався в межах 
1,06 – 1,40 % (табл. 3). За внесення 
N75 окремо або в поєднанні з внесен-
ням P60K90 концентрація азоту в сухо-
му корінні збільшилася від 1,06 – 1,07 
до 1,23 – 1,24, а за внесення N150 у 
поєднанні з внесенням фосфорно-ка-
лійних добрив – до 1,38 – 1,40. 

1. Вплив доз і співвідношень NPК добрив на продуктивність злакового 
травостою 

Дози добрив
Суха маса за роками, т/га Суха маса, т/га, серед-

нє за  2017-2019 рр.2017 2018 2019
Без добрив 2,71 2,57 2,30 2,53
P60 2,96 2,77 2,70 2,81
K90 3,14 2,90 2,82 2,95
P30K45 3,35 3,09 2,94 3,13
P60K90 3,78 3,38 3,24 3,47
N75 5,57 5,34 5,13 5,35
N75P60 6,19 5,61 5,49 5,76
N75K90 6,31 5,59 5,53 5,81
N75P30K45 6,48 6,03 5,89 6,13
N75P60K90 6,78 6,55 6,25 6,53
N150 8,13 7,19 7,06 7,46
N150P60 8,66 7,81 7,59 8,02
N150K90 8,75 8,09 7,76 8,20
N150P30K45 9,08 8,34 8,07 8,50
N150P 60K90 9,28 8,75 8,38 8,80
НІР 05, т/га 0,44 0,38 0,33 0,38
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Уміст фосфору в сухому корінні 
коливався в межах 0,19 – 0,24 %, а ка-
лію – 0,92 – 1,03 %. Внесення азотних 
добрив призводило до несуттєвого змен-
шення вмісту цих елементів у корінні, 
тоді як внесення фосфору та калію в дозі 
P60К90, на безазотному фоні призводило 
до збільшення вмісту цих елементів у су-
хому корінні, відповідно на 2 і 7 %.

Аналіз показників накопичення в 
сухому корінні злакового травостою 
азоту показав, що його на 1 га шарі 

ґрунту 0-20 см нагромаджувалось у 
межах 55 – 111 кг/га. Найбільше на 
накопичення в кореневій масі азоту 
впливали азотні добрива. За внесення 
N75 окремо або в поєднанні з внесен-
ням P60K90 нагромадження азоту в ко-
рінні збільшилося від 55-58 до 91 – 98 
кг/га або в 1,7 раза, а за внесення N150  
у поєднанні з внесенням P60K90 – до 
103 – 111 кг/га., що зумовлено як 
збільшенням нагромадження коре-
невої маси, так і збільшенням кон-

2. Накопичення кореневої маси злаковим травостоєм залежно 
від удобрення у шарі ґрунту 0-20 см (середнє за 2017 – 2019 рр.)

Удобрення Суха надземна 
маса, т/га

Суха коренева 
маса, т/га

Співвідношення надземної 
маси до маси коренів

Без добрив 2,53 5,21 1 : 0,49
P60 2,81 5,45 1 : 0,52
K90 2,95 5,58 1 : 0,53
P60K90 3,47 5,47 1 : 0,63
N75 5,35 7,32 1 : 0,73
N75P60K90 6,53 7,95 1 : 0,82
N150 7,46 7,39 1 : 1,01
N150P 60K90 8,80 8,07 1 : 1,09
НІР0,5 0,38 0,35

3. Накопичення основних поживних елементів у кореневій масі 
злакового травостою залежно від удобрення у орному шарі ґрунту 

(середнє за 2017 – 2019 рр.)

Удобрення
Вміст у коренях, % в сухій масі Накопичення у коренях, кг/га

N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Без добрив 1,06 0,22 0,96 55 11 50
P60 1,07 0,24 0,95 58 13 52
К90 1,06 0,21 1,03 59 12 57
P60K90 1,06 0,23 0,98 58 13 54
N75 1,24 0,21 0,94 91 15 69
N75P60K90 1,23 0,22 0,95 98 17 76
N150 1,40 0,19 0,92 103 14 70
N150P 60K90 1,38 0,21 0,94 111 17 76
НІР0,5 0,04 0,01 0,02
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центрації азоту в корінні. Внесення 
фосфорних і калійних добрив також 
збільшувало накопичення в корінні 
азоту на 3 – 8 кг/га.

Фосфору в орному шарі ґрунту на 
різних варіантах удобрення накопи-
чувалось у межах від 11 до 17 кг/га, а 
калію –  50 – 76 кг/га. Найбільше фос-
фору та калію накопичувалося за вне-
сення N75P60K90 і N150P60K90 з показника-
ми відповідно 17 і 76 кг/га. Внесення 
фосфорно-калійних добрив збільшува-
ло накопичення цих елементів у корін-
ні відповідно на 2 – 3 та 4 – 7 кг/га.

Зміна показників фізико-хімічних 
і агрохімічних властивостей ґрунту 
під злаковим травостоєм залежно від 
доз та співвідношень N, Р, К у орному 
шарі дерново-підзолистого кислого 
ґрунту за період із 2017 до 2019 року 
наведено в таблиці 4.

На варіантах без внесення азоту 
спостерігалася тенденція до зменшення 
вмісту рухомого азоту в ґрунті на 0,3-
0,8 %. Тим часом як внесення азоту в до-
зах N75 та N150 сприяло збільшенню його 
в ґрунті  на 3,1 – 4,2 % за НІР0,5 2,7 %.

За щорічного внесення P60 окремо 
або в поєднанні з калійними добривами 

у варіантах без внесення азоту відбуло-
ся збільшення вмісту рухомого фосфо-
ру на 4,6 – 9,5 мг/кг за НІР0,5 – 4,2 мг/
кг. На варіантах із внесенням азоту за 
внесення P60 спостерігалася лише тен-
денція до збільшення в ґрунті фосфору.

За щорічного внесення К90 окремо 
або з фосфорними добривами у варі-
антах без внесення азоту відбулося 
несуттєве збільшення рухомого ка-
лію. У варіантах без внесення калію 
відбулося суттєве зменшення вмісту 
його в ґрунті, що зумовлено значни-
ми виносами калію з урожаєм.

Аналіз результатів досліджень із 
визначення целюлозолітичної актив-
ності ґрунту під злаковим травосто-
єм залежно від добрив у орному шарі 
дерново-підзолистого ґрунту протягом 
2017 – 2019 рр. показали, що в найбіль-
шій мірі на активність впливало щоріч-
не внесення азоту добрив (табл. 5). 

Під дією щорічного внесення на 
злаковий травостій N75 окремо та в по-
єднанні з внесенням P60K90  целюлозо-
літична активність ґрунту збільшила-
ся на 4 – 5 %, а за внесення N150 – 6 %. 
Аналогічна закономірність спостері-
галась і за роками досліджень.

4. Зміна показників агрохімічних властивостей ґрунту під злаковим 
травостоєм залежно від доз добрив у шарі ґрунту 0-20 см

Удобрення
N за Корнфілдом, мг/кг Р2О5   за Кірсановим, мг/кг К2О за Кірсановим, мг/кг 

2017 р. 2019 р. 2017 р. 2019 р. 2017 р. 2019 р.
Без добрив 53,6 53,2 67,3 67,1 97,2 95,1
P60 53,2 52,6 68,2 77,7 97,3 95,3
К90 54,7 53,4 67,4 66,9 94,1 98,2
P60K90 53,5 52,3 67,2 68,8 97,0 99,1
N75 52,7 55,9 67,3 63,0 93,6 87,5
N75P60K90 53,5 56,6 66,3 67,5 96,8 90,6
N150 54,6 58,8 66,5 60,3 95,5 85,9
N150P 60K90 53,7 57,9 67,6 68,1 96,7 92,7
НІР0,5 2,7 4,2 4,8
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Висновки та перспективи. 

Застосування азотних добрив на 
злаковому травостої в дозах N75 та N150 
сприяло збільшенню азоту в ґрунті 
на 3,1 – 4,2 % за НІР0,5 2,7 %. Без вне-
сення азоту в сухому корінні багато-
річних злакових травостоїв міститься 
0,89 – 1,07 % азоту, 0,21 – 0,24 % фос-
фору і 0,95 – 1,03 % калію, а нагромад-
жується на 1 га цих елементів відповід-
но – 57 – 59 кг, 12 – 18 і 50 – 70 кг. 

У разі збільшення дози азоту на зла-
ковому травостої до N150 у порівняні з 
N75 збільшується коефіцієнт продук-
тивної дії коріння – в 1,4 рази, а вміст 
азоту в сухому корінні – на 0,15 – 0,16 
%. Уміст фосфору та калію в сухому 
корінні збільшується в порівнянні з 
варіантом без внесення добрив відпо-
відно на 0,02 % за внесення P60, та на 
0,07% – за внесення К90.

Під дією щорічного внесення на 
злаковий травостій N75 окремо та в по-
єднанні з внесенням P60K90  целюлозо-
літична активність ґрунту збільшила-
ся на 4 – 5 %, а за внесення N150 – 6 %.

Вважаємо за необхідне застосову-
вати мінеральні добрива під злакові 

травостої, які підвищують целюлоз-
ну активність ґрунту та нагромад-
ження органічної речовини в ньому.
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Abstract. The results of researches are reflected in relaƟon to the change of indexes of ferƟlity and 

cellulose acƟvity of soil for Ɵll of cereal herbares depending on a ferƟlizer. Bringing of phosphoric - of 
potassium ferƟlizers in the dose of P60K90 substanƟally influenced on the accumulaƟon of dry root mass 
only at the united bringing them with nitrogen. On a background bringing of N75 the increase of root 
mass increased on 0,63 t/ha, and on a background N150 - on 0,63 t/ha.

Change of indexes of ferƟlity and cellulose acƟvity of soil for growing of cereal травостоев depending on 
Most root mass accumulated for bringing of mineral ferƟlizers in the doses of N150P60K90, and least - in a variant 
without ferƟlizers. To phosphorus, in the roots of cereal травостоя in a top-soil on the different variants of 
ferƟlizer from 11 to 17 kg/ha accumulated in limits and, and to potassium - within the limits of 50 - 76 kg/ha.

Under operaƟng of the annual bringing on cereal травостой of N75 separately or in combinaƟon 
with bringing of P60K90 cellulose acƟvity of soil increased on 4 - 5 for bringing of N150 – 6%.

Keywords: ferƟlizer, root, soil, cereal herbares, nutriƟves, haying use, cellulose acƟvity, in-
dexes of ferƟlity


