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БЕЗВОДНИЙ АМІАК
У ЗЕМЛЕРОБСТВІ

Визначено перева и та недолі и застос вання
безводно о аміа в землеробстві. Наведено
особливості змін фізи о-хімічних властивостей
ґр нт , міст мінерально о азот та
чисельності мі робної поп ляції залежно від
несення різних форм азотних
добрив........................................................

В оприлюдненій у 2012 р. доповіді об’єдна-
ного дослідницького центру Єврокомісії «NPK:
чи буде достатньо живлення рослин для того,
щоб нагодувати 9 млрд в 2050 р.?» одним із
найбільших ризиків продовольчої проблеми
визнано подорожчання азотних добрив [8]. Ос-
новними причинами виникнення цього є висока
енергоємність процесу виробництва твердих
форм азотних добрив та пряма залежність їх
собівартості від рівня цін на природний газ
(рис. 1). Водночас виробництво рідких азотних
добрив обходиться на 30–40% дешевше, оск-
ільки не передбачає таких операцій, як грану-
лювання, сушка, сортування тощо.
У сільському господарстві США до 50%

азотних добрив застосовують у рідкій формі.
Постачання аміаку сільгоспвиробникам здійс-
нюється залізничним та автомобільним транс-
портом від 44-х терміналів на магістральних
аміакопроводах довжиною близько 5000 км. В
окремих штатах це є найпопулярнішим азот-
ним добривом. Лише в штаті Міннесота кіль-
кість унесеного під усі культури безводного
аміаку за останні 10 років збільшилася з 205
до 250 тис. т [9]. Парк аміаковозів США налічує
понад 6000 од. з терміном експлуатації до 25-ти
років, які здійснюють поставки рідкого аміаку в
радіусі 100 миль (160 км) від заправних термі-

Ключові слова: безводний аміак, азотні добрива, спосіб обробітку грунту, мінеральний азот,
фізико-хімічні властивості.

налів. За розрахунками канадських аграріїв,
затрати на застосування 1 кг азоту у вигляді
рідкого аміаку на 57% нижчі, ніж використання
карбаміду та аміачної селітри.
Дійсно, безводний аміак має ряд технологіч-

них переваг, унаслідок чого є дуже привабли-
вою формою азотних добрив, особливо для
великотоварного виробництва зернової про-
дукції: значно менші витрати на транспортуван-
ня; передбачає механізацію всіх технологічних
операцій; забезпечує більш рівномірний роз-
поділ азоту на полі; дає змогу завчасно (з

Рис. 1. Динамі а цін на аз (за 1 тис. м3) та
азотні добрива (за 1 т) в У раїні XXI ст.:
– – — безводний аміа ; – – — аміачна се-
літра; – – — природний аз
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осені) створити запас мінерального азоту в ко-
реневмісному шарі ґрунту та зменшити напру-
женість весняно-польових робіт; менші втрати
азоту через вимивання з ґрунту атмосферни-
ми опадами.
Попри це безводний аміак не став альтер-

нативою твердим азотним добривам, навіть за
умов наявних обсягів виробництва в Україні,
що становили у 2012 р. 5,5 млн т. Це можна
пояснити потребою в дороговартісній спеці-
альній техніці для перевезення і внесення доб-
рив, а висока токсичність та вибухонебезпеч-
ність аміаку є фактором підвищеного ризику.
Унесення в сухий або перезволожений ґрунт
аміаку збільшує газоподібні втрати азоту, що
зменшує період його застосування. Ці тех-
нологічні складнощі доповнюються недостат-
ньою вивченістю всіх позитивних та негативних
факторів впливу безводного аміаку на влас-
тивості ґрунтів, зміну його ефективної родю-
чості. На жаль, у вітчизняній науковій літера-
турі мало відомостей про аспекти дії аміаку, а
тривалих спостережень в Україні взагалі не
проводили.
Мета досліджень — визначення ефектив-

ності різних форм азотних добрив за умов різ-
них способів обробітку грунту та впливу без-
водного аміаку на властивості чорнозему опід-
золеного.
Методика досліджень. Польовий дослід

було закладено у 2012 р. на чорноземах опід-
золених демонстраційного дослідного поля
ПрАТ Компанії «Райз-Максимко» у Лохвицько-
му районі Полтавської області. Досліджувані
фактори: способи основного обробітку (диску-

Безводний аміак у землеробстві

вання у 2 сліди на глибину 12 см та оранка на
глибину 20 см); форми азотних добрив під пе-
редпосівну культивацію (безводний аміак у дозі
N100 стрічками через 56 см на глибину 18 см
та аміачна селітра в дозі N100 урозкид); різні за
індексом ФАО гібриди кукурудзи середньоран-
ньої групи стиглості (НС 251 — ФАО 250 та
ДК 291 — ФАО 280). Дослідні ділянки площею
120 м2, розміщення — систематичне у 3-ра-
зовій повторності.
Змішані (з 9-ти індивідуальних) проби ґрун-

ту відбирали за 1 та 6 міс. після внесення доб-
рив. У ґрунті визначали загальний уміст орга-
нічного вуглецю (ДСТУ 4289) та його лабільних
форм (ДСТУ 4732), обмінну та гідролітичну кис-
лотність (ДСТУ ISO 10390), уміст мінерально-
го азоту (ДСТУ 4729), нітрифікаційну здатність
за Кравковим, чисельність основних еколого-
трофічних груп мікроорганізмів через висів
ґрунтової суспензії на щільні поживні середо-
вища. На м’ясо-пептоновому агарі основні еко-
лого-трофічні групи мікроорганізмів розкла-
дають органічні сполуки, які містять азот, крох-
мале-аміачному середовищі — асимілюють
мінеральні форми азоту, пептоно-глюкозному
агарі Ваксмана — визначають чисельність мік-
роскопічних грибів, що легко засвоюють дос-
тупні вуглеводи, голодному агарі — оліготро-
фів на середовищі Еш-бі — олігонітрофілів.
Урожайність кукурудзи на зерно визначали

суцільним методом з площі облікової ділян-
ки 80 м2 (захисні смуги: бокові — 0,5 м, кінце-
ві — 2 м).
Результати досліджень. Після внесення

безводний аміак переміщується горизонтально

Оранка Без добрив 0–20 6,3 23,1

20–40 16,3 13,8

Безводний аміак N100 0–20 13,0 19,1

20–40 29,4 18,8

Аміачна селітра N100 0–20 44,2 26,8

20–40 40,0 55,5

Дискування Безводний аміак N100 0–20 15,5 18,3

20–40 24,3 16,2

Аміачна селітра N100 0–20 42,7 21,3

20–40 41,6 29,1

1. Уміст мінерально о азот та нітрифі аційна здатність ґр нт за різних форм азотних доб-
рив та способів основно о обробіт (через місяць після внесення добрив)

Нітрифікаційна
здатність, мг NO3/кг
ґрунту за добу

Спосіб
обробітку

Вид і доза добрив Глибина, см
Уміст мінерального
азоту, мг/кг
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в ґрунті лише на 5–7 см від стрічки, формуючи
осередок високої концентрації NH4+ грушопо-
дібної форми. За даними канадських дослід-
ників [5], концентрація азоту всередині цього
осередку може сягати 200–250 мг/кг ґрунту.
Розміри зони поширення аміаку залежать від
фізичних властивостей ґрунту, тому спосіб ос-
новного обробітку значною мірою визначає й
подальший розподіл мінерального азоту в ко-
реневмісному шарі. Зокрема, у досліді середня
концентрація азоту поза стрічкою за внесення
аміаку була значно нижчою, ніж після аміачної
селітри, яка забезпечує рівномірний розподіл
азоту в ґрунті (табл. 1).
Унесення безводного аміаку уповільнює ді-

яльність нітрифікаційних бактерій і нітрифіка-
ційну здатність ґрунту, але це відбувається
лише в зоні фіксації аміаку (у стрічці), а не на
її периферії [6]. Через місяць після його внесен-
ня нітрифікаційна здатність ґрунту в орному та
підорному шарах поза стрічкою була нижчою,
ніж за внесення селітри, на 14–44% за диску-
вання і 29–66% за оранки.
Відновлення мікробної діяльності ґрунту (зо-

крема нітрифікаційної) після внесення безвод-
ного аміаку є одним з визначальних факторів
екологобезпечного застосування цього виду
добрив. Хоча внесення безводного аміаку
впливає на мікрофлору ґрунту, однак цей вплив
лише тимчасово порушує рівновагу в зоні фік-
сації аміаку [6]. Водночас відновлення мікроб-
ної діяльності після внесення безводного амі-
аку може призводити до порушення структури
мікробних популяцій. Ґрунт після внесення цих
добрив набагато швидше колонізувався попу-

ляціями бактерій та актиноміцетів, ніж гриба-
ми [13]. Наші дослідження підтверджують ці
обидві закономірності. Через 6 міс. після вне-
сення безводного аміаку за оранки загальна
чисельність мікроорганізмів, що споживають
мінеральні форми азоту, у шарі 40 см досягла
рівня чисельності мікроорганізмів у неудобре-
ному ґрунті, а на фоні дискування перевищила
його (рис. 2). На відміну від цього азотний фон,
створений за рахунок аміачної селітри, уповіль-
нював розвиток цієї групи мікроорганізмів.
Чисельність гетеротрофів не мала таких

значних змін, за винятком внесення безводно-
го аміаку за оранки, де спостерігається різке
посилення мінералізаційних процесів (рис. 2).
Це підтверджується й збільшенням коефіцієн-
та мобілізації азотного фонду, який визначають
як співвідношення чисельності мікроорганізмів,
що споживають органічні та мінеральні форми
азоту, до чисельності оліготрофів і олігонітро-
філів. Цей ефект найбільш виражений за вне-
сення безводного аміаку за дискування (у 1,5–
2 рази) та оранки (у 1,5–3 рази), причому най-
більші зміни відбувалися в підорному шарі
ґрунту (рис. 3). Отже, унесення безводного амі-
аку сприятиме збільшенню використання азо-
ту не лише з добрив, а й ґрунту (так званого
екстра-азоту).
На думку багатьох учених [1, 11, 16], з цим

пов’язаний один з найнесприятливіших впливів
безводного аміаку на вміст гумусу. Натомість
автор [10] стверджував, що ці побоювання не-
виправдані, оскільки аміак за звичайних умов
нітрифікується впродовж 3-х тижнів і втрачає
властивості, що негативно впливають на орга-
но-мінеральний поглинальний комплекс ґрунту.
Результати досліджень свідчать про те, що

Рис. 2. Вплив різних форм азотних добрив
та способів основно о обробіт на чисель-
ність мі роор анізмів, що засвоюють міне-
ральний азот
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Рис. 3. Вплив різних форм азотних добрив
та способів основно о обробіт на чисель-
ність мі роор анізмів, що засвоюють ор аніч-
ний азот
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внесення безводного аміаку дійсно сприяє ла-
білізації органічної речовини ґрунту. Через мі-
сяць після внесення безводного аміаку вміст
лабільної органічної речовини в складі загаль-
ної збільшувався до 17,5% порівняно з 10% у
варіанті без добрив (табл. 2). Через 6 міс. ця
різниця скоротилася більш, ніж удвічі. Проте
аналогічні зміни характерні й для дії аміачної
селітри. Отже, стверджувати про катастрофічні
наслідки поки що немає підстав. Підвищення
концентрації водорозчинного органічного вугле-
цю в ґрунті після застосування безводного амі-
аку поступово призупиняється і повертається
до вихідних значень [12]. Чи дія аміаку на ор-
ганічну речовину ґрунту має накопичувальний
ефект, що вже помічено дослідниками на чор-
ноземах Саскатчевана (Канада) [2], остаточно
не визначено. З урахуванням складної сезон-
ної динаміки органічної речовини та точності

аналітичних досліджень для з’ясування цього
питання потрібні дослідження не менш ніж у 3–
5-річному циклі.
Ще одним дискусійним питанням впливу амі-

аку на властивості ґрунту є зміна рН. Хоча це
добриво вважається фізіологічно лужним, його
внесок у підкислення ґрунту є безперечним. У
перші 2–4 тижні після внесення безводного
аміаку в стрічці з його найвищою концентра-
цією відбувається підлуження до значень рН 8–
9, але надалі кислотність ґрунтового розчину
стабілізується та збільшується [3, 4, 12]. Підкис-
лювальний ефект може бути досить значним,
що зменшує ефективність цих добрив. Унаслі-
док сприятливих для нітрифікаційних процесів
гідротермічних умов у проведеному нами до-
сліді за місячний термін обмінна кислотність
ґрунту досягла вихідних значень на фоні оран-
ки і збільшилася порівняно з кислотністю не-
удобреного ґрунту за дискування. Ефект підкис-
лення зберігався 6 міс. після внесення аміаку.
Тридцятирічні спостереження [14] показали по-
ступове підкислення ґрунту за щорічного вне-
сення безводного аміаку до значень 4,2–4,4
порівняно з рН 5,1 без добрив, що супрово-
джувалося значним зниженням урожайності
пшениці. Отже, за тривалого внесення безвод-
ного аміаку на малобуферних ґрунтах його під-
кислювальна дія стає фактором зниження його
окупності — основного економічного стимулу
застосування цього добрива.
Починаючи з робіт Ф.В. Турчина, численни-

ми дослідженнями доведено, що вплив безвод-
ного аміаку на врожаї сільськогосподарських
культур за умов унесення еквівалентних доз

Оранка Без добрив 0–20 0,20 0,20 5,20 5,3

20–40 0,25 0,17 5,05 5,4

Безводний аміак N100 0–20 0,25 0,25 5,05 5,0

20–40 0,25 0,12 5,20 5,6

Аміачна селітра N100 0–20 0,22 0,20 5,00 5,1

20–40 0,25 0,16 4,95 5,3

Дискування Безводний аміак N100 0–20 0,36 0,28 4,80 5,0

20–40 0,31 0,17 4,85 5,2

Аміачна селітра N100 0–20 0,36 0,25 4,60 4,6

20–40 0,25 0,12 4,95 5,6

2. Уміст лабільно о м с та обмінна ислотність ґр нт за різних форм азотних добрив та
способів основно о обробіт

Глибина,
см

Спосіб
обробітку

Вид і доза добрив

Уміст лабільного гумусу, % рН сольовий

за 1 міс. за 6 міс. за 1 міс. за 6 міс.

Варіант досліду

Контроль
(без
добрив)

Безводний
аміак,
диски
в 2 сліди

Аміачна
селітра,
диски
в 2 сліди

Безводний
аміак,
оранка

Аміачна
селітра,
оранка
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Рис. 4. Вплив різних форм азотних добрив
та способів основно о обробіт на оефі-
цієнт мобілізації азотно о фонд
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азоту рівноцінний впливу твердих азотних доб-
рив. Проте поширення мінімальних та нульо-
вих технологій обробітку ґрунту, зміна структу-
ри посівних площ та створення нових сортів і
гібридів інтенсивного типу спонукають до пере-
гляду традиційних показників окупності азоту
добрив.
На думку авторів [15], традиційний обробі-

ток ґрунту має значні переваги щодо врожай-
ності зернових та поглинанні азоту добрив рос-
линами над іншими способами, інші досліджен-
ня свідчать про істотний вплив доз азотних
добрив, зокрема безводного аміаку, на врожай-
ність кукурудзи за відсутності впливу способів
обробітку ґрунту [7]. Облік урожайності в прове-
деному досліді виявив істотну різницю дії до-
сліджуваних факторів залежно від строку виз-
рівання гібридів кукурудзи на зерно (табл. 3).
Для більш ранньостиглого гібрида НС 251 не

виявилося істотної різниці між формами доб-
рив і способом обробітку ґрунту. Проте збіль-
шення вегетаційного періоду дало можливість

Безводний аміак у землеробстві

ефективніше використати переваги локально-
го способу внесення безводного аміаку. У зоні
локалізації добрив відбувається прискорена
проліферація (розгалуження) коренів зі збіль-
шенням їхньої поглинальної поверхні, що спри-
яє повнішій реалізації генетичного потенціалу.
На нашу думку, саме створення осередків жив-
лення на глибині 18 см та кращих фізичних
умов для розвитку кореневої системи в цьому
шарі є основною передумовою одержання вро-
жайності 8,3 т/га в екстремальних погодних
умовах 2012 р.
Вибір форми азотних добрив, які становлять

понад 70% від загальної кількості мінеральних
добрив у землеробстві України, є агрономічним
та економічним питанням. Вартість одиниці
азоту збільшилася за останні 5 років в 1,6–
2,8 раза, але є найменшою для безводного амі-
аку (табл. 4). Проте для будь-якого технологіч-
ного заходу в землеробстві слід ураховувати
не лише пряму окупність витрат, а й імовірні
витрати на відновлення родючості ґрунтів, а

Дискування Безводний аміак N100 4,97 5,46

Аміачна селітра N100 4,78 4,97

Оранка Безводний аміак N100 4,91 8,36

Аміачна селітра N100 4,59 5,20

НІР095 0,91 1,01

3. Урожайність середньоранніх ібридів р дзи на зерно за різних форм азотних добрив
та способів основно о обробіт ґр нт

Урожайність зерна, т/га

гібрид ДК 291гібрид НС 251
Спосіб обробітку Вид добрив

Аміачна
селітра 5289 6416 9044 9650 9348

Карбамід 5690 6022 7826 9848 9348

Сульфат
амонію 4285 6048 9762 10570 12140

КАС 5938 6438 8594 9030 9840

Аміачна вода 5000 5150 5950 8500 8500

Безводний
аміак 3960 4026 4756 7024 6680

4. Вартість 1 т діючої речовини азотних добрив в У раїні 2009–2013 рр.

Добриво

Вартість 1 т азоту, грн

2009 2010 2011 2012 2013

Серпень Лютий
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Унесення безводного аміаку пригнічує ніт-
рифікаційну здатність ґрунту сильніше, ніж
аміачна селітра, але згодом сприяє розвитку
мікроорганізмів, що утилізують мінеральні та
органічні форми азоту. Застосування безвод-
ного аміаку у рік унесення призводить до під-
кислення ґрунтового розчину та підвищення
вмісту лабільного гумусу на тому самому рів-

Висновки

ні, що й аміачна селітра. Способи основного
обробітку ґрунту істотно впливають на про-
цеси перетворення безводного аміаку, його
дію на властивості ґрунту та ефективність
застосування. За посушливих умов 2012 р.
найоптимальнішим виявилося внесення без-
водного аміаку на фоні оранки під більш пізньо-
стиглий гібрид кукурудзи.
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також визначити екологічно та економічно об-
ґрунтовані дози внесення азотних добрив за
різних умов. Оскільки системно таких дослі-

джень в Україні не проводили, доцільно допов-
нити цей дослід аналогічними дослідженнями
насамперед у поліській та степовій зонах.
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