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Вступ. Відомо, що добрива – наймогутні-
ший і швидкодіючий фактор підвищення вро-
жайності сільськогосподарських культур та по-
ліпшення якості вирощеної продукції. За даними 
американських вчених, 41% врожайності сільсь-
когосподарських культур формується за рахунок 
добрив, 8 - якості насіння, 15-20 - застосування 
засобів захисту рослин, 5 - зрошення, 15 - пого-
дних умов, 11-18% - інших факторів. 

Впровадження інтенсивних технологій у ви-
робництво дає змогу практично в усіх зонах 
отримувати високі врожаї при добрій якості 
продукції. Передові господарства отримують 80-
100 ц/га зерна озимої пшениці, 60-70 - озимого 
жита, 60-70 - ячменю, вівса, 70-100 - кукурудзи, 
70-80 - рису, 40-50 - проса, 40-45 - гречки, 350-
400 - бульб картоплі, 500-600 - коренеплодів цу-
крових буряків, 8-10 - льоноволокна, 5-8 - льону-
насіння, 30 - соняшнику, 1000-1500 - коренепло-
дів кормових буряків, 700-800 ц/га кукурудзи на 
силос. У таких господарствах максимально ви-
користовуються біоенергетичний потенціал ґру-
нту, відповідна сорту та культурі агротехніка, 
що враховує агрохімічний паспорт, фітосанітар-
ний стан, технологічну карту вирощування. 

Проведений статистичний аналіз 12 тис. 
польових дослідів в Україні дав змогу вивести 
кількісну залежність врожаю і його якості від 
використання добрив. Як правило, прямолінійна 
залежність спостерігається на дерново-

підзолистих ґрунтах і дія добрив зменшується з 
північного заходу на південний схід. Ефектив-
ність фосфорних добрив зростає з півночі на 
південь і з заходу на схід, а азотно-калійних – 
зменшується. Оплата 1 кг елементів живлення 
врожаєм залежить від культури і зони їх виро-
щування і становить для зерна: озимої пшениці - 
3,2-5,7; озимого жита - 2,2-4,6; ячменю - 2,0-5,7; 
ярої пшениці - 2,0-5,4; кукурудзи - 3,3-7,1; бульб 
картоплі - 18,1-33,7; коренів цукрових буряків - 
20,4-38,2; соломки льону-довгунця - 4,9-7,0 кг. 

Відсоток впливу окремих елементів добрив у 
прирості врожаю зернових культур для зони: По-
лісся становить - N - 43-64, Р2О5 - 23-34, К2О - 
17-25; Лісостепу: N - 38-55, Р2О5 - 33-45, К2О - 
15-24; Степу: N - 15-40, Р2О5 - 30-60, К2О - 10-20 
відсотка [18].  

Однак, земельні ресурси планети обмежені і 
до кінця тисячоліття людство наблизиться до по-
вної реалізації їх потенціалу. Тому в розпоря-
дженні залишається основний фактор збільшення 
кількості продуктів харчування - раціональне ви-
користання кожного гектара орного ґрунту, в пе-
ршу чергу за рахунок науково-обґрунтованої сис-
теми удобрення. Добрива є одним із основних 
ресурсів для підвищення продуктивності сільсь-
когосподарського виробництва. За даними ФАО, 
Західна Європа і США третину врожаю одержу-
ють за рахунок  саме їх використання [15, 18].  



 

На сьогоднішній день, у зв’язку з економіч-
ною і соціальною кризою відбулось різке скоро-
чення внесення добрив. Помітне зниження рівня 
ґрунтової родючості, що відбувається останніми 
роками в Україні, значною мірою зумовлено по-
рушенням основного закону землеробства – за-
кону повернення в ґрунт винесених врожаєм 
поживних елементів. Результати узагальнення 
статистичних даних щодо застосування агрохі-
мікатів за період після проведення земельної 
реформи вказують на значну розімкненість біо-
тичного колообігу речовин. Зокрема, сьогодні 
вноситься 15,9 млн. т органічних добрив (0,9 
т/га), що у 11 разів менше, ніж потрібно для за-
безпечення бездефіцитного балансу гумусу. Для 
цього потрібно внести 169,7 млн. т органічних 
добрив (9,6 т/га сівозмінної площі). В той час як 
мінеральних добрив вноситься 1041,2 тис. т по-
живних речовин (58,9 кг/га, з них азоту – 37,2, 
фосфору – 12,2 та калію 9,5 кг), що в 2,5 рази 
менше, ніж у 90-х роках ХХ ст. Для забезпечен-
ня бездефіцитного балансу NPK необхідно що-
річно вносити 1997,6 тис. т поживних речовин 
мінеральних добрив [8]. 

Альтернативи застосуванню добрив не існує. 
Проблеми сучасної агрохімії висувають на пе-
редній план питання, пов’язані не лише з підви-
щенням врожайності культур, а й із збережен-
ням родючості ґрунту. За сучасного антропоген-
ного перенавантаження і від’ємного балансу гу-
мусу та поживних речовин у ґрунтах обмежу-
ються їх біологічна активність та природне са-
моочищення [15]. 

Проблема зі зменшенням поголів’я тварин 
не дає можливість нарощувати виробництво і 
внесення органічних добрив, а постійне зрос-
тання вартості мінеральних туків, відповідно, і 
мінеральних їх форм. Тому необхідно викорис-
тати всі наявні можливості і місцеві ресурси.  

Частково вирішити дану проблему можливо 
шляхом впровадження сучасних елементів біоло-
гічного землеробства, що є важливою передумо-
вою підвищення біопродуктивності ґрунту. Тому, 
доцільним є використання місцевих сировинних 
ресурсів для виготовлення різних видів нетради-
ційних органічних добрив, які б задовольняли 
біологічні вимоги рослин і не порушували при-
родні ланцюги відтворення родючості ґрунтів. 

Об’єкти та методика досліджень. З метою ви-
вчення впливу нетрадиційних органічних добрив 
на біопродуктивність ґрунтів, в тому числі і на ра-
діоактивно забруднених територіях, нами здійсне-
но аналіз результатів досліджень, які були прове-
дені вітчизняними та зарубіжними науковцями. 

 
Результати і їх обговорення. Органічні до-

брива є основним фактором відтворенням гуму-

су в орних землях, енергетичним матеріалом для 
мікроорганізмів, суттєвим джерелом для жив-
лення рослин і важливим засобом регулювання 
агрохімічних показників ґрунту.  

В зв’язку із зменшенням виробництва орга-
нічних добрив перед агропромисловим комплек-
сом України постала проблема залучення в сіль-
ськогосподарський оборот нетрадиційних сиро-
винних ресурсів місцевого значення (сапропель, 
солома, торф, відходів промисловості, сидератів 
і т.д.), які в значній мірі компенсують надхо-
дження органічної речовини в ґрунт і зменшать 
техногенний вплив на довкілля [12]. 

Використання сапропелю в якості добрив є 
ефективним агроприйомом для підвищення біо-
продуктивності ґрунтів.  

За результатами польових дослідів [5] вста-
новлено, що удобрювальна цінність сапропелю 
прирівнюється удобрювальній цінності гною. В 
дослідженнях А.А. Бацули та ін. [1] ефектив-
ність сапропелю як в прямій дії, так і в післядії 
істотно не відрізняється від гною. Якщо при 
внесенні сапропелю в дозі, еквівалентній 200 
кг/га азоту під картоплю, отримано приріст 30,4 
ц/га, то від гною, вирівняного по азоту з сапро-
пелем – 44,4 ц/га, а в післядії  - відповідно 7,8 та 
7,6 ц/га зерна вівса. Врожайність озимої пшени-
ці в дослідах В.А. Квасова [10] при внесенні 70 
т/га гною становила 39,1 ц/га, а при 70 т/га сап-
ропелю – 38,0 ц/га. Якісні показники врожаю 
були однаковими [1, 5, 10]. 

Позитивний вплив сапропелю проявлявся і на 
агрохімічних показниках ґрунту. При локальному 
внесенні 40 т/га сапропелю у порівнянні з суціль-
ним, зменшувались втрати амонійного азоту 
(NН4) - на 29, рухомих форм фосфору (P2O5) - на 
12, обмінного калію (К2О) - на 16, окису кальцію 
(CaO) - на 11, окису магнію (MgO) - на 14, водо-
розчинного гумусу - на 11 відсотків. Зниження 
дози при локальному внесенні сапропелю із 40 до 
20 т/га зменшувало втрати нітратного азоту 
(NO3) - в 1,8, P2O5 - в 1,3, K2O - в 1,4, CaO - в 
1,5, MgO - в 1,5, водорозчинного гумусу - в 1,2 
рази. Невиробничі втрати в результаті локалізації 
сапропелю в порівнянні із суцільним внесенням, 
зменшуються: водорозчинного гумусу - на 5,2; 
NO3 - на 45,3; CaO - на 45,8; MgO - на 26,1; SO4 - 
на 37,6 кг/га [19]. 

Ефективним є виготовлення на основі сап-
ропелю та торфу різних видів органо-
мінеральних добрив. Результати вегетаційних 
досліджень щодо вивчення їх ефективності по-
казують, що внесення гранульованих органо-
мінеральних добрив забезпечує високі прирости 
врожаю зеленої маси вівса до 13,1 г/посудину, а 
також зниження кислотності ґрунтового розчину 



на 0,6-0,9 одиниці, зростання вмісту обмінного 
калію та рухомого фосфору [17].  

Доцільним є також використання сапропелю 
як складової при виготовленні компостів. Так, 
дослідженнями проведеними М.Й. Шевчуком 
[19] встановлено, що їх використання позитивно 
впливає на врожайність бульб картоплі, зерна 
вівса, люпину на зелену масу, підвищуючи її 
відповідно на 26,3-120; 9-69;16-92%, в залежно-
сті від виду компосту. Крім того, їх застосування 
сприяє стабілізації гумусового стану, змінюючи 
груповий склад гумусу на користь гумінових 
кислот. Вміст легкогідролізованого азоту при 
внесенні 60 т/га сапропелю в шарі 0-20 см зрос-
тав в прямій дії на 18 мг/кг ґрунту, а на третій 
рік становив 48 мг/кг грунту при 36 на контролі. 
Рухомі форми фосфору на контролі становили 
96 мг/кг ґрунту, а при внесенні сапропелю - 
115мг/кг ґрунту; вміст обмінного калію відпові-
дно 56 і 69 мг/кг ґрунту.  

Аналіз літературних джерел показує, що 
ефективним є внесення сапропелевих добрив на 
радіоактивно забруднених землях. Внесення са-
пропелю різних типів у перший рік використан-
ня знижує перехід радіоцезію у врожаї вівса до 
двох разів. На другий рік дії залежно від типу 
сапропелю, його вміст зменшувався в зерні жита 
озимого від 1,5 до 2,0, зеленій масі – від 1,1 до 
2,6, кукурудзи на силос від 0,9 до 2,8 рази. 

Дія органічного сапропелю більш ефективно 
ніж карбонатного. Якщо в прямій дії органічний 
сапропель зменшував коефіцієнти переходу ра-
діоцезію в зерно жита в 1,3-2,0 рази, то карбона-
тний – 1,1-1,5 рази.  

Дослідженнями Е.Г. Дегодюка, Н.В. Штупу-
на, та М.В. Козлова встановлено, що внесення 
сапропелю на фоні мінеральних добрив забезпе-
чує зниження вмісту радіонуклідів в зелені масі 
кукурудзи у 1,6, а у бульбах картоплі у 1,3 рази. 
Крім того, доведено, що локалізація сапропелю 
дозволяє додатково знизити перехід радіонуклі-
дів від 1,2 до 2,0 разів [19].  

Перспективним у підвищенні ґрунтової ро-
дючості в умовах радіоактивного забруднення є 
сумісне внесення соломи з сидеральною культу-
рою, що дозволяє підвищити вміст гумусу на 
0,10-0,12 %, загальний азот на 11,0 рухомий фо-
сфор і калій на 5-6 мг/100 г ґрунту. Внесення 
соломи з фосфорно-калійними добривами спри-
яє закріпленню в органічних сполуках азоту ( на 
30% азоту для нітратної форми добрив і 32% - 
для аміачної) в порівнянні з варіантом, де вно-
сили лише добрива [16].  

Позитивний вплив використання соломи 
підтверджений і дослідженнями Л.І. Ворони, 
Л.В. Чупири, С.В. Прокопчика [6], в результаті 
яких встановлено, що у системі удобрення кар-

топлі заміна, мінеральних добрив соломою сумі-
сно з сидератами  забезпечує не лише підвищен-
ня врожайності, але зниження вмісту радіоцезію 
у два і більше разів в порівнянні з неудобреним 
варіантом. 

Дослідженнями М.Г. Драганскої [9] встано-
влено, що внесення соломи у післядії сприяє 
зниженню коефіцієнтів переходу радіоцезію у 
зелену масу вівса від 5 до 2,4 рази. В наступні 
роки, на сидеральному фоні по соломі з сидера-
том забруднення бульб картоплі знижувалось у 
1,2 рази. Внесення соломи, сидерату і гною 
сприяє зниженню надходження радіонуклідів у 
бульби картоплі у 1,1-1,4 рази, в зерно ячменю і 
жита озимого в 1,2-1,6 рази, а в зелену масу се-
раделли з вівсом в 1,2-1,3 рази [9].  

Щодо використання торфу на радіоактивно 
забруднених ґрунтах, то результати проведених 
досліджень О.М. Клименком [11] свідчать, що 
внесення його у дозі 30 т/га сумісно з мінераль-
ними добривами забезпечує значне зростання 
врожайності та зменшення радіоцезію в картоплі 
на 6, кукурудзи – на 20 відсотків . 

Відносно новим видом органічних добрив є 
біогумус (вермикомпост). Це біологічний мате-
ріал, який представлений високомолекулярними 
органічними сполуками, що мають циклічну 
структуру та аліфатичні ланцюги, утворені вна-
слідок переробки черв’яками органічних речо-
вин  (гною, соломи, листя, решток силосу, сіна, 
лушпиння соняшника, відходів харчової, 
м’ясної, плодоовочевої промисловості, комуна-
льного господарства, пташиного посліду).  

Проводячи дослідження по біоконверсії 
органічних відходів А.В. Бикін [3] зробив ви-
сновок, що використання вермикомпосту (6 
т/га) забезпечує найвищу продуктивність ово-
чевої сівозміни (34,8 т/га при 18,9 на контро-
лі). У порівнянні із застосуванням еквівалент-
ної дози мінеральних добрив встановлено до-
стовірний приріст врожаю та покращення біо-
логічної цінності цибулі ріпчастої, огірка, ка-
пусти і помідорів. 

Олійниченко В.Г. [14] встановив, що вико-
ристання біогумусу в дозі 2-4 т/га під картоплю 
на дерново-підзолистих супіщаних ґрунтах під 
культивацію підвищує врожай бульб сорту Лу-
говська на 41-65 ц/га. Врожай кукурудзи на си-
лос сорту Одеська-80 на лучно-чорноземних 
легкосуглинкових ґрунтах при внесенні 15 т/га 
біогумусу зростає на 74 ц/га зеленої маси, спри-
яючи більш раціональному використанню еле-
ментів живлення з ґрунту та знижуючи рухо-
мість свинцю, кадмію та радіонуклідів в ґрунто-
вому вбирному комплексі . 

Дослідженнями, проведеними О.В. Бачинсь-
ким [2] виявлено, що внесення вермикомпосту в 



 

дозі 6 т/га сприяє збільшенню врожайності ка-
пусти білоголової на 180 ц/га при, значному по-
кращенню якості, зокрема зростанні вмісту сухої 
речовини на 0,09%, аскорбінової кислоти на 9 
мг%, цукрів – 0,18%,  підвищенню вмісту азоту  
у ґрунті на 7,6 мг/100 г ґрунту,  а також знижен-
ні вмісту радіонуклідів з 22,2 у фазу 2-х листо-
чків до 1,82 Бк/кг у фазі 4-6 листочків. 

Значним резервом збільшення виробництва 
якісних органічних добрив можуть бути їх фер-
ментовані види, виготовлені на основі гною, то-
рфу, сапропелю, курячого посліду та інших ма-
теріалів органічного походження. Ферментація - 
це теж саме компостування з метою приготу-
вання повноцінних добрив, яке використовуєть-
ся для зменшення втрат поживних речовин в 
одних видах (гній, послід, фекалії та ін.) та зрос-
тання доступності для рослин в інших інертних 
матеріалах (торф, сапропель, тирса, солома та 
ін.). Головна відмінність в термінах виготовлен-
ня: якщо компостування триває від 2 до 6 міся-
ців, то ферментація - 6-12 днів.  

Проведеними дослідженнями встановлено 
високу ефективність ферментованих добрив при 
вирощуванні сільськогосподарських культур. 
Так, позитивний їх вплив на біопродуктивність 
ґрунту був підтверджений у дослідженнях І.М. 
Мерленка [13]. За його результатами встановле-
но, що внесення ферментованого добрива на тем-
но-сірому середньо суглинковому ґрунті забезпе-
чує підвищення врожайності бульб картоплі на 
14-45%, вмісту крохмалю на 1,7-13,3% та зни-
ження вмісту нітратів на 10,6-55 %, а на дерново-
підзолистому та дерново-карбонатному ґрунтах – 
підвищення врожайності на 27,2-99,1 %.  

Узагальнення експериментальних даних по-
казало, що за використання ферментованих доб-
рив серед основних елементів живлення у лист-
ках і коренеплодах переважав калій. У період 
інтенсивного живлення співвідношення N:P:K у 
листковій масі становило в середньому 
1,0:0,2:1,5, у коренеплодах – 1,0:0,6:1,8.  

Високу ефективність використання фермен-
тованих добрив доведено і при удобренні ячме-
ню, де приріст врожаю зерна становив 8,8-11,3 
ц/га у порівнянні з контролем (17,0 ц/га). Вста-
новлено, що внесена тонна органічних добрив на 
чорноземах забезпечує додаткове отримання 2,7-
3,95 т коренів буряків цукрових, а у післядії іс-
тотний приріст зерна ярого ячменю (17-40%). На 
дерново-підзолистому ґрунті внесення препара-
ту „Біотерм-С” забезпечує приріст врожаю ко-
ренеплодів буряків цукрових в межах 32-60 від-
сотків [12]. 

Бунчак О.М. [4] встановив, що застосування 
ферментованого органічного добрива універса-
льної дії (ОДУД) в дозі 5-15 т/га позитивно 

впливає на ріст і розвиток рослин впродовж 
всього вегетаційного періоду, забезпечуючи 
приріст урожайності сільськогосподарських 
культур на 30-60% та покращуючи якість проду-
кції. Крім того виявлено, що особливо високо 
ефективність його використання проявляється 
при рекультивації земель [4]. 

Щодо впливу продуктів ферментації на аг-
рохімічні показники ґрунту, то встановлено, що 
їх внесення сприяє збільшенню вмісту вуглецю 
до 0,11-0,2%, рухомого фосфору та обміного 
калію – на 14-102 і 13-33 мг/кг ґрунту відповід-
но. А також зниженню кислотності ґрунтового 
розчину на 0,27-0,34 одиниці [7]. 

Слід зазначити, що позитивний вплив фер-
ментованих добрив встановлено на радіоактивно 
забруднених територіях. Дослідженнями І.М. 
Мерленка, Л.Г. Аджиєвої та М.І Зінчука [13] 
встановлено, що їх використання забезпечує 
підвищення врожаю ячменю (приріст зерна до 
контролю становив 38-58%), та зменшує майже 
у двічі надходження радіонуклідів у вирощену 
продукцію. 

 
Висновки. Наведені вище результати дослі-

джень свідчать про високу ефективність викори-
стання нетрадиційних видів добрив, в тому числі 
і ферментованих їх форм при вирощуванні сіль-
ськогосподарських культур, що сприяє не лише 
зростанню врожаю та підвищенню родючості 
ґрунту, але і покращенню якості продукції, осо-
бливо щодо зниження вмісту радіонуклідів. 
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Досліджено особливості гранулометричного та мікроагрегатного складу дрібнозему буроземів пралісів 

Угольсько-Широколужанського масиву Карпатського біосферного заповідника. Проведена порівняльна хара-
ктеристика гранулометричного та мікроагрегатного складу під різними екосистемами. Встановлено, що 
досліджувані властивості грунтів тісно повязані з властвостями грунтотворних порід і типами лісу.  

Ключові слові: гранулометричний склад, мікроагрегатний склад, буроземи, праліси, дисперсність, агрега-
тність, структурність.  

 
 
Вступ. Фізичні властивості ґрунтів обумов-

люють екологічний стан лісових екосистем. 
Розвиток кореневої системи рослин, характер 
водного і поживного режиму ґрунтів обумов-
люються їх фізичними властивостями, зокрема 
гранулометричним складом. Гранулометричний 
склад – важлива генетична та агрономічна ха-
рактеристика ґрунту. Інтенсивне вирубування 
лісових біоценозів негативно відображається на 
фізичних властивостях ґрунтів, що несе за со-
бою значні зміни в екологічному балансі. Вод-
ночас, мікроагрегатний аналіз ґрунтів, відобра-
жаючи ступінь міцності зв'язків між елемента-
рними ґрунтовими частинками, визначає спів-
відношення виокремлених фракцій, що дає 
змогу стверджувати про формування мікро-
структури та шпаруватого простору. Склад і 
властивості виокремлених фракцій, співвідно-
шення у них агрегованих і неагрегованих час-
точок безпосередньо впливають на фізичний 
стан макроструктури [3]. У мікроагрегованих 
ґрунтах створюються сприятливіші умови для 
життя рослин і життєдіяльності мікроорганіз-
мів. Мікроструктура ґрунту зумовлює стійкість 
ґрунтів до вітрової та водної ерозій. Водночас 
ґрунти з добре вираженою мікроагрегованістю 
піддаються ущільненню та утворенню кірки [7].  

Оскільки, гранулометричний і мікроагрегат-
ний склад буроземів пралісів Українських Кар-
пат загалом, і Карпатському біосферному запо-
віднику (КБЗ) зокрема, є недостатньо вивчени-
ми, а самі ґрунти пралісів виконують еталонні 
функції, тому саме висвітлення цього питання є 
новим і актуальним.  

 
Об’єкт і методи досліджень. Об’єктом на-

шого дослідження були буроземи пралісів і лі-

сів Угольсько-Широколужанського масиву Ка-
рпатського біосферного заповідника в цілому, а 
зокрема – гранулометричний та мікроагрегат-
ний склад дрібнозему. Метою і завданням до-
сліджень було вивчення формування фізичного 
профілю, зміни гранулометричного і мікроагре-
гатного складу, розподілу фракцій ґрунтів під 
різними рослинними асоціаціями. У відібраних 
зразках дрібнозему, використовуючи загально-
прийняті методи дослідження, визначали: гіг-
роскопічну вологу – термостатно-ваговим ме-
тодом; гранулометричний склад – за методом 
Н.А. Качинського з підготовкою ґрунту піро-
фосфатним методом за С. Долговим і А. Лічма-
новою; мікроагрегатний склад – за методом 
Н.А. Качинського. 

 
Результати та їх обговорення. Згідно агро-

ґрунтового районування території України, гір-
ська частина Угольсько-Широколужанського 
масиву КБЗ знаходиться в межах Західної буро-
земно-лісової області, зоні широколистяних лі-
сів з бурими лісовими типовими ґрунтами, вер-
тикальної ґрунтової зони гірсько-лісових буро-
земів (висота 500-1500 м) [1]. 

Дослідження буроземів Українських Карпат 
проводилися різними вченими. Зокрема, вивча-
ючи гранулометричний склад буроземів Україн-
ських Карпат, І.М. Гоголєв констатує, що в пря-
мій залежності від домінування компонентів у 
фліші пісковиків і глинистих сланців знаходить-
ся гранулометричний склад розвинутих на них 
ґрунтів. Аналіз гранулометричного складу пока-
зує, що в переважній більшості випадків дрібно-
зем буроземів відноситься до середньо- і важко-
суглинкового складу [4]. Результати грануломе-
тричного складу буроземів, наведені В. І. Мані-



вцем, свідчать про те, що ґрунти під лісовою і 
лучною рослинністю володіють однаковими 
особливостями гранулометричного складу [5]. 

За дослідженнями С.П. Позняка, М.Г. Кіта, 
гранулометричний склад буроземів обумовлений 
літологічними особливостями ґрунтотворних 
порід. Здебільшого, це ґрунти середньо- і важ-
косуглинкові, які сформувалися на елювії-
делювії флішу з переважанням аргілітів та алев-
ролітів Аналіз мікроагрегатного складу бурозе-
мів засвідчив, що буроземи характеризуються: 
переважанням часток розміром 0,25-1,0 мм, ни-
зьким вмістом мікроагрегатів розміром 0,01–
0,001 мм (до 10%), незначною кількістю мулу-
ватих часток у гумусовому горизонті [6].  

Буроземи Угольсько-Широколужанського 
масиву характеризуються середньо- та важко-
суглинковим і легкоглинистим гранулометрич-
ним складом. В буроземі, який сформований на 
елювії-делювії флішу з переважанням піскови-
ку (розріз 2-МУ), переважає фракція грубого 
пилу (29,12–37,08%), вміст якого зростає до 
ґрунтотвірної породи. Фракція грубого піску 
також зростає до 17,72–23,92%, а за розподілом 
по профілю спадає (табл. 1). Значно меншою 
кількістю представлена фракція мулу із нако-
пиченням в середній частині профілю. Бурозе-
ми під дубово-буковим пралісом характеризу-
ються грубопилувато-важкосуглинковим скла-
дом. В даному ґрунті переважає фракція грубо-
го пилу і мулу (табл.1). Гранулометричний 
склад дрібнозему в буроземі під буковим лісом 
характеризується переважанням фракції грубо-
го пилу. Вміст мулу в гумусовому горизонті 
складає 12,48% з поступовим накопиченням 
його в середній частині профілю і зменшується 
в породі.  

Порівнюючи гранулометричний склад дрі-
бнозему буроземів пралісів з буроземами під 
буково-яворово-дубовим лісом (розріз 5-МУ), 
спостерігаємо певні відмінності, що обумовле-
но переважанням фракцій пилу і мулу (табл. 1). 
Вміст дрібного пилу в складі дрібнозему стано-
вить 23,30-28,84%. Найбільше представлена 
фракція мулу, вміст якої зростає з глибиною. 
Загалом, даний ґрунт за гранулометричним 
складом є пилувато-легкоглинистий.  

Результати дослідження показали, що серед 
гранулометричних фракцій в буроземах букових 
пралісів переважають в основному фракція гру-
бого пилу. Фракція мулу в складі дрібнозему 
буроземів представлена в незначних кількостях, 
а сам розподіл характеризується накопиченням 
його в середній частині профілю.  

У досліджуваних ґрунтах добре виражена мі-
кроагрегованість. Буроземи букових пралісів 
(розріз 2-МУ) Угольсько-Широколужанського 

масиву відзначаються значним вмістом фракції 
розміром >0,01 мм. Вміст мулистої фракції у 
верхніх горизонтах становить 2,0-4,2%, а з гли-
бини 62 см зростає до 5,82–10,36%. У буроземі 
під дубово-буковим пралісом (розріз 3-МУ) 
вміст піщаної фракції становить 75,28-–83,3%. 
Рівномірний розподіл по профілю спостерігаєть-
ся у вмісті мікроагрегатів мулистої фракції. 

Для оцінки результатів мікроагрегатного 
аналізу розраховано показники мікроагрегатного 
стану буроземів (табл. 2). Фактор дисперсності за 
Качинським у буроземах Угольсько-
Широколужанського масиву різниться: в буро-
земах під буковими пралісами (розріз 2-МУ) він 
становить 16,7–17,5% у верхніх горизонтах. Де-
що відрізняється фактор дисперсності в буроземі 
дубово-букового пралісу (розріз 3-МУ) – 20,0–
21,2%. У ґрунтах під буковим пралісом (розріз 
4-МУ) фактор дисперсності змінюється від 29,6 
до 42,3%. Зазначимо, що в досліджуваних ґрун-
тах масиву стійкість мікроструктури погіршу-
ється з глибиною. 

Фактор структурності за Фагелером (Кс) 
характеризує водостійкість агрегатів. Найбіль-
ші значення цього показника – у верхніх гуму-
сових горизонтах буроземів букових пралісів. З 
глибиною фактор структурності у цих ґрунтах 
зменшується. 

Ступінь агрегатності, за Бейвером і Роаде-
сом, враховує співвідношення агрономічно 
цінних незворотних мікроагрегатів розміром 
понад 0,05 мм і кількість гранулометричних 
елементів відповідного розміру [2, с. 64]. Буро-
земи Угольсько-Широколужанського масиву 
характеризуються зростанням ступеня агрегат-
ності з глибиною, а значення змінюються в ши-
роких межах – від 28,7 до 90,6%. Збільшення 
величини показників ступеня агрегатності вниз 
по профілю означає, що ступінь агрегатності 
елементарних ґрунтових частинок грубих роз-
мірів (>0,05 мм) і водночас їхня водостійкість 
поліпшуються. Однією з причин поліпшення 
водостійкості структури в середній і нижній 
частинах ґрунтового профілю досліджуваних 
ґрунтів є суттєве збільшення в перехідних го-
ризонтах вмісту гумусу. Отже, характерною 
особливістю буроземів пралісів здебільшого є 
погіршення з глибиною водостійкості мікро-
структури. 

Аналогічний за своїм змістом є метод оцінки 
мікроагрегатного складу ґрунту, за В.Н. Дімо. 
Чим вищий показник мікрооструктурення, тим 
краща мікроагрегованість ґрунту. Числа агрегації 
в ґрунтах Угольсько-Широколужанського зміню-
ються в межах 18,06 до 33%. Найвищі показники 
мікрооструктурення спостерігаємо в буроземах 
під буково-яворово-дубовими лісом. 



 

 





 

Висновки. Вивчення гранулометричного і 
міроагрегатного складу  буроземів пралісів по-
казало: 
1) буроземи, які сформовані на елювії-делювії 
флішу з переважанням пісковику, аргілітів, сла-
нців за гранулометричним складом є важкосуг-
линковими, значно менше – з середньосуглин-
ковим і легкоглинистим складом;  
2) буроземи букових пралісів, які сформували-
ся на елювій-делювії флішу з переважанням піс-
ковику за гранулометричним складом в основ-
ному є важкосуглинковими, а серед грануломет-
ричних фракцій переважає фракція грубого пи-
лу;  
3) фракція мулу в складі дрібнозему буроземів 
представлена в незначних кількостях, а сам роз-
поділ характеризується накопиченням його в 
середній частині профілю, що є характерним для 
процесу буроземоутворення; 
4) буроземи пралісів характеризуються добре 
вираженою мікроагрегованістю. У складі мікро-
агрегатів у буроземі букових пралісів переважа-
ють фракції розміром >0,01 мм;  
5) мікроструктура характеризується значною 
міцністю, передусім у верхніх горизонтах ґрунту. 
Збільшення вмісту неагрегованого мулу є одні-
єю із причин погіршення мікроструктури, і, від-
повідно, структури ґрунту;  

6) сумарна оцінка показників мікроагрегатного 
стану засвідчує: вищою якістю мікроструктури 
характеризуються буроземи букових пралісів по 
відношенню до буроземів під лісом.  
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OF CARPATHIAN BIOSPHERE RESERVE 
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The granulometric and microaggregate composition features of virgin forest brown soil in Ugolsko-
Shyrokoluzhanskiy massive of Carpathian biosphere reserve were investigated. The comparative characteristic of 
granulometric and microaggregate composition under different ecosystems was developed. Establishing that investi-
gated soils features closely associated with features of soil forming rocks and forest type. 
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В статті висвітлено сучасний стан використання осушених земель Івано-Франківської області. За дани-

ми обстежень установлено, що в межах меліоративної системи «Снятинська» Коломийсько-Чернівецької 
алювіальної рівнини  спостерігається погіршення стану родючості осушених земель. Виявлено вплив осушення 
на водний режим рівнів ґрунтових вод, їх мінералізацію, агрохімічні, водно-фізичні показники ґрунту. Накрес-
лено заходи щодо підвищення продуктивності осушених земель. 

 Ключові слова: перезволожені, заболочені, осушені землі, агроекологічний стан, еталонна меліорована си-
стема, оцінка осушених земель. 

 
 

Вступ. Питання раціонального використання 
осушених земель займають одне з провідних 
місць в теорії і практиці землеробства. Гідромо-
рфні ґрунти в межах Івано-Франківщини, яка 
включає 3 природні зони: Західний Лісостеп, 
Прикарпаття та гірську частину Карпат, займа-
ють понад 65%. Для відновлення їх родючості у 
60-70 роках минулого століття були проведені 
широкомасштабні меліоративні роботи . 

Тривале осушення і подальше використання 
меліорованих земель призвело до сталих змін у 
природних процесах, які мають різне спрямуван-
ня, в тому числі і пов’язане з деградацією ґрунтів 
та погіршення їх екологічного стану [1-5]. 

Через велику низку причин продуктивність 
осушених земель в останні роки значно зменши-
лась. Еколого-економічна криза в країні, ство-
рення роздрібних форм господарювання, зни-
ження капіталовкладень в меліорацію земель, 
недостатній догляд за осушеною мережею, не-
дотримання науково-обґрунтованих основ зем-
леробства призвели до зниження продуктивності 
земель. У зв’язку з цим на окремих масивах від-
бувається вторинне перезволоження земель, по-
гіршення водно-фізичних властивостей ґрунтів, 
зниження їх родючості, а в результаті – змен-
шення їх продуктивності. Окрім того, відбува-
ється значне скорочення обсягів використання 
меліорованих земель, тобто фактично іде неке-
рований процес вилучення їх із сільськогоспо-
дарського використання. Тому виникла необхід-
ність провести облік (інвентаризацію) осушених 
земель, визначити якісні показники ґрунту, роз-
робити наукове обґрунтування вилучення з інте-
нсивного використання і удосконалити заходи 
щодо підвищення їх продуктивності та охорони. 

Об’єкт дослідження – осушені землі Коло-
мийсько-Чернівецької алювіальної рівнини ріки 
Прут Снятинської гідромеліоративної системи.   

Предмет дослідження – морфогенез, режим, 
хімізм ґрунтових вод, показники родючості ґру-
нту, їх зміни під впливом осушення і сільського-
сподарського використання. 

При узагальненні експериментальних даних 
нами були використані матеріали Івано-
Франківської гідрогеолого-меліоративної партії 
обласного управління водних ресурсів, які до-
зволили дати екологічну оцінку родючості ґрун-
тів під впливом меліорації [8].  

 
Методи досліджень. При проведенні дослі-

джень використовувались: польові, лабораторні, 
картографічні, математико-статистичні, порівня-
льно-аналітичні методи із застосуванням 
комп’ютерних технологій. Польові роботи вклю-
чали в себе стаціонарні спостереження, відбір 
проб води та ґрунтів для лабораторних аналізів. 

 
Загальна характеристика осушених зе-

мель області. За даними Гідрогеолого-
меліоративної партії загальна площа осушених 
земель на 1 січня 2011 року становила 195370 га 
сільськогосподарських угідь (38% від загальної 
площі), з яких в межах Західного Лісостепу 
68470,0 га, Прикарпаття – 123033,9 га та Карпат 
– 3866,1 га, що відповідно становить 35,0; 63,0 
та 2,0 % осушених територій області (табл.1). 
Основні площі осушених земель знаходяться в 
Коломийському (36,1 тис. га), Тисменицькому 
(24,3 тис. га), Калуському (22,1 тис. га), Тлума-
цькому (18,1 тис. га) та Рогатинському (10,8 тис. 
га) адміністративних районах [8]. 



 



 
Використання меліорованих земель в межах 

агроекологічних зон Івано-Франківщини різ-
ниться. В основному осушені землі зайняті під 
ріллею, хоча частка ріллі по зонах коливається. 
Так, найбільше орних земель (у відсотковому 
відношенні) знаходиться в Західному Лісостепу 
– 76,3 % (52, 3 тис. га); в Прикарпатті 73,6 % 
(90,6 тис. га), а в Карпатській зоні – 62,1 % (2,4 
тис. га). Частка сіножатей і пасовищ в межах зон 
змінюється обернено пропорційно. В Західному 
Лісостепу площа їх складає 4,6 тис. га (12,1 %), в 
Прикарпатті – 5,4 тис. га (13,5 %) та Карпатах – 
19,8 тис. га (17,3 %). Найбільше орних осушених 
земель знаходиться в Західному Лісостепу, що 
пов’язано з вищою природною родючістю ґрун-
тів, вирівнянішим рельєфом території та сприят-
ливішими кліматичними умовами. Передгірська 
та гірська частина Карпат характеризуються 
зменшенням площ орних земель, і, відповідно, 
збільшенням частки території, зайнятої сіножа-
тями і пасовищами. 

Серед сільськогосподарських угідь помітну 
площу займають перелоги, землі, які тривалий 
час не обробляються. Їх частка у зоні Західного 
Лісостепу і Прикарпаття є практично однаковою 
і становить по 6,5 % (4467,6 та 8011,3 тис. га), 
тоді як в гірській частині Карпат – 0,2 % (7,4 
тис. га). 

 
Об’єкт і умови проведення досліджень. 

Для проведення моніторингових спостережень 
на осушених землях нами було вибрано і обґру-
нтовано гідромеліоративну систему «Снятинсь-
ка», яка є типовою для Коломийсько-
Чернівецької алювіальної долини ріки Прут. Во-
на розташована в межах Снятинського адмініст-
ративного району в південно-східній частині 
Івано-Франківської області (31,7 %). Система 
охоплює перезволожені землі, які знаходяться 
на території сільських рад: Видинів, Прутівка, 
Будилів, Залуччя, Завалля Снятинського району 
(табл. 2).  

Таблиця 2 
Розподіл площ осушених земель еталонної   
меліоративної системи "Снятинська" 

 
Площа № 

з/п 
Сільські ради 

га % 

1 Завальська 812 28,4 

2 Горішньозалучанська 302 10,6 

3 Видинівська 432 15,1 

4 Прутівська 300 10,5 

5 Джурівська 582 20,4 

6 Снятинська 430 15,0 

Всього по системі 2858 100 

Снятинська міжгосподарська осушна систе-
ма знаходиться в південно-східному агрокліма-
тичному районі (Покуття), в межах провінції, 
яка періодично зволожується водами під час ве-
сняного танення снігу і випадання опадів у літ-
ньо-осінній період.  

В геоморфологічному відношенні меліора-
тивна система знаходиться  в межах Коломийсь-
ко-Чернівецької алювіальної рівнини. Ґрунто-
утворюючі породи представлені здебільшого 
алювіальними та делювіальними відкладами. 
Загальна площа системи складає 2858 га, в тому 
числі осушено гончарним дренажем – 2520 га та 
відкритою мережею – 338 га. Глибина закладен-
ня дрен 0,9-1,1 м, відстань між ними 10-16 м.  

Еталонна  система "Снятинська" складається  
із чотирьох гідрорежимних створів і включає 39  
свердловин на яких систематично проводяться 
спостереження за режимом і хімізмом ґрунтових 
вод.  

Для проведення комплексних меліоративних 
спостережень здійснювався постійний контроль 
за такими показниками:  
• водний режим, рівні ґрунтових вод, терміни 
відведення поверхневих вод та гравітаційної во-
логи, вологість ґрунту зони аерації;  
• хімічний склад ґрунтів і ґрунтових вод;  
• агрохімічні та водно-фізичні показники ґрунтів.  

В результаті проведення досліджень виявле-
но, що режим ґрунтових вод осушуваних земель 
формувався під впливом метеорологічних фак-
торів та роботи меліоративної мережі. Чітко ви-
діляються весняні та осінньо-зимові підйоми, 
літньо-осінні і зимові спади, які зумовлені се-
зонними і річними змінами метеорологічних 
умов. Весняний підйом рівнів починається в кі-
нці березня – першій половині квітня. Трива-
лість його  від 30 до 150 діб. 

Літньо-осінній спад рівнів ґрунтових вод 
відбувається завдяки, здебільшого, відтоку їх в 
осушувальну мережу та інтенсивному випарову-
ванню з поверхні. Пониження рівнів до норми 
осушення проходить за 10-15 діб і залежить від 
водності весни і осушувальної дії системи. Спад 
рівнів ґрунтових вод проходить до жовтня. По-
тім він переривається  короткочасними підйо-
мами, які зумовлюються кількістю і інтенсивніс-
тю атмосферних опадів і їх інфільтрацією. Осін-
ньо-зимовий підйом рівнів спостерігається що-
річно. Термін його настання не однаковий, а 
тривалість змінюється в широких межах від 20 
до 205 діб. Амплітуда осінньо-зимового підйому 
рівнів ґрунтових вод значно менша від весняно-
го підйому. 

Настання від’ємних температур повітря, яке 
починається в листопаді-грудні й закінчується в 



 

березні, зумовлює різке зменшення, або повне 
припинення інфільтрацій атмосферних опадів. 
Іноді зимовий спад переривається короткотри-
валими підйомами, які спричиняються відлига-
ми. Тривалість зимового спаду становить 10-105 
діб. Амплітуда його значно менша від амплітуд 
літньо-осіннього спаду.  

Перевищення витрат ґрунтових вод над їх 
поповненням при рівнях 0,75-1,0 м у серпні в 
посушливі  роки становив від 6,3 до 287,2 мм. 
Витрачені запаси їх поповнювались за рахунок 
інфільтрації атмосферних опадів тільки у вологі 
роки, а в середні і засушливі – з глибини 1,25-1,5 
м. Сумарне випаровування за вегетаційний пері-
од у 1,5 рази перевищує значення інфільтрацій-
ного живлення. 

Виявлено, що річні абсолютні величини ба-
лансу ґрунтових вод мають тенденцію до змен-
шення із збільшенням глибини залягання рівня 
води. Це спостерігалось і в теплий період року, 
хоча в окремі посушливі роки відбувалося збі-
льшення живлення при пониженні РГВ з 0,75 до 
1,5 м. Слід зазначити, що у вологі роки живлен-
ня ґрунтових вод значно вище, ніж у середні за 
зволоженням і посушливі роки . 

Встановлено, що хімічний склад ґрунтових 
вод характеризується великою різноманітністю і 
значною мірою визначається хімізмом грунто-
твірних порід та ґрунтовим покривом. Хімічні 
речовини, які знаходяться в ґрунті, виносяться 
поверхневими та підземними стоками.  

Проведені аналізи дренажних вод, показали, 
що в їх хімічному складі (за середніми статисти-
чними оціночними даними) відбулися помітні 
зміни (в аніонному та катіонному складі, ступені 
мінералізації,  рН  та  інших характеристиках). 
Мінералізація  знизилась  до  648 мг/л внаслідок 
виносу мінеральних речовин за межі осушува-
льної системи.  

Відбулося зниження концентрації хлору до 
11 мг/л і водночас появився нітрат-іон (18 
мг/л), відбулося інтенсивне винесення кальцію 
та натрію, концентрація яких становила 86 та 
48 мг/л відповідно. Гідрокарбонатно-сульфатні 
кальцієво-натрієві, прісні, нейтральні води суг-
линків під впливом осушувальних меліорацій 
стали гідрокарбонатно-кальцієвими, менш мі-
нералізованими, більше лужними (рН 7,2) та 
твердими. 

Допустима концентрація іонів кальцію у во-
ді становить 180 мг/л. Концентрація іонів каль-
цію у дренажних водах коливались від 3,0 до 
40,0 мг/л, тобто знаходилась в межах норми.  

Реакція ґрунтових і дренажних вод змінюва-
лася від нейтральної до лужної (рН в межах 6,5-
8,2), а мінералізація їх становила 319-680 мг/дм3. 
Відмічався підвищений вміст іонів Fe3+ (7,9 

мг/дм3 – ств3 свр.4а), NH4
+ (9,2-11,5мг/дм3), 

К++Nа+ (95-118 мг/дм3) і Са2+ (197 мг/дм3).  
Вологозапаси ґрунтів за вегетаційний період 

на площі 1780 га (62 %) були оптимальними, а 
на 1065 га або 37 % відчувалась нестача вологи 
(табл.3).  

Таблиця 3 
Оцінка вологозапасів в кореневмісному шарі  
ґрунту за вегетаційний період 2011 року 

 
Розподіл осушуваних зе-
мель за вологозапасами в 
кореневмісному шарі, (га) Місяці 
недо-
статні 

опти-
мальні 

над-
мірні 

Воло-
гість в 
% від 
ПВ 

Квітень 1214 1644 - 59,6 
Травень 993 1865 - 67,0 
Червень 794 2051 - 66,5 
Липень 714 2063 - 63,3 
Серпень 1107 1751 - 59,0 
Вересень 1218 1640 - 61,8 
Жовтень 1414 1444 - 60,8 
Середня за 
вегетаційний 

період 
1065 1780 - 62,6 

 
Для вивчення впливу меліорації земель на 

зміну показників родючості фонових дерново-
підзолистих ґрунтів нами були вибрані ділянки  
на яких дренаж був закладений в 1973 році і ді-
лянки з неосушеними ґрунтами. На них були 
закладені грунтові розрізи глибиною до 1,5 мет-
ра, в яких вивчали морфологію ґрунту, а з віді-
браних зразків за генетичними горизонтами ви-
значали показники агрохімічних і водно-
фізичних властивостей. Виявлено, що в осуше-
них дерново-підзолистих ґрунтах чітко проявля-
лася тенденція до розтягування гумусового го-
ризонту ґрунтового профілю. Спостерігається 
збільшення потужності горизонту Не і зменшен-
ня горизонту Еі. 

В осушених ґрунтах понизилась глибина 
утворення залізо-марганцевих новоутворень. 
Якщо в неосушених мають місце сизі, зеленува-
то-сизі, голобувато-сизі плями, що є ознаками 
відновних процесів, то в осушених ґрунтах зу-
стрічаються вохристі плями, що свідчить про 
домінування окисних процесів. 

Внаслідок осушення змінюється таксонічний 
рівень ґрунтів відносно гідроморфності. Так, 
неосушенні ґрунти  характеризуються як глейо-
ві, а осушенні – як глеюваті і неоглеєні. 

З метою встановлення змін фізичних власти-
востей ґрунтів під впливом осушення нами про-
водилось порівняльне вивчення гранулометрич-
ного, мікроагрегатного, структурно-агрегатного 
складу і загальних фізичних властивостей. Ви-
явлено, що в осушених ґрунтах спостерігається 



виніс мулу і дрібного пилу з верхніх горизонтів 
та акумуляція їх в нижніх горизонтах. Зміна 
структурно-агрегатного складу проявилася у 
зменшенні вмісту агрономічно-цінних мезоагре-
гатів (0,25-10,0 мм) і збільшенні брилистих агре-
гатів до 65,5-70,0 %. Коефіцієнт структурності 
зменшується в 1,5-2,0 рази і коливається в ме-
жах 0,27-0,40.  За рахунок ущільнення ґрунтів 
показник водостійкості збільшився з 65,0 до 
210%, що свідчить про домінування в структурі 
ґрунту псевдоагрегатів.  

Загальна шпаруватість в осушених ґрунтах 
зменшується, що пов’язано зі збільшенням 
щільності будови ґрунтів внаслідок ущільнення. 
Шпаруватість аерації в осушених ґрунтах має 
тенденцію до зростання, що зумовлено змен-
шенням вологості ґрунтів [7, 9]. 

Виявлено, що на осушених ґрунтах спостері-
гається зміна вмісту гумусу, місткості катіонно-
го обміну, кислотно-основних властивостей. 
Спостерігається тенденція до зменшення вмісту 
гумусу в орному шарі та деяке збільшення його 
в підорному при переході до елювіального гори-
зонту. 

Тенденція зменшення вмісту гумусу в зале-
жності від тривалого осушення свідчить про 
спрямованість його до встановлення квазірівно-
ваги у відповідності з грунтово - меліоративни-
ми умовами. 

Як показали результати досліджень, під 
впливом осушення відбувається зміна групового 
і фракційного складу гумусу.  

Осушення і тривале сільськогосподарське 
використання земель спричинили зміни місткос-
ті катіонного обміну і складу ввібраних катіонів. 
В підорних шарах величина місткості катіонного 
обміну має тенденцію до зростання. Основна 
причина цього вбачається у стабілізації ґрунто-
вих процесів, послабленні виносу дрібнодиспер-
сних органічних і мінеральних речовин, внесен-
ні меліорантів. За період осушення в ґрунтах 
зменшився вміст рухомого алюмінію. Найбіль-
ше його нагромадження спостерігалося в ілюві-
альному перехідному горизонті до материнської 
породи. 

Зменшення кислотності ґрунтів зумовлюєть-
ся стабілізацією елементарних ґрунтових проце-
сів і антропогенним впливом на ґрунт (внесення 
органо-мінеральних добрив та норм вапна). 

 
Висновки:  
1. Осушення земель викликало глибокі зміни 

як навколишнього середовища, так і властивос-
тей і режимів ґрунтів, які зумовлюються приро-
дними чинниками (гідрологічними, літологіч-
ними, геоморфологічними) і тривалим інтенсив-

ним сільськогосподарським використанням зе-
мель. 

2. Осушення призвело до пониження рівня 
ґрунтових вод, спричинило інтенсифікацію про-
мивного водного режиму, що викликало зміну 
елементарних ґрунтових процесів, визначило їх 
швидкість, напрямок, призвело до розвитку но-
вих ґрунтових процесів; 

3. Зміна фізичних властивостей ґрунтів під 
впливом осушення проявляється у збільшенні 
величини щільності ґрунту в орному та підор-
ному шарах, зменшенні величини загальної 
шпаруватості за рахунок ущільнення і зменшен-
ня загальних запасів вологи; 

4. Осушення викликало зміни морфології 
ґрунтів, які проявились у розтягуванні гумусо-
ваної частини профілю, збільшення потужності 
ілювіального і зменшення потужності елювіаль-
ного горизонтів. 

5. Під впливом осушення спостерігається 
зміна фізико-хімічних властивостей ґрунтів: 
зменшення місткості катіонного обміну, ступеня 
насиченості основами, величини гідролітичної 
кислотності, вмісту рухомого алюмінію. 

6. Осушені землі характеризуються низькою 
екологічною стійкістю, що зумовлено їх фізич-
ними і фізико-хімічними властивостями, і є най-
більш вразливим компонентом природно-
антропогенних ландшафтів. 

7. Для підвищення продуктивності осушених 
земель і їх охорони доцільно провести глибокий 
аналіз причин погіршення агроекологічного ста-
ну осушених гігроморфних земель в регіоні, в 
тому числі помітити першочерговість їх реконс-
трукції і модернізації; своєчасно коректувати 
системи удобрення та обробітку в сівозмінах; 
запровадити і перейти на енерго- і ресурсозбері-
гаючі технології відтворення родючості ґрунтів. 
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The article highlights the current state of Ivano-Frankivsk region drained land use. According to the survey estab-
lished that within the reclamation system «Snyatynska» Kolomyja and Chernivtsi alluvial plain observed the deterio-
ration of the drained land fertility. The influence of drainage on the water regime of ground water levels, their miner-
alization, agro chemical and  physical soil parameters.  Outlined measures to improve the drained land productivity.  
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Стаття присвячена питанню використання в якості фосфорних добрив, місцевих низькофосфатних аг-
роруд (жовнових фосфоритів). Доведено ефективність жовнових фосфоритів при вирощуванні вівса на зеле-
ну масу  та позитивний їх вплив на агрохімічні показники дерново-слабопідзолистого ґрунту. 

Ключові слова: жовнові фосфорити, овес, ґрунт, врожай, поживний режим, фракції. 
 
 
Вступ. Зважаючи на різноманітність мінера-

льних і органічних сполук фосфору, в природі 
він зустрічається переважно у вигляді фторофо-
сфатів, серед яких 95 % складається з фосфатів 
кальціє-апатитів. До природних джерел фосфору 
відносяться магматичні породи (габбро, андези-
ти, сієніти), а також осадові породи (апатити, 
жовнові, конкреційні, зернисті фосфорити, віві-
аніти і веніліти).  

До найбільш розповсюджених фосфорвміс-
них добрив, які використовуються в сільського-
сподарському виробництві відносяться: фосфо-
рне борошно, преципітат і суперфосфати (прос-
тий, подвійний, гранульований), а також рідкі 
комплексні добрива, амофос і нітроамофоска. 

Раніше в Україну фосфорвмісна сировина 
завозилася з Росії, Казахстану і Прибалтики. 
Можливість використання фосфоритів як альте-
рнативи фосфоритному борошну була запропо-
нована понад 100 років тому російським вченим 
А.Е.Енгельгардтом, але лише в останні роки у 
країні відкрито потужні родовища зернистих і 
жовнових фосфоритів із загальним вмістом Р2О5 
від 4,2 до 16,0 відсотка, що призвело до пожвав-
лення інтересу науковців до даного питання. Їх 
ефективність та позитивна роль у підвищенні 
продуктивності сільськогосподарських культур і 
поліпшенні якості продукції доведена числен-
ними дослідженнями в Україні [1-9]. 

 
Об’єкт і методи досліджень. Об’єктом до-

сліджень були жовнові фосфорити Ратнівського 
родовища, поклади якого знаходяться в Північ-
но-Західному регіоні Волині, на території Лю-
бомльського, Старовижівського, Ратнівського та 
Камінь-Каширського районів.  

На попередніх стадіях розвідки тут виявлено 
4 промислові ділянки із загальними прогнозни-
ми ресурсами 121,6 млн. т агроруди, 60,5 млн. т 
жовнів із середнім вмістом в них Р2О5 – 6,75 %. 
Найбільш розвідана Поступельська ділянка за-

гальною площею 1,76 тис. га. В її межах прове-
дено детальну розвідку на 200 га і виявлено за-
паси 3,5 млн. т агроруди або 340 тис. т Р2О5. 
Вміст Р2О5 в жовнах 13-16 % та до 15 % СаО. 
Потужність продуктивного горизонту 0,5-1,45 м 
з глибиною вскришних робіт від 2 до 16 м.  

В хімічному складі агроруди жовнових фос-
форитів переважає кварц, кальцит та фосфати: 
SiO2 - 63,21%, TiO3 - 0,16%, Al2O3 - 2,68%, Fe2O3 
- 0,72%, CaO - 16,81%, FeO - 0,57%, P2O5 - 
8,36%, K2O - 0,58%, Na2O - 0,35%, MnO - 0,46%, 
SO3 - 0,57%, S - 0,26% [10].  

 
Результати та їх обговорення. Застосуван-

ня фосфоритного борошна у виробництві 
пов’язане з певними труднощами, обумовлени-
ми фізичними властивостями цих добрив, через 
що виникає необхідність розробки технологій 
післядобувної переробки фосфоритів. 

З метою вивчення доцільності післядобувної 
переробки місцевих жовнових фосфоритів, нами 
протягом 2001-2004 рр., проводились вегетацій-
ні дослідження. Вивчався вплив різних фракцій 
жовнових фосфоритів, отриманих при розділен-
ні їх за тониною помoлу. 

Проведені дослідження показали (табл.1), 
що жовнові фосфорити, внесені по органо-
мінеральному фону, як фосфорні добрива, пози-
тивно впливали на врожай зеленої маси вівса. 

Встановлено, що внесення азотно-калійних 
добрив сприяло отриманню 68,4 г/посудину зе-
леної маси вівса, істотно перевищуючи контро-
льний рівень на 21,2 г/посудину. 

При застосуванні  Р90  у формі суперфосфату 
приріст врожаю становив 31,7 г/посудину (конт-
роль - 47,2 г/посудину). На варіанті з внесенням 
такої ж кількості фосфору у формі жовнових 
фосфоритів при звичайному помолі зафіксовано 
збір врожаю  зеленої маси на рівні - 76,6 
г/посудину. 

 



 

Таблиця  1 
Вплив  фракцій жовнових фосфоритів  
на врожайність зеленої маси вівса  

(середні дані за 2001-2004 роки). 
 

Приріст 
до конт-
ролю Варіанти досліду 

Врожай, 
ц/га  

ц/га % 
Контроль  
(без добрив) 

47,2 - 100 

N120 К120 – 
 фон 

68,4 21,2 145 

Фон+Р90  
(суперфосфат)    

78,9 31,7 167 

Фон+Р90 (жовнові ф-ти – 
 звичайне помелення) 

76,6 29,4 162 

Фон+Р90 (жовнові ф-ти - 
фракція - 1,0 мм) 

72,4 25,2 153 

Фон+Р90 (жовнові ф-ти - 
фракція - 0,5 мм) 

78,6 31,4 167 

Фон+Р90 (жовнові ф-ти - 
фракція - 0,25 мм) 

87,2 40,0 185 

 
Р, %    1,8-3,1      НІР, г/посудину 3,7-7,7                          

 
Максимальну врожайність зеленої маси вів-

са отримано на варіанті від використання фрак-
ції 0,25 мм жовнових фосфоритів – 87,2 
г/посудину. Фракції 0,5 та 1,0 мм поступаються 
даній в зборі зеленої маси відповідно на 8,6 і 
14,8 г/посудину.  

При внесенні в ґрунт всіх фракцій місцевих 
фосфоритів відмічена тенденція до підвищення 
вмісту доступного рослинам фосфору. При цьо-
му різні методи відображають і різні особливос-
ті добрив. Так, одержані дані вегетаційних до-
сліджень за вмістом рухомих форм фосфору, 
визначеного за методом Олсена, показують, що 
найвищий його вміст на варіанті, де внесено 
фракцію – 0,25 мм жовнових фосфоритів – 4,1 
мг/100 г ґрунту. Фосфорити звичайного помолу 
за  вмісту фосфору поступаються   даній фракції 
і діють на рівні суперфосфату (табл. 2.). 

Аналізуючи результати досліджень, слід 
відмітити, що найбільшу кількість фосфору в 
ґрунті, який визначали за методом Кірсанова, 
отримано від внесення жовнових фосфоритів 
фракція – 0,25 мм - 11,3 мг/100г ґрунту. Жовнові 
фосфорити звичайного помолу забезпечують 
дещо менший вміст  фосфору – 10,5 мг/100 г 
ґрунту, поступаючись ефективності  суперфос-
фату на 1,0 мг/100 г ґрунту . 

Порівняльна оцінка впливу жовнових фо-
сфоритів на вміст обмінного калію в ґрунті по-
казує, що внесення фосфоритів загальної фрак-
ції, забезпечує найвищий його вміст в ґрунті, 
відповідно – 4,2 мг/100 г ґрунту,  і перевищує 
при цьому усі варіанти досліджень.  

Таблиця 2  
Вплив фракцій жовнових фосфоритів на аг-

рохімічні показники  дерново-слабопідзолистого 
ґрунту (середні дані за 2001–2004 роки). 

 
Вміст, мг/100г грунту 

Варіанти до-
сліду 

рН 
 N-

NH4 

P2O5 

за Кір-
сан. 

Р2О5 
за Ол-
сен. 

К2О 

Контроль 
(без добрив) 

5,2 0,9 7,1 3,0 2,3 

N120 К120 –  
фон 

5,3 1,0 7,5 3,4 3,0 

Фон+Р90 (су-
перфосфат) 

5,4 1,0 9,5 3,8 3,3 

Фон+Р90 (ж.ф. 
- звичайне 
помелення) 

5,8 1,2 10,5 3,6 4,2 

Фон+Р90 (ж.ф  
- фракція - 1,0 

мм) 
5,5 1,0 9,4 3,2 3,9 

Фон+Р90 (ж.ф. 
- фракція - 0,5 

мм) 
5,6 1,1 9,4 3,1 3,6 

Фон+Р90 (ж.ф. 
- фракція - 
0,25 мм) 

5,9 1,1 11,3 4,1 2,8 

 
Щодо аміачного азоту, то найвищий його 

вміст також одержано від внесення загальної фра-
кції жовнових фосфоритів – 1,2 мг/100 г ґрунту. 

Як свідчать дані лабораторних визначень, 
максимальне підлуговування ґрунтового розчи-
ну спостерігається при внесенні фракції – 0,25 
мм жовнових фосфоритів. Значення рН тут ста-
новить 5,9 (контроль - 5,2). 

 
Висновки. При удобренні вівса на зелену 

масу кращою виявилась фракція 0-25 мм жовно-
вих фосфоритів, яка поряд із найвищим збором 
врожаю, забезпечила найвищий вміст рухомого 
фосфору, визначеного за різними методиками. 
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У статті подається інформація про викладання курсу ґрунтознавство студентам – екологам на кафедрі 

екологічної безпеки Національного університету кораблебудування. Обґрунтовано доцільність збільшення 
практичних робіт з академічною групою. Встановлено, що при збільшенні практичних робіт, особливо польо-
вих практик, у студентів підвищується інтерес до предмета, який вивчається.   
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Вступ. Система освіти, як і будь-який ін-
ший соціальний інститут, функціонує відповід-
но до потреб суспільства, у тісному взаємо-
зв’язку з поточними процесами розвитку науки, 
техніки і культури та з урахуванням основних 
тенденцій і перспектив суспільного прогресу. 

Система вищої освіти України постійно 
вдосконалюється. Актуальним завданням для 
неї є входження у європейський освітній прос-
тір. Все це обумовлює інтерес до наукового 
осмислення процесів, що відбуваються у вищій 
школі, у тому числі в системі професійної осві-
ти в галузі екології та охорони довкілля. 

Значна увага науковцями приділяється удо-
сконаленню організації навчального процесу у 
вищих закладах освіти [2, 4] та впровадженню 
інновацій [1, 3]. Певним чином розроблені пи-
тання екологічної освіти [5-8].  

Одним із законодавчо визначених принци-
пів державної політики України у галузі вищої 
освіти є інтеграція системи вищої освіти Украї-
ни у світову систему вищої освіти при збере-
женні і розвитку досягнень та традицій україн-
ської вищої школи. Добре відомо, що конку-
рентоспроможність освітньої галузі забезпечу-
ється не тільки запозиченням світових досяг-
нень, але й збереженням національного досвіду 
та саморозвитком на власній основі. Проте, слід 
відзначити, що в літературі недостатньо висвіт-
лені питання використання існуючого досвіду у 
практиці викладання екологічних дисциплін, у 
тому числі і ґрунтознавства.  

 
Метою статті є аналіз досвіду і особливос-

тей викладання дисципліни «ґрунтознавство» у 
технічному університеті. 

 

Об’єкт і методи. В Національному універ-
ситеті кораблебудування ім. адм. Макарова 
(НУК) підготовка екологів проводиться з 1993 
року. За цей час підготовлено близько 680-ти 
фахівців з екології. Ґрунтознавство як окрема 
навчальна дисципліна викладається з 1997 р. 

Дисципліна «Ґрунтознавство» є підґрунтям 
для більшості дисциплін багатьох циклів підго-
товки бакалавра, також ця навчальна дисципліна 
є базовою для більшості вибіркових дисциплін 
для освітньо-кваліфікаційного рівня «спеціа-
ліст» і «магістр».  

Для аналізу досвіду викладання дисципліни 
«ґрунтознавство» важливо відзначити особливо-
сті прийнятої моделі підготовки. Незважаючи на 
те, що модель перевірена часом, вона постійно 
вдосконалюється. Вплив змін організації навча-
льного процесу на рівень підготовки постійно 
оцінюється на методичних нарадах та семінарах 
кафедри екологічної безпеки. 

Основними формами навчальних (аудитор-
них) занять з ґрунтознавства, як і з інших дис-
циплін є: лекція, практичні та семінарські занят-
тя, індивідуальна робота та консультація [2].  

Дисципліна «ґрунтознавство» характеризу-
ється наявністю чисельних зв’язків з іншими 
дисциплінами. На рівні засвоєння базових знань 
(основних понять, термінів, моделей, принципів 
тощо) обов’язковим є встановлення логічних 
зв’язків з такими дисциплінами як «метеороло-
гія», «геологія з основами геоморфології», «біо-
логія» та ін. Це забезпечує повноту викладання 
предмету. При викладанні комплексних дисцип-
лін («урбоекологія», «техноекологія», «антропо-
генні навантаження», «моніторинг» тощо) за-
своюються відповідні нові базові знання та від-
новлюються попередньо отримані базові знання, 



у тому числі з ґрунтознавства. Це рівень інтег-
рації знань. Наприклад, при виконанні індивіду-
альних завдань з моніторингу студент при роз-
робці певних методик чи програм моніторингу 
теоретично з ґрунтознавчих позицій обґрунтовує 
прийняті ними рішення. При розробці завдань з 
підготовки матеріалів оцінки впливу на навко-
лишнє середовище для техногенних об’єктів, 
при курсовому та дипломному проектуванні, 
студенти, обов’язково розглядаючи питання 
ґрунтознавчого змісту, глибше засвоюють ґрун-
тознавчі знання та навчаються їх практично за-
стосовувати для вирішення завдань забезпечен-
ня нормативного стану довкілля населених пун-
ктів, природоохоронних зон, аграрних та проми-
слових територій.  

Прийнята модель малочутлива до початко-
вого рівня підготовки абітурієнтів. Модель ди-
намічна, особистісно-орієнтована, легко адапту-
ється до студентського колективу, сприятлива 
до нововведень. Надійно забезпечує активізацію 
когнітивних процесів у осіб, що навчаються, то-
му забезпечує високий рівень їхньої підготовки. 
Проте модель передбачає наявність високопро-
фесійного науково-педагогічного колективу, пе-
вної матеріально-технічної бази і методичного 
забезпечення.  

 
Результати досліджень. Дисципліна «Ґрун-

тознавство» з 2011 року при підготовці фахівців 
за напрямом 6.060708 «Екологія, охорона навко-
лишнього середовища та збалансоване природо-
користування» віднесена до нормативної части-
ни освітньо-професійної програми та освітньо-
кваліфікаційної характеристики, де не регламен-
товано загальний обсяг годин для практичних 
робіт. В 2010-2011 навчальному році в навчаль-
ному плані для дисципліни «Ґрунтознавство» 
збільшено практичних робіт на 18 годин що, без 
сумніву, є позитивним кроком. На сьогодні, ви-
вчення дисципліни «Ґрунтознавство» в НУК 
відбувається у формі лекцій (36 годин), практи-
чних занять (36 годин) і самостійної роботи (18 
годин).  

При викладанні дисципліни використову-
ються такі навчальні посібники:  
1) “Ґрунтознавство” / І.І. Назаренко, С.М. Поль-
чина, В.А. Нікорич  (2008 р.);  
2) “Ґрунтознавство з основами геології” / І.І. На-
заренко, С.М. Польчина, Ю.М.Дмитрук (2006 
р.);  
3) “Ґрунти України: властивості, генезис, мене-
джмент родючості” / В.І. Купчик, В.В. Іванін, 
Г.І. Нестеров (2010 р.);  

Планується на 2012-2013 навчальний рік 
підготовка до друку необхідної навчально-
методичної літератури силами викладачів кафе-

дри екологічної безпеки Національного універ-
ситету кораблебудування ім. адм. Макарова. 

На кафедрі сформовано комплекс необхід-
них для вивчення всіх тем курсу ґрунтознавства 
наочних матеріалів, зокрема: колекція натураль-
них зразків та моделей ґрунтів, тематичні плака-
ти, відеофільми, комп’ютерні презентації.  

Частина аудиторних занять проводиться у 
двох спеціалізованих медіа-кабінетах з викорис-
танням сучасних комп’ютерних засобів та пла-
нується подальше розширене впровадження ІТ-
технологій у навчальний процес. 

Практичні заняття, польові практики та нау-
ково-дослідна робота студентів з ґрунтознавства 
проводиться на спеціально облаштованих для 
цих цілей ділянках: в обласному еколого-
натуралістичному центрі учнівської молоді, 
який з 1994 року є філією кафедри; на закріпле-
ній за НУК території; у спортивно-оздоровчому 
таборі «Корабел» на узбережжі Чорного моря, 
територія якого характеризуються виразним 
ґрунтовим різноманіттям.  

Практичні роботи є одним з видів діяльності 
студентів, які зазвичай виконуються після ви-
вчення теми чи розділу курсу. Те, що було збі-
льшено кількість практичних робіт з академіч-
ною групою дає змогу викладачу зорієнтувати 
студента на більш глибоке вивчення дисципліни, 
оцінити рівень засвоєння теоретичного матеріа-
лу та пояснити незрозумілі питання. 

У наш час не всі студенти спроможні охопи-
ти належний обсяг навчальної інформації. Крім 
того, відбувається значна диференціація студен-
тів за такими особистісними рисами як старан-
ність, посидючість, гнучкість мислення, мотива-
ції навчання, бажання вчитися та отримувати 
нові знання. Відповідно, досягаються різні ре-
зультати. Якщо у викладанні дисципліни орієн-
туватись на «середнього» студента (середньої 
підготовки та успішності), то це може призводи-
ти до штучного затримання в розвитку «силь-
них» студентів і хронічного відставання «слаб-
ких». І ті, й інші втрачають інтерес до навчання. 
«Слабкі» студенти не можуть осилити навчаль-
ний матеріал, їм важко, а іноді взагалі неможли-
во займатись самопідготовкою. «Сильні» студе-
нти, легко засвоюючи матеріал, зупиняються в 
своєму розвитку.  

Існуюча «зрівнялівка» не дає змоги однаково 
добре навчити студентів різного рівня підготовки 
і повною мірою розкритися здібностям обдарова-
ного або старанного студента. Для дисципліни 
«Ґрунтознавство» цю проблему можна вирішити 
шляхом застосування збільшення кількості прак-
тичних занять (особливо польових практик). 

В середньому в академічній групі навчається 
20-25 студентів, при проведенні практик викла-



 

дач розподіляє завдання по групам (у кожній 4-5 
студентів різного рівня підготовки). Завдання 
роздаються згідно здібностей студентів, вже піс-
ля третьої-четвертої практичної роботи у студе-
нтів з’являється дух суперництва та зацікавле-
ність до предмету. 

Досвід показує, що при проведенні практич-
них занять, особливо польових практичних за-
нять, у студентів підвищується інтерес до пред-
мета, що вивчається. Навіть з найслабкішими 
студентами можна добитися позитивних резуль-
татів, даючи їм цікаве завдання і таким чином 
виробляючи у них відчуття перемоги й упевне-
ності в своїх силах. Також, викладач має змогу 
виділити з академічної групи найбільш перспек-
тивних студентів для залучення їх в  студентські 
гуртки, екологічні олімпіади та брейн-ринги. 

Приєднання України до Болонського проце-
су вимагає підвищеної уваги до самостійної ро-

боти студента, але при викладанні такої дисцип-
ліни як «Ґрунтознавство» збільшення кількості 
практичних занять до рівня  кількості лекційних 
занять виявилося доцільним. 

При організації навчального процесу значна 
увага приділяється позааудиторним формам фа-
хової підготовки (табл.1). 

Упродовж чотирьох років на кафедрі еколо-
гічної безпеки НУК працює гурток «Перлина 
південного степу», головний напрям гуртка – 
вивчення історії дослідження ґрунтів південного 
регіону України. З кожним роком інтерес студе-
нтів до роботи в гуртку зростає, особливо у хло-
пців, вони беруть участь у польових вишукуван-
нях, проходять практику в Державному управ-
лінні охорони навколишнього природного сере-
довища в Миколаївській області та в Державній 
екологічній інспекції Миколаївської області. 

Таблиця 1 
Охоплення студентів позааудиторними формами навчання (фахової підготовки) 

 

Кількість студентів 
Заходи 

2008-2009 н.р. 2009-2010 н.р. 2010-2011 н.р. 

Участь студентів кафедри екологічної безпеки НУК 
у Всеукраїнських олімпіадах з екологічних дисцип-
лін 

6 6 7 

Участь в екологічних форумах 
(м.Київ, м.Ужгород, м.Харків, м. Вінниця) 

2 3 3 

Участь в міжвузівських олімпіадах 3 5 5 

Участь в екологічних читаннях 5 6 5 

Участь в студентських екологічних конференціях 2 7 10 

Участь в конференції: «Проблеми екології та енер-
гозбереження в суднобудуванні» секція – «Екологі-
чні проблеми регіонів» 

22 16 25 

Членство в гуртку «Перлина південного степу» ка-
федри екологічної безпеки НУК 

20 25 25 

  
Студенти, які навчаються на кафедрі еколо-

гічної безпеки НУК, є постійними учасниками 
Всеукраїнських олімпіад з дисципліни «Еколо-
гія» і напряму «Екологія, охорона навколишньо-
го середовища та збалансоване природокористу-
вання», на яких демонструють високий рівень 
підготовки та стабільно займають призові місця. 
Також студенти-екологи залучаються до вико-
нання студентських наукових робіт, відвідують 
екологічні форуми, беруть участь у їх роботі, 
готуються до міжвузівських олімпіад, виступа-
ють з науковими доповідями. У процесі підгото-
вки до конференцій та олімпіад студенти оволо-
дівають науковими методами пізнання навчаль-
ного матеріалу, набувають навички роботи в на-
уковому колективі. 

Щорічно в кінці травня на кафедрі прохо-
дить конференція «Проблеми екології та енерго-

збереження в суднобудуванні». Студенти мають 
змогу підготувати тези доповідей та статті, ви-
ступити з доповідями за результатами своєї нау-
кової роботи в секції «Екологічні проблеми ре-
гіону», за рішенням кафедри студенти, які при-
ймають участь в конференції отримують додат-
ково 15-20 балів по іспиту («ґрунтознавство», 
«ландшафтна екологія», «основи екології та нео-
екологія») за умови виконання навчального пла-
ну.  

За прийнятої моделі викладання дисципліни 
«Ґрунтознавство» студенти свідомо ставляться 
до виконання практичних робіт як засобу набут-
тя вмінь, практичних навичок і власної творчос-
ті. Науково-педагогічні працівники також пози-
тивно сприймають наявність розширення прак-
тичної складової у курсі ґрунтознавство. Основ-
ними завданнями науково-педагогічних праців-



ників, які викладають студентам-екологам ґрун-
тознавство є: 

- навчити студентів використовувати на 
практиці теоретичні знання, отримані під час 
лекцій та самостійної підготовки;  

- шукати нові підходи, форми і методи на-
вчання, щоб викликати інтерес до предмета;  

- так організувати навчальний процес, щоб у 
студентів з’явилося бажання до активної участі 
у ньому. 

 
Висновки. Аналіз досвіду роботи кафедри 

екологічної безпеки НУК показує, що для задо-
волення сучасних вимог ринку праці до профе-
сійної підготовки фахівців з екології навчальний 
процес має бути організований на інноваційній 
основі і спрямований на особистісний розвиток 
студента і формування здатності майбутніх спе-
ціалістів до командної роботи. 

Зокрема для набуття студентами високопро-
фесійних знань ґрунтознавча підготовка має за-
безпечуватись з обов’язковим використанням: 

- комплексу наочних матеріалів, зокрема 
відповідних колекцій натуральних зразків та мо-
делей за темами курсу; 

- сучасних ІТ-технологій при вивченні дис-
ципліни. 

Оволодінню знаннями безпосередньо під час 
викладання дисципліни, а також поглибленню 
ґрунтознавчих знань під час виконання індиві-
дуальних завдань з інших дисциплін та вико-
нання курсових і дипломних проектів сприяють: 

- розвинена матеріальна база для польових 
практик; 

- достатня кількість годин практичної підго-
товки, очевидно, за обсягом не менше кількості 
лекційних занять; 

- планування позаурочної роботи, насампе-
ред науково-дослідної роботи студентів, громад-
ських та волонтерських робіт тощо.  При певно-
му комплексі подібних заходів та стимулюванні 

студентів до участі у них відбувається ефектив-
на соціалізація майбутніх фахівців, досягаються 
надійні прищеплювання інтересу, набуття нави-
чок та звичок до самоосвіти та самовдоскона-
лення. 
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This article contains information about the course "Soil science" for the students - ecologists at the Department of 
Environmental Safety of National Shipbuilding University. The expediency of the practical work with academic groups 
increasing is also substantiated here. The interest of the students in the subject they study is proved to be growing 
while the increase of practical training, especially while field probation.  
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В техногенно-порушених ґрунтах “ АрселорМіттал Кривий Ріг” підвищується до 28% вміст амонійного 

азоту, а чисельність амоніфікаторів і амілолітичних мікроорганізмів зменшується до 16 разів у порівнянні з 
чорноземом звичайним. В техноземах зони сильного забруднення інтенсивність біохімічних процесів транс-
формації органічних сполук азоту уповільнюється до 75%, тоді як в ґрунтах санітарно-захисної зони актив-

ність уреази зменшується на 33-60%, а для аспарагінази спостерігається  її зростання до 2 разів. 
Ключові слова: амонійний азот, ґрунтові мікроорганізми, ферменти 

 
Вступ. Азот є важливим елементом живлен-

ня рослин, які забезпечують біологічну продук-
тивність наземних екосистем. Саме активності 
мікробо- і зооценозу створюють передумови для 
формування запасів азоту в ґрунтах [6, 8]. Інтен-
сивний розвиток промисловості і сільського го-
сподарства вносить істотні зміни в традиційний 
кругообіг азоту в природі. Спостерігається знач-
не надходження сполук азоту в атмосферу з ви-
кидами промислових підприємств, транспорту, 
при спалюванні мінерального палива. Проте, до 
ґрунту з промисловими викидами потрапляють і 
інші токсичні речовини, зокрема сполуки важ-
ких металів. Значного рівня зазначені процеси 
набувають в крупних промислових містах Укра-
їни, в яких до зон різного рівня забруднення вхо-
дять не тільки території міст, але і сільськогос-
подарських угідь, що безпосередньо межують з 
промисловими майданчиками [10].  

Проведений аналіз літературних даних з 
питань біологічних процесів трансформації 
сполук азоту в природних і техногенно-
трансформованих ґрунтах дозволив встановити, 
що незважаючи на низку робіт з цієї проблеми 
на сьогодні залишаються недостатньо вивчени-
ми питання біохімічної трансформації органіч-
них сполук азоту уреазою і аспарагіназою та 
змін чисельності амоніфікаторів і амілолітич-
них мікроорганізмів в техногенно-порушених 
ґрунтах [2, 3, 4, 13, 15, 16]. Тому важливо вста-
новити закономірності функціонування бакте-
ріальних угрупувань та групових ферментів, які 
приймають участь в трансформації сполук азо-
ту в едафотопах підприємств металургійної 
промисловості, зокрема й найбільшого на сході 
України ПАТ “АрселорМіттал Кривий Ріг”. 

Матеріали та методи. Дослідження прово-
дили на моніторингових ділянках сильного рівня 
забруднення сполуками важких металів (прохід-
на до прокатних станів), санітарно-захисних зо-
нах (біля 9 домни і прохідної № 1) ПАТ “Арсе-
лорМіттал Кривий Ріг” та біля с. Петрово (Кіро-
воградської обл.) , де відбирали проби чорнозе-
му звичайного [5]. Відбір зразків ґрунту, підго-
товку їх до аналізу і визначення амонійного азо-
ту проводили за відповідними ДСТУ [18,  19]. 
Активність уреази і аспарагінази визначали за 
Галстяном О.Ш. [17]. Виділення фізіолого-
трофічних груп мікроорганізмів проводили на 
агаризованих поживних середовищах за загаль-
ноприйнятими методами [11] . Амоніфікатори, 
які мінералізують органічні азотовмісні сполуки, 
підраховували на м’ясопептоному агарі, мікро-
організми, які трансформують мінеральні форми 
азоту і стрептоміцети – на крохмале-аміачному 
агарі [14] . Коефіцієнт мінералізації розрахову-
вався як співвідношення кількості амілолітич-
них мікроорганізмів до амоніфікаторів. 

 
Результати та їх обговорення. В поверхне-

вому шарі техноземів (0-10 см) зони сильного 
забруднення кількість азоту амонійного азоту 
хоча і становить 75% від вмісту в чорноземі зви-
чайному, проте вже в нижчих шарах (до 30 см) 
перевищення рівня природного ґрунту сягає 
28%. (табл. 1) В ґрунтах санітарно-захисної зони 
біля 9 домни спостерігається аналогічна тенден-
ція щодо розподілу азоту амонійних сполук, 
проте в глибших шарах ґрунту перевищення 
значень для чорнозему звичайного становило 
лише 10%. Техноземи санітарно-захисної зони 
біля прохідної № 1 підприємства в меншій мірі 



забезпечені амонійним азотом, ніж відповідні 
шари чорнозему звичайного. 

Підвищений вміст амонійного азоту в ґрунтах 
промислового майданчику зумовлюється наявні-
стю аміаку та оксидів азоту в повітряних викидах 
підприємств чорної металургії [9]. Враховуючи, 
що відбір проб проводився навесні, то ймовірно 
що  з верхніх шарів ґрунту техноземів катіон 
NH+

4 вимивався до нижчележачих, що і зумовило 
більший його вміст, ніж у чорноземі звичайному. 
Слід також враховувати, що актуальна кислот-
ність досліджених ґрунтів коливалась в межах 
6,71-7,80 (чорнозем звичайний) і 7,55-8,33 оди-
ниці рН (техноземи промислового майданчика), і 
не призводила до зростання рухомості та змен-
шення необмінного поглинання NH+

4. 
До підвищення вмісту амонійного азоту в 

шарах ґрунтів 10-30 см промислового майдан-
чику підприємства не могла призводити і діяль-
ність амоніфікаторів. Так, у відповідних шарах 
техноземів зони сильного забруднення “Арсело-
рМіттал Кривий Ріг” встановлено зменшення до 
19 разів кількості амоніфікаторів, які мінералі-
зують органічні сполуки азоту (табл. 1). Отри-
мані дані узгоджуються з результатами Андріюк 
К.І., Бірюкової О.А. і  Ledin М. якими встанов-
лено інгібування процесів амоніфікації за висо-
кого вмісту важких металів у дерново-
підзолистих ґрунтах [1, 16]. Поряд з цим необ-
хідно наголосити, що саме значний вміст сполук 
важких металів у поверхневому шарі техноземів 
зони сильного забруднення призводить до ста-
тистично достовірного зменшення в 16 разів чи-
сельності амоніфікаторів у порівнянні з чорно-
земом звичайним. 

Проведені дослідження дають змогу ствер-
джувати, що в техноземі санітарно-захисної зо-
ни біля прохідної № 1 “АрселорМіттал Кривий 
Ріг” кількість амоніфікаторів у поверхневому 
шарі становила 1,72 млн КУО/г ґрунту, що в 6 
разів менше, ніж в чорноземі звичайному. Тобто 
спостерігається аналогічна закономірність. Од-
нак, вниз за ґрунтовим профілем кількість амо-
ніфікаторів незначно зменшується в порівнянні з 
поверхневим шаром. 

Кількість амоніфікаторів в техноземі саніта-
рно-захисної зони біля 9 домни зростання в се-
редньому в 2 рази в порівнянні з аналогічними 
шарами технозему зони сильного забруднення. 
Але слід відмітити, що в порівнянні з чорнозе-
мом звичайним в едафотопах санітарно-захисної 
зони біля 9 домни кількість амоніфікаторів ста-
тистично достовірно зменшується в 11 разів в 
поверхневому шарі та в 8 разів в більш глибших 
шарах ґрунту (табл. 1). 

Амілолітичні мікроорганізми – одна з ланок 
в трофічному ланцюзі екосистем, які виконують 
функції мікроорганізмів-редуцентів і в якості 
джерела азоту використовують амонійні сполу-
ки. До них належать, як мікроскопічні гриби, так 
і бактерії, зокрема стрептоміцети. Останні здатні 
більш успішно, у порівнянні з іншими бактерія-
ми, освоювати простір, долаючи зони, в яких 
відсутні поживні речовини [20, 22]. В ґрунтах і 
пов’язаних з ним рослинних субстратах стреп-
томіцети розповсюджені досить широко, оскіль-
ки ґрунт є тим субстратом, з якого їх виділяється 
найбільше, як за чисельністю, так і за видовим 
різноманіттям [7, 15]. 

Аналіз отриманих даних щодо загальної кі-
лькості амілолітичних мікроорганізмів, які за-
своюють мінеральний азот, в техноземах зони 
сильного забруднення “АрселорМіттал Кривий 
Ріг” показав зменшення їх кількості в шарі 0-10 
см в 13 рази в порівнянні з чорноземом звичай-
ним (табл. 1). В глибшому шарі (10-20 см) вста-
новлено також статистично достовірне змен-
шення в 11 разів кількості амілолітичних мікро-
організмів, а в шарі 20-30 см в 8 разів. Тобто 
зниження чисельності амілолітичних мікроорга-
нізмів пов’язане з високим рівнем важких мета-
лів в техноземах, що навіть за збільшення вмісту 
азоту амонійних сполук є лімітуючим чинником.  

Представлені в таблиці 1 результати дають 
можливість стверджувати, що техноземи саніта-
рно-захисних зон біля 9 домни і прохідної № 1 
“АрселорМіттал Кривий Ріг” за загальною кіль-
кістю мікроорганізмів, що засвоюють мінераль-
ний азот значно не відрізнялись між собою і їх 
чисельність коливалась в межах 0,55-0,88 млн 
КУО/г ґрунту. Слід зазначити, що в техноземах 
санітарно-захисних зон біля 9 домни і прохідної 
№1 кількість амілолітичних мікроорганізмів в 
поверхневих шарах зростає в середньому на 26% 
в порівнянні з зоною сильного забруднення, що, 
скоріш за все, можна пояснити зниженням рівня 
полютантів при віддалені від джерела забруд-
нення. Але при дослідженні техноземів встанов-
лено зменшення в 8-13 разів загальної чисельно-
сті амілолітичних мікроорганізмів поверхневому 
шарі та в 9-10 разів в більш глибших шарах в 
порівнянні з чорноземом звичайним. 

Кількість стрептоміцетів в в поверхневому 
шарі технозему зони сильного забруднення “Ар-
селорМіттал Кривий Ріг” також була в 11 разів 
меншою, ніж у чорноземі звичайному. В глиб-
ших шарах їх чисельність змінюється в меншій 
мірі, але від чорнозему відрізняється на 74-98 
тис КУО/г ґрунту. 

 
 

 



 

Таблиця 1 
Вміст амонійного азоту та кількість мікроорганізмів, що мінералізують 

 органічний і мінеральний азот в техноземах і чорноземі звичайному (млн КУО/г ґрунту) 
 

Амонійний азот N-
NH4

+/100г 
ґрунту 

Амоніфікатори 
Амілолітичні мікро-

організми 
Стрептоміцети 

Шар 
ґрун-
ту, 
см M ± m Tst M ± m Tst M ± m Tst 

КМ 

M ± m Tst 
“АрселорМіттал Кривий Ріг” зона сильного забруднення 

0-10 1,47 ± 0,01 39,0 0,63 ± 0,04 8,4 0,53 ± 0,02 14,4 0,85 0,2 ± 0,02 13,3 
10-20 1,1 ± 0,014 8,8 0,46 ± 0,04 9,0 0,48 ± 0,03 9,8 1,05 0,2 ± 0,01 9,8 
20-30 1,03 ± 0,008 16,8 0,47 ± 0,01 10,2 0,51 ± 0,05 10,3 1,10 0,12 ± 0,009 10,6 

“АрселорМіттал Кривий Ріг” санітарно-захисна зона біля 9 домни 
0-10 1,84 ± 0,008 11,6 0,96 ± 0,06 8,0 0,55 ± 0,04 14,3 0,58 0,08 ± 0,007 14,2 
10-20 0,96 ± 0,015 0,1 1,11 ± 0,06 8,3 0,55 ± 0,06 9,8 0,50 0,06 ± 0,006 11,2 
20-30 0,89 ± 0,002 8,1 1,07 ± 0,09 9,3 0,42 ± 0,04 10,6 0,39 0,06 ± 0,005 11,5 

“АрселорМіттал Кривий Ріг” санітарно-захисна зона біля прохідної № 1 
0-10 1,47 ± 0,014 31,7 0,72 ± 0,06 8,3 0,88 ± 0,05 13,6 1,22 0,23 ± 0,02 13,0 
10-20 0,75 ± 0,006 21,1 0,38 ± 0,03 9,1 0,58 ± 0,05 9,5 1,51 0,09 ± 0,007 10,9 
20-30 0,48 ± 0,008 25,0 0,36 ± 0,03 10,3 0,48 ± 0,02 10,6 1,33 0,11 ± 0,006 10,7 

Чорнозем звичайний 
0-10 1,98 ± 0,008 – 10,32 ± 1,2 – 6,97 ± 0,45 – 0,67 2,27 ± 0,15 – 
10-20 0,96 ± 0,008 – 8,95 ± 0,93 – 5,49 ± 0,51 – 0,61 1,18 ± 0,1 – 
20-30 0,81 ± 0,01 – 8,31 ± 0,77 – 4,2 ± 0,35 – 0,51 0,86 ± 0,07 – 

 
Примітка: КМ – коефіцієнт мінералізації, Tst – значення коефіцієнту Стьюдента відносно чорнозему 
 звичайного 

 
Про менший вміст полютантів в едафотопах 

санітарно-захисних зон “АрселорМіттал Кривий 
Ріг” свідчить зростання кількості стрептоміцетів 
у порівнянні з техноземами зони сильного за-
бруднення. Однак, вона лишається меншою в 
порівнянні з чорноземом звичайним (в поверх-
невому шарі ґрунту санітарно-захисної зони біля 
9 домни майже в 8 разів і в 3-4 рази нижче за 
профілем). 

Таким чином, в техногенно-порушених ґру-
нтах “АрселорМіттал Кривий Ріг” чисельність 
амоніфікоторів та амілолітичних мікроорганіз-
мів зменшується до 16 разів у порівнянні з чор-
ноземом звичайним, проте в 1,3-2,5 рази під-
вищується коефіцієнт мінералізації органічних 
сполук, що є свідченням суттєвих функціона-
льних змін у мікробоценозах зазначених ґрун-
тів. 

Останнє підтверджується інтенсифікацією 
біохімічних процесів розкладу деяких амінокис-
лот в ґрунтах. Так, в поверхневому шарі техно-
земів санітарно- захисної зони біля прохідної 
№1 підприємства спостерігається підвищення в 
2 рази активності ґрунтової аспарагінази (табл. 
2). В шарі ґрунту 10-20 см її активність дещо 
зменшується, проте, на глибині 20-30 см зростає 
майже на 60% в порівнянні з чорноземом зви-
чайним. Аналогічні зміни активності ферменту 
спостерігаються і в ґрунті санітарно-захисної 
зони біля 9 домни. З огляду на результати, отри-
мані нами раніше, якими показаний позитивний 

ефект впливу важких металів (купруму, кадмію, 
нікелю, плюмбуму та цинку за комбінованого 
внесення їх до ґрунту в мінімальних концентра-
ціях) на активність аспарагінази в модельних 
експериментах [12], можна припустити, що важ-
кі метали в досліджених ґрунтах можуть висту-
пати як кофактор для ферменту. Тоді, як підви-
щений їх рівень в техноземах зони сильного за-
бруднення призводив до зменшення на 22-58% 
активності ферменту. 

Встановлене зростання вмісту амонійного 
азоту в техноземах зони сильного забруднення 
“АрселорМіттал Кривий Ріг” призводить до 
пригнічення процесів біохімічного розкладу се-
човини, які каталізує уреаза (табл. 2). Причому 
цей факт може мати декілька пояснень. По-
перше, NH+4  є кінцевим продуктом реакції і за 
певної високої концентрації в ґрунтовому роз-
чині може виступати інгібітором ферменту. По-
друге, підвищений вміст важких металів в ґрун-
тах також може суттєво зменшувати активність 
ферменту. Проведений кореляційний аналіз по-
казує, що в нашому випадку, скоріш за все, від-
бувається пригнічення активності ферменту за 
рахунок підвищеного вмісту важких металів. 
Коефіцієнти кореляції свідчать про високу силу 
зв’язку між активністю уреази та вмістом амо-
нійного азоту. На користь останнього припу-
щення свідчить і більше, ніж на 75% зменшення 
активності ферменту в поверхневих шарах ґрун-
ту зони сильного забруднення. 



Таблиця 2 
Активність уреази і аспарагінази в техноземах і чорноземі звичайному 

 та її залежність від вмісту амонійного азоту 
 
 

Уреаза, мг N-NH4
+/г ґрунту 

за 24 год 
Аспарагіназа, мг N-NH4

+/г 
ґрунту за 24 год 

Коефіцієнт кореляції 
Шар 
ґрунту, 
см M ± m V,% Tst M ± m V,% Tst 

Уреаза / амо-
нійний азот 

Аспарагіназа / 
амонійний  
азот 

“АрселорМіттал Кривий Ріг” зона сильного забруднення 
0-10 7,12±0,088 2,14 162,0 1,4±0,016 1,93 16,9 
10-20 4,94±0,143 5,01 63,4 0,77±0,015 3,26 12,2 
20-30 2,72±0,168 10,68 25,8 0,18±0,017 16,44 11,2 

0,93±0,37 0,94±0,35 

“АрселорМіттал Кривий Ріг” санітарно-захисна зона біля 9 домни 
0-10 13,35±0,149 1,93 95,7 3,01±0,023 1,32 41,4 
10-20 6,36±0,152 4,13 55,9 0,90±0,006 1,12 7,9 
20-30 3,86±0,142 6,37 22,5 0,47±0,014 5,22 2,6 

0,98±0,19 1,0±0,09 

“АрселорМіттал Кривий Ріг” санітарно-захисна зона біля прохідної № 1 
0-10 21,49±0,159 1,28 51,7 3,78±0,017 0,80 18,9 
10-20 9,12±0,146 2,78 44,8 0,87±0,019 3,70 5,2 
20-30 1,92±0,085 7,68 46,5 0,67±0,017 6,52 8,5 

0,99±0,11 0,98±0,21 

Чорнозем звичайний 
0-10 32,01±0,126 0,68 — 1,81±0,018 1,72 — 
10-20 19,52±0,18 1,6 — 0,98±0,009 1,57 — 
20-30 7,62±0,088 2,0 — 0,42±0,014 5,85 — 

0,92±0,38 0,96±0,29 

Примітка: V – коефіцієнт варіації, Tst – значення коефіцієнту Стьюдента відносно чорнозему звичайного 
 

Висновки. В техногенно-порушених ґрунтах 
“АрселорМіттал Кривий Ріг” вміст амонійного 
азоту підвищується до 28%, тоді як чисельність 
амоніфікоторів і амілолітичних мікроорганізмів 
зменшується до 16 разів у порівнянні з чорнозе-
мом звичайним, що є свідченням суттєвих фун-
кціональних змін у мікробоценозах зазначених 
ґрунтів. Інтенсивність біохімічних процесів 
трансформації органічних сполук азоту уповіль-
нюється до 75% в зоні сильного рівня забруд-
нення, тоді як за нижчого вмісту важких металів 
активність уреази зменшується 33-60%, а для 
аспарагінази спостерігається підвищення актив-
ності до 2 разів. 
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SOME FEATURES OF AMMONIUM NITROGEN MAINTENANCE AND SOILS  
MICROORGANISMS FUNCTIONING AND BIOCHEMICAL PROCESSE S OF NITROGEN  

COMPOUNDS TRANSFORMATION IN EDATOPES POLLUTED BY HE AVY METALS 
 

V.M. Grishko, O.V. Syshchykova, O.O. Korniychuk  
 

In the technogenetic broken soils of “Kryvyi Rig Arselor Mittal” maintenance of ammonium nitrogen is increased 
to 28% and the quantity of ammonifiers and amylolytic microorganisms diminishes to 16 times by comparison to the 
ordinary black soil. In the techno soils of strong contamination area the intensity of biochemical processes of nitrogen 
organic compounds transformation goes down to 75%, while in soils of sanitary-hygienic area the activity of urease 
diminishes on 33-60%, and for asparaginase there is the increasing process to 2 times. 
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Наведено дані щодо вмісту важких металів у добривах. Аналізується дія довготривалого застосування 

добрив на вміст важких металів у грунтах різних типів та їх надходження у сільськогосподарські рослини.  
Ключові слова:  важкі метали, добрива, ґрунти, рослини, акумуляція 

 
Проблема забруднення важкими металами 

(ВМ) є актуальною для України у зв’язку з тим, 
що значні площі сільськогосподарських угідь 
мають підвищений їх вміст і є непридатними для 
вирощування екологічно чистої рослинницької 
продукції [4]. ВМ потрапляють у ґрунти голо-
вним чином у складі викидів промислових під-
приємств і автотранспорту, деяка їх кількість 
надходить з мінеральними добривами.  

Згідно [2] середній вміст важких металів у 
добривах може сягати величин, наведених у 
табл. 1. Слід зазначити, що вміст кадмію в коме-
рційних фосфорних добривах залежить від  їх  
географічного походження і  може  коливатись  
від  0,10  до 200 мг/кг [21, 22]. Кількість кадмію 
у фосфоритах українських родовищ знаходиться 
у межах 0,3-0,9 мг/кг, тоді як у фосфоритах ро-
сійських родовищ – 1,5-5,0 мг/кг [6]. Водночас 
встановлено, що використання фосфоритових 
концентратів для удобрення сільськогосподар-
ських культур може cпричинити нагромадження 
в ґрунті фтору вище безпечної межі.  

Таблиця 1 
Вміст важких металів у мінеральних добривах, 

мг/кг (Державін, 1991) 
 

Добрива Важкі 
метали азотні фосфорні калійні 
Свинець 174,4 138,1 196,5 
Мідь 201,9 1555,1 186,4 
Цинк 186,4 1230,2 182,3 
Кадмій 1,3 2,7 0,6 
Ртуть 0,43 4,6 0,7 

 
Тривале застосування агрохімікатів впливає 

на процеси надходження, акумуляції та транс-
формації ВМ у верхніх шарах ґрунтів. Проте 
активність і направленість цих процесів зале-
жать від особливостей біогеоценозів та ксенобі-
отичних профілів ґрунтів. Так, на дерново-
середньопідзолистих супіщаних ґрунтах при за-
стосуванні мінеральних добрив у нормі 

N70P60K100 вміст свинцю збільшився з 2,96 до 
6,16 мг/кг ґрунту, при внесенні органічних доб-
рив у нормі 10 т/га на фоні мінерального жив-
лення спостерігалося подальше підвищення вмі-
сту металу до 7,30 мг/кг ґрунту; застосування 
органічних добрив у нормі 40 т/га на чорноземах 
звичайних малогумусних призвело, навпаки, до 
зменшення вмісту свинцю з 7,32 до 3,84 мг/кг; 
мінеральні добрива у нормі N90P60К30 на темно-
каштанових ґрунтах сприяли підвищенню вмісту 
свинцю з 4,57 до 6,47 мг/кг ґрунту, водночас, 
внесення N50P50К50 на чорноземах звичайних су-
проводжувалося зниженням вмісту цього елеме-
нта з 7,32 до 5,64 мг/кг ґрунту [7].  

В іншому дослідженні за сорокарічного ви-
користання ясно-сірого лісового ґрунту без доб-
рив та при різних системах його удобрення кон-
центрація валових і, особливо, рухомих форм 
важких металів (Mn, Co, Zn, Cd, Pb) була ниж-
чою від гранично допустимої. Водночас спосте-
рігалася тенденція до підвищення їх вмісту у 
варіанті довготривалого внесення подвійної дози 
мінеральних добрив. Вміст сполук рухомої міді 
за цих умов становив 5,85 мг/кг ґрунту і пере-
вищував ГДК [12] . 

За даними Т.С. Кіщак [5], тривале застосу-
вання органічних і мінеральних добрив у ланці 
зерно-просапної сівозміни зумовлює збільшення 
вмісту рухомих форм цинку, міді, свинцю і кад-
мію в дерново-підзолистому ґрунті та рослинах 
сівозміни, однак перевищення допустимих рів-
нів не виявлено.  

Встановлено, що тривале застосування міне-
ральних добрив призводить до збільшення вало-
вого вмісту миш’яку  у верхніх шарах ґрунтів у 
1,1-5,5 рази. Найбільш активно процеси акумуля-
ції відбуваються у ґрунтах чорноземного типу 
зони Лісостепу та темно-каштанових ґрунтах зо-
ни Степу [1]. Під впливом мінеральних добрив 
відбувається активізація процесів радіальної міг-
рації миш’яку  за профілем різних типів ґрунтів 



 

України. У ґрунтах підзолистого типу спостеріга-
лося його збільшення в елювіальних горизонтах в 
1,3-1,8 рази; у чорноземних ґрунтах – у гумусо-
вих горизонтах в 1,1-5,5 рази. Найбільш істотно 
мінеральні добрива збільшили вміст миш’яку  у 
профілі каштанових ґрунтів – у 5,5-11,7 рази. 

Разом з тим є й інші дані про те, що тривале 
застосування в сівозміні традиційних органічних 
і мінеральних добрив не зумовило забруднення 
метрового шару лучно-чорноземного ґрунту ва-
жкими металами. Так, вміст рухомих сполук 
свинцю, кадмію, цинку та міді після двадцятирі-
чного внесення добрив був значно нижчим, ніж 
максимальний допустимий рівень. Еколого-
агрохімічна оцінка лучно-чорноземного карбо-
натного ґрунту при насиченні сівозміни гноєм 
(13 т/га) і 375 кг/га NPK становила 74 бали, що 
на 24 вище показника для варіанту без добрив 
[13]. Систематичне застосування добрив у сіво-
зміні не спричинило перевищення гранично до-
пустимої концентрації як валових, так і рухомих 
форм свинцю (валові – 8,04-10,2 мг/кг, рухомі – 
0,70-0,88 мг/кг в орному шарі) та кадмію (валові 
– 0,10-0,19 мг/кг в орному шарі) в ґрунті. Вне-
сення добрив зумовило зменшення вмісту рухо-
мого свинцю в ґрунті (коефіцієнт рухомості 
знижується в орному шарі ґрунту з 11,0% у кон-
тролі до 7,23% – у варіанті Фон+N90Р90К135), що 
попереджує надлишкове надходження його в 
рослини кукурудзи [9]. 

Фоновий валовий вміст кадмію в ґрунтах 
України складає 0,3-0,8 мг/кг. Ґрунти Лівобере-
жного Лісостепу та Степу України містять в се-
редньому 0,12 мг/кг рухомого кадмію та 0,32 
мг/кг його міцнофіксованих форм. У Лісостепу 
кількість рухомих та міцнофіксованих форм 
цього металу становить відповідно 0,08 та 0,18 
мг/кг ґрунту. У ґрунтах степової зони, які харак-
теризуються геохімічними особливостями, знач-
но меншу вилугуваність профілю та значний 
техногенний вплив, мають підвищений вміст 
цього металу: кількість рухомого Cd становить 
0,13 мг/кг ґрунту, міцнофіксованого Cd – 0,36 
мг/кг ґрунту [11]. На цьому фоні збільшення ру-
хомості Cd, яке може відбуватися завдяки різ-
ним чинникам (ґрунтової або рослинної приро-
ди) спричинює посилення транслокації цього 
небезпечного елемента і забруднення сільсько-
господарської продукції. 

За високих рівнів забруднення ґрунтів свин-
цем і кадмієм застосування мінеральних добрив 
сприяє збільшенню транслокації цих елементів з 
ґрунту в сільськогосподарські культури, а вне-
сення їх сумісно з вапном підвищує спромож-
ність кореневих систем протидіяти надходжен-
ню важких металів у вегетативні та генеративні 
органи [3]. На рівень накопичення ВМ у росли-

нах істотно впливає і спосіб внесення добрив. 
Так, при забрудненні чорнозему опідзоленого 
свинцем на рівні 1000 мг/кг ґрунту і кадмієм – 
50 мг/кг ґрунту локальний спосіб внесення міне-
ральних добрив виявився значно ефективнішим 
за розкидний. Сумісне локальне внесення міне-
ральних добрив і вапна дозволило одержати 
найбільшу врожайність та максимально змен-
шити надходження цих ВМ до рослин ячменю і 
кукурудзи. При цьому було виявлено перевагу 
сумісного внесення бентонітів і цеолітів з інши-
ми меліорантами (вапно, гній, сапропель) над 
внесенням їх окремо, щодо надходження свин-
цю і кадмію у вегетативні органи вівса при за-
брудненні чорнозему типового цими елементами 
на рівні 10 ГДК. 

Застосування хімічних добрив, які є фізіоло-
гічно і хімічно кислими солями і в ґрунті зміню-
ють реакцію середовища в бік підкислення, може 
підвищувати рухомість важких металів та їх до-
ступність для рослин. Показано [14], що концен-
трація кадмію значно вища на ґрунтах, які оброб-
ляються, порівняно з тими, що не обробляються, 
причому така різниця відсутня для свинцю. Бага-
тьма дослідниками встановлено, що застосування 
добрив спричиняє збільшення рівня кадмію в 
ґрунті та рослинах [18,20], проте інші такої зале-
жності не виявили [17,19], можливо, через варіа-
бельність вмісту кадмію у фосфатних і калійних 
добривах.  

Накопичення важких металів у рослинах 
може залежати від виду застосованих добрив. 
Так, при вирощуванні столових буряків та сала-
ту на ґрунтах, меншою (Zn 42 млн-1, Cd 0,71 млн-

1 та Pb 28 млн-1) та більшою (Zn 310 млн-1, Cd 3,2 
млн-1 та Pb 93 млн-1) мірою забруднених ВМ, за 
внесення сульфату амонію, нітрату амонію та 
нітрату натрію встановлено, що найвищі конце-
нтрації цинку i кадмію спостерігались у корене-
плодах столових буряків та листках салату на 
фоні сульфату амонію, найнижча – на фоні ніт-
рату натрію [16]. Вплив форми азоту на вміст 
свинцю в рослинах був менш виражений. На 
більш забрудненому ґрунті лише коренеплоди 
столових буряків накопичували значно більше 
свинцю за застосування нітрату амонію, порів-
няно з нітратом натрію.  

У дослідах з вирощуванням ріпаку на забру-
днених кадмієм ґрунтах за внесення різних видів 
азотних добрив (кальцієвої селітри, кальцієво-
аміачної селітри та сульфату амонію) в різних 
дозах (1-3 норми) та формах (рідкі, гранульова-
ні) встановлено [15], що при використанні суль-
фату амонію кадмій набував найбільшої рухо-
мості, при цьому спостерігалась тенденція до її 
зростання зі збільшенням дози. За внесення 
кальцієвої селітри кадмій був малорухомим, а 



кальцієво-аміачна селітра практично не вплива-
ла на доступність елемента.  

Азотні добрива впливають на доступність для 
рослин кадмію, змінюючи кислотність ґрунту: 
чим більше підкислюється ґрунт, тим рухомішим, 
і відповідно доступнішим стає цей елемент для 
рослин. У літературі є дані про те, що при вне-
сенні гранульованих добрив рослини поглинали 
дещо більше кадмію, ніж при застосуванні рідких 
[15]. Це пояснюється присутністю кадмію у пер-
шому виді добрив у вигляді домішок, а також 
тим, що при внесенні гранул навколо них різко 
знижується рівень рН, що сприяє переходу кад-
мію в розчин.    

В інших дослідженнях [23] для зменшення 
надходження кадмію в рослини були застосовані 
вапно та вермикуліт. Показано, що рівень кад-
мію зменшувався в листках подорожника ланце-
толистого при застосуванні як вапна, так і вер-
микуліту на кислому ґрунті. При вищому рН 
ґрунту доступність кадмію для рослин шпинату 
значно інгібувалась у присутності вермикуліту.  

Природний сорбент цеоліт має чітко вира-
жену селективну вбирну здатність до катіонів 
цезію, стронцію, важких металів, які можна ви-
лучати з розчинів за їх низьких концентрацій [8]. 
Подібні властивості мають глауконіт, сапоніт, 
перліт і вермикуліт. Із внесенням названих сор-
бентів з розрахунку 20 т/га на неудобреному фо-
ні підвищувалася врожайність зерна вівса в 1,7-
1,9 рази (контроль 11,2 ц/га) та знижувалася йо-
го забрудненість радіоактивним цезієм в 1,4-2,5 
рази, крім глауконіту, у варіанті з яким забруд-
неність зростала вдвічі. При внесенні на їх фоні 
NPK врожайність зерна збільшувалася у 2,5-3 
рази, а вміст у ньому цезію зменшувався у 3,1-
3,3 рази. Незважаючи на високу ефективність дії 
сорбентів, вони не набули широкого застосуван-
ня з економічних причин [10]. 

Питання нормування забруднення ґрунтів є 
важливими для оцінки ступеня екологічної не-
безпеки і встановлення допустимих меж антро-
погенного навантаження. Агрохімікати можуть 
істотно впливати на процеси акумуляції у верх-
ніх шарах ґрунту важких металів і надходження 
їх у сільськогосподарські культури. У зв’язку з 
цим нормування вмісту важких металів в агро-
хімікатах обов’язкове. Добрива є важливим за-
собом регуляції вмісту важких металів у росли-
нах. Шляхом підбору різних видів добрив під-
вищують або зменшують накопичення важких 
металів у рослинах, що має важливе значення 
для отримання екологічно чистої продукції.  
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Наведено матеріали агрохімічного обстеження ґрунтів сільськогосподарського призначення Путильсько-

го району. Проаналізовано забезпеченість ґрунтів елементами живлення рослин та щільність поголів'я тва-
рин на 1га природних кормових угідь.  

  
Вступ. За географічним розміщенням, при-

родно-екологічними умовами сільськогосподар-
ські угіддя Путильського району відносяться  до 
гірської зони, яка охоплює Буковинські  Карпа-
ти. Майже  вся площа сільськогосподарських 
угідь зайнята кормовими природними угіддями 
(94%), тоді як по Чернівецькій області частина 
природних кормових угідь складає менше 
21,4%). Путильщина - це район в якому з давніх-
давен й донині провідне місце у сільськогоспо-
дарському виробництві займає тваринницька 
галузь м'ясо-молочного напрямку з розвиненим 
вівчарством. 

Тривалі реформи і реструктуризація, які від-
буваються в агропромисловому комплексі райо-
ну призвели до значного зменшення поголів'я 
тварин, обсягів виробництва тваринницької про-
дукції, а отже й внесення органічних добрив, що 
негативно вплинуло на показники родючості 
ґрунтів. Згідно з природнім кругообігом  елеме-
нтів живлення рослин та законами землеробства 
між рослинницькою та тваринницькою галузями 
має бути рівнозначна залежність. Однак, за 
останні роки вона, зазнала негативних змін. Ос-
новною причиною їх є майже повне призупи-
нення застосування органічних та мінеральних 
добрив та проведення хімічної меліорації кислих 
ґрунтів. 

В 2010 році в середньому по району зібрано 
по 21,4 ц/га сіна, що майже на 35%  нижче  від 
урожайності отриманої в роки інтенсивної хімі-
зації (1980-1990 роки) коли вносили по 110-150 
кг діючої речовини добрив на один гектар удоб-
рюваної площі. Досвід агроформувань гірської 
зони, де по-господарськи використовують при-
родні кормові угіддя свідчить про наявність зна-
чних резервів підвищення продуктивності сіно-
косів і пасовищ.   

Враховуючи агроекологічні умови щодо 
природних травостоїв та їх багатий ботанічний 

склад, при широкому застосуванні сучасних 
технологій догляду й поліпшення використання 
угідь, за наявного матеріально-технічного та фі-
нансованого забезпечення, на даний час можли-
во підвищити їх продуктивність на 8-12ц/га. Це 
дасть можливість збільшити поголів'я тварин і, 
відповідно, отримувати більше тваринницької 
продукції. 

 
Метою досліджень було здійснення контро-

лю  за зміною показників родючості ґрунтів, та  
розробка наукових рекомендацій щодо відро-
дження тваринницької галузі.  

 
Об'єкт і методи досліджень. Об'єкт дослі-

джень - ґрунти природних кормових угідь Пу-
тильського району. 

Польові і аналітичні роботи  проводилися з 
використанням нині діючих методичних доку-
ментів та затверджених ГОСТіВ і ДСТУ. 

 
Результати досліджень. Чергове агрохіміч-

не обстеження ґрунтів району проведено на 
площі 16,94 тис. га, що складає 67,2% від площі 
сільськогосподарських угідь. З них 9,74 тис.га 
(57,5%) - сіножаті та 7,2 тис.га (42,5%) - пасо-
вища. Практично  необстеженими залишилися 
кормові природні угіддя незначних  площ, які 
знаходяться в користуванні населення і угідь, які 
достатньо віддалені від населених пунктів –
полонини. 

За матеріалами великомасштабного ґрунто-
вого обстеження Чернівецького філіалу інсти-
туту «Укрземпроект» (нині ДП «Чернівецький 
інститут землеустрою») ґрунтовий покрив при-
родних кормових угідь Путильщини представ-
лений в основному бурими гірсько-лісовими, 
буроземно-підзолистими та дерново-
буроземними ґрунтами. 
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Рис.1 Структура ґрунтового покриву обстежених природних кормових угідь Путильського району 
  

Найбільшу частину ґрунтового покриву 
кормових угідь району, (62,7% від обстеженої 
площі) займають бурі гірсько-лісові й дерново-
буроземні неглибокі щебенюваті й кам’янисті 
ґрунти. Вони розташовані переважно на землях 
сільських  рад  Плоска – 87,2,  Путила – 96,4,  
Шепіт –  82,0,  Киселиці – 67,2, Селятин – 42,7, 
Конятин – 81,6, Довгопілля – 100, Сергії – 18,5, 
Розтоки – 81,0, Яблуниця – 73,2, Усть-Путила – 
91,9, Дихтинець – 96,9, Мариничі – 25,3% від 
обстежених угідь села. 

Буроземно-підзолисті ґрунти (17,7%) і роз-
ташовані на землях чотирьох    сільських    рад   
сіл   Сергії  –  79,7, Селятин – 28,0, Підзахаричі – 
55,3, Розтоки – 19,8% від обстеженої площі кор-
мових угідь. 

Згідно з наявними данними – 9,2% від до-
слідженої площі займають буроземно-
підзолисті, дерново-буроземно-підзолисті, бурі 
гірсько-лісові опідзолені глеюваті та поверхне-
во оглеєні незмиті й слабозмиті ґрунти. Зокре-
ма на землях сільських рад сіл Мариничі їх час-
тка складає – 60,4, Шепіт – 14,8, Підзахаричі – 
44,7, Плоска 10,0, Конятин – 18,4% від обсте-
жених ґрунтів сіл. 

Четверте місце за поширеністю (5,2%) зама-
ють буроземно-підзолисті, дерново-буроземно-
підзолисті неоглеєні та глеюваті незмиті та сла-
бозмиті ґрунти. Вони зустрічаються на невели-

ких площах – 1,7 – 26,8% від дослідженої площі) 
семи сіл. 

Дерново-буроземні та лучно-буроземні ґрун-
ти на алювіальних та делювільних відкладах за-
ймають незначні площі серед земель сільського-
сподарського призначення в межах трьох сіл: 
Киселиці 30,5, Селятин – 9, Плоска – 2,8% об-
стежених площ. 

Незначну площу земель сільськогосподарсь-
кого призначення займають бурі гірсько-лісові й 
дерново-буроземні  неглибокі щебенюваті й 
кам’янисті середньо- й сильнозмиті-  менше 
0,6% обстежених кормових угідь в адмінмежах 
села Селятин. 

Лише 0,3% від площі досліджених угідь села 
Шепіт займають болотні ґрунти. 

Отже, ґрунтовий покрив Путильщини влас-
тивий гірській зоні Буковинських Карпат. 

Аналізуючи показники агрохімічних  дослі-
джень можна дійти  висновку, що забезпеченість 
ґрунтів органічною речовиною коливається від 
дуже низької до високої. Середньозважений по-
казник вмісту гумусу складає 3,5%. На природ-
них сіножаттях він дещо вищий – 3,7%. 

На сіножаттях району вміст гумусу стано-
вить 3,1% – 4,2%, а на пасовищах 1,5-4,2%. 
Вміст гумусу в ґрунтах природних кормових 
угідь, згідно з градаційною шкалою, змінюється 
від дуже низького до високого (рис.2). 
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Рис.2 Вміст гумусу в ґрунтах природних кормових угідь 

 
В бурих гірсько-лісових та дерново-

буроземних ґрунтах з незначним кореневмісним 
шаром ґрунту (5-15 см) відбувається анаеробний 
процес розкладу  органічної речовини, внаслідок 
чого утворюється гумус фульватного типу. Він 
за своїми якісними показниками гірший, ніж 
гумус гуматного типу. 

На ефективну  родючість і дію добрив най-
більше впливає фосфорний режим ґрунту. Рі-
вень забезпечення ґрунту рухомим  фосфором є 

важливим фактором одержання високих врожа-
їв, оскільки, він бере  участь у всіх життєвих 
функціях рослин і забезпечує ефективне викори-
стання ними інших елементів живлення. 

За середньозваженими показниками, забез-
печеність ґрунтів  кормових угідь рухомими фо-
рмами фосфору коливається від 9,0 до 41 мг/кг 
ґрунту, тобто ґрунти характеризуються від дуже 
низької до середньої забезпеченості (рис.3).
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Рис.3 Забезпеченість рухомим фосфором та обмінним калієм ґрунтів природних кормових угідь 

 
В основному, ґрунти району мають дуже ни-

зьку забезпеченість рухомим фосфором, що від-
повідає вмісту в поверхневому шарі ґрунту 4-16 
кг/га. За середньозваженими величинами вмісту 
в ґрунтах району рухомих фосфатів природній 
ресурс родючості складає 8,8ц/га. сіна та 44ц/га 
– пасовищної зеленої маси. Середньозважений  
показник   вмісту рухомих  фосфатів  становить  
22 мг на  кг ґрунту. 

Найнижчий показник (9мг/кг ґрунту)  вияв-
лено в ґрунтах земельного фонду сільської ради 
села Киселиці, а найвищий (41 мг на кг  ґрунту) 
- села Довгопілля. 

Одним з важливих елементів живлення рос-
лин є калій, на який рослини реагують не ізо-
льовано, а за принципом взаємного зв’язку і зу-
мовленості факторів росту і розвитку, поряд з 
фосфором  калій є в значній мірі діагностичним 
показником рівня окультуреності. З агрохімічної 
точки зору найбільш цінні водорозчинні і об-

мінні форми калію, які є безпосереднім джере-
лом калійного живлення рослин. Основним дже-
релом калію для рослин є обмінна форма, яка і 
приймається в якості основної характеристики 
забезпеченості ґрунтів калієм. 

Забезпеченість обмінним калієм ґрунтів ра-
йону дещо краща, ніж рухомим фосфором. 
Вміст природних сіножатей 38-92, а природних   
пасовищ 35-83 мг на кг ґрунту.  

Така забезпеченість характеризується як ду-
же  низька та низька. Ґрунти з середнім вмістом 
обмінного калію на природних сіножаттях  
складають 1100,8га та пасовищах – 1233га, а з 
підвищеним зустрічаються на площі  300га – 
сіножатей, та пасовищ. Лише 68га природних 
пасовищ, які знаходяться на угіддях сільської 
ради села Киселиці, мають високий вміст обмін-
ного калію. В цілому забезпеченість обмінним 
калієм ґрунтів кормових угідь змінюється від 
дуже низької до високої (рис.3). 
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Рис.4 Реакція ґрунтового середовища природних кормових угідь 

 
Таблиця 1 

Розрахункова кількість поголів'я тварин для природних пасовищ  
в розрізі сільських рад Путильського району 

 
Можлива кількість худоби за забезпеченістю зеленою 

масою, голів 
Територія 

Площа, 
га 

Щільність 
умовних 
голів на 1га корови 

молодняк 
ВРХ віком 
7-9 місяців 

вівці 
молодняк 
овець ва-
гою до 30кг 

всього 
голів 

Землі сільської ради 
с. Дихтенець 

281 0,67 24 36 153 206 419 

Землі сільської ради 
с. Довгопілля 

300 0,64 26 39 169 235 469 

Землі сільської ради 
с. Киселиці 

882 0,68 73 109 474 641 1297 

Землі сільської ради 
с. Конятин 

297 0,71 24 36 153 205 418 

Землі сільської ради 
с. Мариничі 

819 0,68 68 101 442 593 1204 

Землі сільської ради 
с. Підзахаричі 

219,3 0,55 23 34 150 192 399 

Землі сільської ради 
с. Плоска 

846 0,64 75 112 488 647 1322 

Землі сільської ради 
смт. Путила 

532 0,68 44 66 286 386 782 

Землі сільської ради 
с. Розтоки 

248,9 0,64 22 33 143 191 389 

Землі сільської ради 
с. Селятин 

601 0,59 58 86 377 498 1019 

Землі сільської ради 
с. Сергіїв 

671 0,49 77 115 501 676 1369 

Землі сільської ради 
с. Усть-Путила 

226,9 0,64 20 30 130 174 354 

Землі сільської ради 
с. Шепіт 

971 0,63 87 130 566 758 1541 

Землі сільської ради 
с. Яблуниця 

305 0,65 27 40 176 226 469 

По району 7200,1 63 648 967 4208 5619 11451 

 
Середньозважений показник забезпеченості 

ґрунтів обмінним калієм складає на сіножаттях 
57, пасовищах 63 мг на кг ґрунту, що відповідає 
18-20кг/га доступної для природних трав форми 
калію. Це дає змогу отримувати 12ц/га сіна і 
50ц/га пасовищної маси природних пасовищ. 

В залежності від наявності в ґрунті тих чи 
інших хімічних елементів створюється відповід-
на реакція ґрунтового розчину. Основне джере-
ло кислотності ґрунту - органічні кислоти, які 
утворюються при розкладанні рослинних зали-
шків мікроорганізмами без доступу повітря і 



просочуються в товщу  ґрунту з атмосферною 
вологою. Підкислення ґрунту відбувається та-
кож, за умов вимивання кальцію і магнію з ко-
реневмісного шару ґрунту. Кислоти можуть на-
копичуватись в ґрунті від систематичного засто-
сування  так званих фізіологічно кислих добрив. 

За матеріалами агрохімічної паспортизації зе-
мель сільськогосподарського призначення, реакція 
ґрунтового середовища (pHkcl) кормових угідь ра-
йону для різних  агровиробничих груп ґрунтів ста-
новить 4,0 - 5,4 в природних сінокосах, та 3,9-5,5 – 
в природних пасовищах, тобто змінюється від ду-
же сильно кислої до близької до нейтральної. 

Лише 31га ґрунтів природних пасовищ мають 
нейтральну реакцію. Вони знаходяться на землях 
сільськогосподарського призначення села Селятин.  

Середньозважений показник ступеня обмін-
ної кислотності ґрунтів кормових угідь стано-

вить 4,5. Найнижчий показник рНkcl для ґрунтів 
сіножатей району становить – 4,0 (в межах Ше-
пітської сільської ради), а пасовищ – 3,9 – (в 
межах Усть-Путильської та Яблунецької сільсь-
ких рад). Найвище значення цього показника 
(5,4) характерне для ґрунтів Довгопільської та 
сільської ради села Мариничі. 

На основі матеріалів агрохімічних дослі-
джень, проведених центром «Облдержродю-
чість» в 2010 році за вмістом елементів живлен-
ня рослин в ґрунтах природних кормових угідь 
району, проведено розрахунок ефективної  ро-
дючості ґрунтів. За цими даними спрогнозовано 
рекомендовану щільність поголів’я худоби на 1 
га пасовищної та сінокісної площі на відповід-
ний період випасу (135днів) та зимово-стіловий 
період (з четвертої декади вересня до половини 
травня), (табл. 1 і 2) 

. 

Таблиця 2 
Розрахункова кількість поголів’я тварин для природних сіножатей 

 
Зможлива кількість худоби за забезпеченістю сіном за 

стійловий період, голів 
Територія 

Площа, 
га 

Щільність 
умовних 
голів на 1га коро-

ви 
молодняк 
ВРХ 

вівці 
молодняк 
овець вагою 
до 30кг  

всього  

Землі сільської ради  
с. Дихтенець 

369 1,35 15 22 98 138 273 

Землі сільської ради  
с. Довгопілля 

351 1,37 15 22 98 121 256 

Землі сільської ради  
с. Киселиці 

825 1.42 33 48 214 286 581 

Землі сільської ради  
с. Конятин 

572 1,46 22 32 143 175 372 

Землі сільської ради  
с. Мариничі 

379 1,40 15 22 98 136 271 

Землі сільської ради  
с. Підзахаричі 

315,7 1,23 15 22 98 122 257 

Землі сільської ради  
с. Плоска 

890 1,2 42 61 273 366 742 

Землі сільської ради  
смт. Путила 

847 1,39 35 50 228 296 609 

Землі сільської ради  
с. Розтоки 

451,1 1,29 20 29 130 171 350 

Землі сільської ради  
с. Селятин 

119,6 1,29 5 8 32 48 93 

Землі сільської ради  
с. Сергіїв 

1924 1,06 103 148 670 894 1815 

Землі сільської ради  
с. Усть-Путила 

175,1 1,42 7 10 46 60 123 

Землі сільської ради  
с. Шепіт 

809 1,31 35 50 228 305 618 

Землі сільської ради  
с. Яблуниця 

638 1,27 28 41 182 251 502 

По району 9741,9 1,27 390 565 2538 3369 6862 

 
З розрахунку видно, що навантаження пого-

лів’я тварин на 1га природних кормових угідь 
низьке. Розрахунки показують, що за наявних 
елементів живлення рослин в ґрунтах його мож-



 

ливо збільшити в 1,5-3 рази. При застосуванні 
науково-обгрунтованої системи добрив та до-
тримання сучасних технологій і догляду за при-
родними кормовими угіддями можливо забезпе-
чити його зростання в 3-4 рази. А агрохімічне та 
агроекологічне обстеження ґрунтів є основою не 
лише збереження та підвищення родючості ґру-
нтів, але й забезпечення тваринницької галузі 
екологічно чистими кормами на весняно-літній 
пасовищний і зимово-стійловий періоди.  

 
Висновки.  

1. Матеріали   агрохімічного обстеження кормо-
вих угідь свідчать про низьку  забезпеченість 
ґрунтів  елементами мінерального живлення ро-
слин. Середньозважений показник реакції ґрун-
тового розчину (pHkcl) –  4,5. 
2. Аналізуючи нинішню ситуацію ефективної 
родючості ґрунтів можна стверджувати, що у 

зв'язку зі значним зменшенням обсягів внесення 
добрив та повним  призупиненням проведення 
хімічної меліорації кислих ґрунтів активізували-
ся  всі напрямки деградаційних процесів. 
3. За нинішнього рівня ефективної родючості 
ґрунтів щільність поголів'я тварин на 1 га стано-
вить: 
- на природних пасовищах – 0,63 умовні голови, 
що майже у 2-3 рази нижче від науково-
обґрунтованих норм: 
- на  природних сіножаттях – 1,27  умовні  голо-
ви, що нижче від науково-обгрунтованих норм у 
1-2 рази. 
4. Практично всі площі кормових угідь протягом 
їх використання потребують регулярного догля-
ду та систематичного поліпшення, що забезпе-
чить збільшення виробництва екологічно чистої 
тваринницької  продукції 
 .
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У статті узагальнено баланс поживних речовин у землеробстві області за 30-річний період. 
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Вступ. Основою сільськогосподарського ви-

робництва  є ґрунт (земля). Поліпшення його куль-
турного стану – одна із найважливіших умов під-
вищення родючості. Головне завдання землеробс-
тва передбачає максимальне і раціональне викори-
стання ґрунтів як головного засобу виробництва в 
сільському господарстві, забезпечення росту вро-
жайності сільсько-господарських культур [1]. 

У сучасних умовах для підвищення родючо-
сті ґрунту та досягнення стабільного високого 
врожаю систему добрив необхідно поліпшувати, 
щоб ліквідувати дефіцит усіх елементів живлен-
ня, особливо азоту і калію. 

Розрахунок балансу поживних речовин і гу-
мусу в ґрунті слід покласти в основу розробки 
заходів, спрямованих на підвищення продуктив-
ності кожного гектара землі. 

Найдоступніший контроль стану родючості 
ґрунту є вивчення балансу поживних речовин, 
що дає змогу визначити наскільки внесення еле-
ментів живлення з добривами покриває витрати 
їх з урожаєм сільськогосподарських культур. 

За останні роки в області кількість виносу 
поживних речовин порівняно з кількістю надхо-
дження їх у ґрунт збільшується. Посилення де-
градаційних явищ, особливо збіднення ґрунтів 
на поживні речовини, обумовлено порушенням 
основного екологічного закону – компенсації 
головних елементів внесенням екологічно та 
економічно обґрунтованих норм добрив [2]. 

Найбільш інтенсивно ґрунти збіднюються на 
калій, частка якого в загальних витратах стано-
вить 50%. Тому, в сучасних умовах для підви-
щення родючості ґрунту та досягнення стабіль-
них урожаїв, необхідно поліпшувати систему 
застосування добрив, щоб ліквідувати дефіцит 
усіх елементів живлення. 

 
Об’єкт та методи. Для контролю за станом 

родючості ґрунтів ми використовували балансо-
вий метод розрахунку поживних речовин у зем-
леробстві області.  

Баланс поживних речовин був розрахова-
ний на всій площі ріллі сільськогосподарських 
угідь за 30 років. Суть визначення балансу по-
живних речовин полягає в зіставленні їх надхо-
дження і виносу. Головне джерело елементів 
живлення – мінеральні й органічні добрива 
(гній, торф), а також надходження азоту і калію 
з атмосферними опадами та трьох елементів 
живлення – з посівним матеріалом. Статті ви-
трат поживних речовин – винос врожаєм і побі-
чною продукцією культур, а також втрати азоту 
за рахунок трансформацій азотних сполук ґрун-
ту [3]. Дана система дає змогу оцінити наслідки 
впливу людини на родючість ґрунтів. При цьо-
му розрахунки балансу є науковою основою 
агротехнологій, які направлені на охорону та 
відтворення родючості ґрунтів, отримання сіль-
ськогосподарської продукції високої якості [4]. 

 
Результати та їх обговорення. Розрахунок 

балансу поживних речовин у ґрунтах області 
вказує на те, що в області складається несприят-
ливий режим мінерального живлення рослин, 
який є наслідком недостатньої компенсації кіль-
кості біогенних елементів, винесених з ґрунту 
врожаями сільськогосподарських культур. Кіль-
кість добрив, внесених під вирощувані культури 
за останні десятиріччя значно знизилась [5]. 

Проведені розрахунки балансу поживних 
речовин у землеробстві області свідчать, що 
починаючи з 1981 року і до 1995 року було до-
сягнуто позитивного балансу поживних речо-
вин (рис. 1), в т. ч.: 1981–1985 рр. баланс ста-
новив    154,4 кг/га; 1986–1990 рр. – 241,1; 
1991–1995 рр. – 72,8 кг/га. Позитивний баланс 
поживних речовин був досягнутий за рахунок 
внесення мінеральних добрив під сільськогос-
подарські культури: 1981–1985 рр. –  200 кг/га 
д.р.; 1986–1990 рр. – 224 кг/га; 1991–1995 рр. – 
141 кг/га д.р. та органічних – відповідно 11,9; 
16,2; 10,3. 



 

 

 
Рис. 1. Баланс поживних речовин (N, P, K)  

у землеробстві Рівненської області за 1981–2010 рр. 
 
 

Згідно з динамікою внесення органічних 
і мінеральних добрив та балансу поживних ре-
човин у землеробстві області їхню максимальну 
кількість було внесено у період 1986–1990 рр., 
зокрема: органічних – 16,2 т/га; азотних – 90, 

фосфорних – 48, калійних 86 кг/га д.р., що за-
безпечило надходження сумарного азоту – 187, 
фосфору – 96, калію – 193 кг/га діючої речовини 
(д. р.) (рис. 2). 

 
 

 
 

Рис. 2. Динаміка внесення мінеральних та органічних добрив  
під сільськогосподарські культури за 1981–2010 рр. 

 



Наприкінці 90-х років баланс поживних ре-
човин стає від’ємним –  33,7 кг/га, в т.ч.: по азо-
ту – 9,2 кг/га; фосфору – 4,8 кг/га; калію – 19,7 
кг/га. 

Це відбувається в результаті різкого змен-
шення надходження поживних речовин із різних 
джерел їх поступлення порівняно з 1986–1990 
рр.(у 1996–2000 рр. було внесено лише 43 кг/га 
д.р. NPK та 3,9 т/га органічних добрив). 

Протягом 2001–2005 рр. у ґрунтах області 
спостерігається подальше збільшення щорічного 
середнього виносу азоту, фосфору і калію – на              
35,4 кг/га, відповідно від’ємний баланс далі зро-
стає і складає – 68,3 кг/га. Найбільш інтенсивно 
ґрунти збіднюються на калій, дефіцит якого від-
повідно становив понад 33 кг/га, а у 2006–2010 
рр. – 71 кг/га. 

Під урожай 2010 року було внесено 89 кг/га 
д.р. NPK, із них: азоту – 58 кг, фосфору – 9, ка-
лію – 22 кг/га. Внесені добрива не змогли ком-
пенсувати виносу поживних речовин і навіть не 
досягли урівноваженого їх балансу. Внесення їх 
є не тільки недостатнім, але й незбалансованим: 
азоту вноситься значно більше ніж фосфору та 
калію, проте норми його внесення залишаються 
недостатніми. Баланс азоту в ґрунтах області 
являється від’ємним і становить – 41,9 кг/га. 

На ефективну родючість ґрунту не менше 
впливає фосфатний режим ґрунту. У зв’язку з 
тим, що вноситься незначна кількість мінераль-
них добрив, зокрема фосфорних, а також органі-
чних добрив, баланс фосфору в області 
від’ємний і становить при цьому – 26,8 кг/га. 

Аналізуючи баланс калію в області, слід 
відмітити, що частка втрат калію, порівняно з 
іншими макроелементами, найвища. Винос ка-
лію сільсько-господарськими культурами досить 
високий, внаслідок чого кожний рік відбувають-
ся значні його втрати, які не компенсуються фа-
ктичним внесенням добрив та іншими статтями 
доходу. Баланс калію в 2010 році є від’ємний і 
становить – 71,9 кг/га. 

  
Висновки. Таким чином, аналіз балансу по-

живних речовин вказує на те, що внаслідок ве-
ликого виносу їх, родючість ґрунтів невпинно 
падає. Для призупинення деградаційних проце-
сів та відтворення родючості ґрунтів потрібно 
збільшити внесення мінеральних та органічних 
добрив, крім того дотримуватись збалансованих 
норм їх внесення в ґрунт. 
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АНТРОПОГЕННА ТРАНСФОРМАЦІЯ ГРУНТІВ  
ВІКОВОЇ ДІБРОВИ УРОЧИЩА «ГОЛЕНДЕРНЯ»  

(ДЕРЖАВНИЙ ДЕНДРОЛОГІЧНИЙ ПАРК «ОЛЕКСАНДРІЯ» НАНУ) 
 

Н.В. Драган 
 

Державний дендрологічний парк «Олександрія» НАНУ, alexandriapark@ukr.net 

 
Проведено дослідження едафічних умов вікової діброви приміського урочища «Голендерня» ( дендрологіч-

ний парк «Олександрія» НАНУ). Описано профіль, встановлено тип грунту, фізико-хімічні властивості та 
водний режим. Тривале інтенсивне рекреаційне навантаження викликало на території 4,15 га ( 11,7 % дібро-
ви) деградацію ґрунтів: витоптування трав’янистого покриву, на 29,7% території - зменшення гумусового 
горизонту до 0-15 см, ущільнення ґрунтів до 1,18-1,89 г/см3, зниження вмісту гумусу до 0,30-0,56 %, елемен-
тів живлення, що поряд з незадовільним водним режимом спричинило низькорослість дубів (від 16,9±0,43 до 
19,6±1,11 м), різке погіршення їх санітарного та фітопатологічного стану та високий відпад 

Ключові слова: приміський ліс, вікова діброва, антропогенне навантаження, ґрунти, щільність, гумус, 
елементи живлення, санітарний, фітопатологічний стан дубів, поточний відпад. 
 

Вступ. Грунт (педосфера) – один з основних 
компонентів біоценозу. Оцінюючи місце і роль 
ґрунту в забезпеченні життя на Землі, його нази-
вають основою біосфери, а родючість ґрунту – 
основою благополуччя людства [11] , та найці-
нішим капіталом, який забезпечує життя всього 
комплексу наземних природних і штучних біо-
ценозів [3]. Едафічні умови визначають життє-
здатність і основних продуцентів планети – лі-
сів. В останні часи більша увага стала приділя-
тися приміським рекреаційним лісам, в яких під 
впливом антропогенного навантаження відбува-
ється негативна трансформація ґрунтів [5, 14]. 

До таких лісів відноситься і урочище «Голен-
дерня» площею 100 га, розташоване на південно-
західній околиці м. Білої Церкви. В 2008 році 
«Голендерня» була приєднана до дендрологічно-
го парку «Олександрія» НАНУ, яка історично 
становила з «Олександрією» єдиний комплекс. 
Урочище тривалий час знаходилося без догляду і 
підлягало посиленому, антропогенному тиску: 
випас худоби, скошування трави, вигрібання лис-
тового опаду, вирубування дерев, проведення 
масових міських заходів, засмічення території.  

Найбільшою цінністю «Голендерні» є старо-
вікова діброва площею 35,35 га, компактно роз-
ташована в східній частині урочища. При пер-
шому знайомстві з дубовим насадженням звер-
тає на себе увагу велика різниця в таксаційних 
показниках, санітарному та фітопатологічному 
стані дубів на різних ділянках діброви та сильне 
порушення трав’янистого покриву, аж до повно-
го його витоптування. 

Життєвий стан деревних рослин, в тому чис-
лі і дубу звичайного, визначається низкою чин-

ників, одним з ключових серед яких є едафічні 
умови [4; 8] . Тому лісопатологічне обстеження 
діброви ми проводили паралельно з вивченням 
едафічних умов на території дубового наса-
дження з метою виявлення залежності між ста-
ном діброви і мірою деградації ґрунтів.  

 
Об’єкт та методи. На території діброви було 

виділено три групи модельних ділянок: а) з витоп-
таним до мінеральної частини ґрунтовим покри-
вом (місця пікніків, спортивні майданчики, доріж-
ки); б) ділянки деградованої діброви (складаються 
з деревостану та трав’янистого покриву, переваж-
но злаків): галявини, «вікна» в насадженнях; в) 
непорушені ділянки діброви з повноцінною лісо-
вою структурою, лісовою підстилкою (розташова-
ні в глибині дубового насадження). Загальна ха-
рактеристика ділянок наводиться в таблиці 1. 

В рамках едафічних досліджень вивчали 
тип, структуру ґрунту, проводили опис профілю 
ґрунтів, визначали фізичні (щільність), водні та 
агрохімічні властивості ґрунту. В даній праці 
наводяться результати досліджень 2010 року.  

Проводили вивчення морфологічних ознак і 
опис профілю ґрунту визначення щільності гру-
нту за методом врізання кільця [13], та вологості 
ґрунту термостатно-ваговим методом [10], та 
хімічних властивостей ґрунту визначали згідно 
загальноприйнятих методик [7, 10]. Визначення 
гумусу проводили методом Тюріна з викорис-
танням фотоколометричного методу, вміст амо-
нійного азоту проводили за допомогою реактиву 
Несслера, нітратного – з дисульфофеноловою 
кислотою методом Гряндвальд-Ляжу, визначен-
ня сполук фосфору приводили за методом Чирі-



кова, калію – за методом Чирікова з допомогою 
полум’яного фотометра. Статистичну обробку 

результатів досліджень проводили за Г.Ф. Лакі-
ним [9]. 

Таблиця 1 
Загальна характеристика модельних ділянок вікової діброви урочища «Голендерня» 

 
Пло-
ща* 

Щільність 
ґрунтів Таксаційні показники 

М
од
ел
ьн
і  

ді
ля
нк
и 

га
 

%
 в
ід

 п
ло
щ
і 

ді
бр
ов
и Тип ґру-

нтів 

П
от
уж
ні
ст
ь 
гу
м
у-

со
во
го

 г
ор
из
он
ту

, 
см

 

В
м
іс
т 
гу
м
ус
у,

 
%

 

г/см3 VC, 
% 

Структу-
ра наса-
джень 

Ін
де
кс

 с
та
ну

 н
ас
а-

дж
ен
ня

 

П
от
оч
ни
й 
ві
дп
ад

 
ду
бі
в,

 %
 

Н, м діаметр, см 

1 4.15 11.7 
світло-
сірі лі-
сові, 

0 
0 – 
0.33-

0.30** 

1.46-
1.89 

29.2 - - - - - 

2 6.35 18.0 
сірі лі-
сові і 

2-15 
0.56-
0.36 

1.18-
1.36 

21.5 
дерево-
стан і 

травостій 

3.13
-

3.21 

10.4-
20.2 

16.9±0.43 
- 

19.6±1.11 

43.3±0.61- 
53.9±2.03 

3 15.8 44.7 
темно-
сірі лі-
сові 

20-
25 

1.64-
0.61 

0.85-
0.97 

16.5 
типова 
лісова 

1.72 4 
24.2±1.42 

- 
25.8±0.93 

63.7±2.05 - 
69.3±0.7 

 
*решту 25.6% території діброви становлять ділянки, позбавлені в структурі того чи іншого ярусу чи на-
мету, в даній праці такі ділянки не аналізуються 
** залишки гумусу зустрічаються лише на свіжо витоптаних ділянках 

 
Було встановлено, що ґрунти в «Голендерні» 

малопотужні, сірі лісові (від світло- до темно-
сірих), супіщані, з долею піщаної фракції 65-
86%, глинистої – 6-18%. Світло-сірі лісові ґрун-
ти відмічалися, як правило, на ділянках першого 
типу, частково другого, сірі – на ділянках пере-
важно третього типу, частково другого, темно-
сірі – на ділянках третього типу зі складним ме-
зорельєфом (в пониженнях). 

Гумусовий горизонт в діброві змінюється в 
широких межах. На ділянках першого типу, де 
надґрунтовий покрив витоптаний до мінеральної 
частини, він відсутній, а на свіжовитоптаних 
ділянках не перевищував 2 см. В задернених та 
покритих різнотрав’ям місцях на ділянках дру-
гого типу гумусовий горизонт змінюється від 2 
до 10-15 см. На ділянках третього типу, в пони-
женнях, долинах (на темно-сірих ґрунтах) гуму-
совий шар становить 20-25 см. Гумусово-
опідзолений горизонт на різних ділянках на сі-
рих лісових ґрунтах сягає 10-18 см, і слабо про-
фарбований гумусом, а на темно-сірих ґрунтах – 
20-25 см, та значно темніший.  

Виключно важливу роль в родючості ґрунту 
і житті рослин відіграє волога. В період дощів 
(перша декада червня) різниця з вологості ґрун-
ту ділянок першого і другого типів була незнач-
ною, та дещо вищою - на ділянках другого типу. 
На ділянках третього типу.лога певний час 
утримувалася в гумусовому горизонті, вологість 
нижніх горизонтів була суттєво нижчою і мало 
відрізнялася від такої на ділянках перших двох 
типів. В посушливий період (перша декада лип-

ня) вологість на всіх типах ділянок падала до 
критичної і мало змінювалася по горизонтах, за 
виключенням ділянок третього типу, де гумусо-
вий горизонт містив на 25-30% більше вологи, 
ніж нижні горизонти. Часті помірні дощі в серп-
ні постійно «підживлювали» верхні горизонти 
всіх типів ділянок, в той час як по горизонтах 
спостерігалося різке зниження вмісту вологи 
(табл. 2).  

Таблиця 2 
Динаміка вмісту вологи в ґрунтах старовікової 
діброви урочища «Голендерня», в 2010 році 
 

 

Ландшафтна ділянка 
Дата Глибина, см 

1 2 3 
0-20 6.2 7.6 12.2 
20-40 7.8 7.8 6.4 
40-60 5.8 5.1 5.7 
60-80 4.0 5.7 6.5 
80-100 1.4 5.0 8.0 

13/VII  

Середнє 5.0 6.2 7.9 
0-20 3.3 4.4 6.5 
20-40 3.0 4.2 4.2 
40-60 2.9 3.3 3.9 
60-80 3.1 4.5 4.6 
80-100 6.2 4.3 4.8 

11/VIII 
 

Середнє 3.7 4.1 4.8 
0-20 5.9 6.0 7.5 
20-40 3.6 2.8 3.3 
40-60 3.0 2.6 3.6 
60-80 2.5 2.7 4.0 
80-100 5.1 6.7 5.3 

12/IX 
 

Середнє 4.0 4.2 4.8 



 

Таким чином, щомісячний контроль волого-
сті ґрунту показав суттєву різницю в вологоза-
безпеченні різних типів ділянок діброви, велику 
нестабільність вмісту вологи протягом вегета-
ційного сезону та в цілому незадовільний вод-
ний режим грунтів на території діброви.  

Однією з найважливіших характеристик ґру-
нтів є їх щільність, значення якої впливають на 
весь комплекс фізичних умов в ґрунті, на форму-
вання водною і повітряною режимів. Сильно 
ущільнений ґрунт здійснює великий опір розвит-
ку кореневої системи рослин. В перезволоженому 
ущільненому ґрунті створюються несприятливі 
умови для рослин внаслідок зайнятості майже 
всього об’єму пор водою і недостачею повітря.  

Щільність поверхневих шарів ґрунту в ме-
жах старовікової діброви  

«Голендерні» змінюється від 0.85 до 1.89 
г/см3. Найбільша щільність відмічена на спорти-
вних майданчиках, місцях пікніків, стежках та 
дорогах (дослідження проводили на тих дорогах, 
що проходять під кронами дубів) – 1,46-1,89 
г/см3. . Поряд, на ділянках із збереженим 
трав’янистим покривом, показник щільності 
становить 1,18 – 1,36 г/см3 . На ділянках третьо-
го типу, з значно меншим рекреаційним наван-
таженням, щільність ґрунтів становить 0.85-0.97 
г/см3 (VС = 16.5 %) (табл. 1). 

Один з найважливіших компонентів ґрунту 
гумус. Визначає рівень природної родючості 
ґрунту, забезпечення його елементами мінераль-
ного живлення, зумовлює параметри фізико-
хімічних властивостей ґрунту. Саме гумусу на-
лежить одна з головних ролей в формування 
сприятливих фізичних властивостей і, відповід-
но, в регулюванні водного, повітряного і темпе-
ратурного режимів, в підвищенні буферності і 
опірності ґрунту до несприятливих впливів при-
родного і техногенного походження. 

В грунтах діброви урочища «Голендерня» 
спостерігається дуже низький вміст гумусу. Са-
мий низький вміст гумусу (0,3 % по всіх горизо-
нтах) спостерігається на ділянках з свіжовитоп-
таним покривом. Дещо вищий – 0,51 – 0,30 % в 
районах з високим антропогенним навантажен-
ням, але з збереженим ґрунтовим покривом (ді-
лянки другого типу). Найбільший вміст в межах 
профілю– 1,49-0,60 % відмічається на ділянках 
третього типу та в пониженнях, долинах. На ді-
лянках другого типу вміст гумусу мало зміню-
ється по горизонтам.  

Низьким та дуже низьким в ґрунтах діброви 
урочища «Голендерня» є вміст елементів жив-
лення: нітратного азоту, фосфору і калію, який 
зменшується від ділянок третього типу. до діля-
нок першого типу. Зокрема, вміст ресурсних фа-
кторів наскільки низький, що навіть не спостері-

гається суттєвої зміни його вмісту по горизон-
тах. Разом з тим, вміст аміачного азоту, більш 
цінного для живлення рослин, в ґрунтах діброви 
другого кварталу змінюється від середнього до 
низького (табл. 3).  

Проведені комплексні дослідження свідчать 
про незадовільні едафічні умови та велику їх 
мозаїчність на території діброви урочища «Го-
лендерня». Однією з визначальних причин цього 
є неоптимальний для дібров тип ґрунтів - супі-
щані, а в північній частині, біля річки Рось – пі-
щані. Для піщаних ґрунтів характерні висока 
водопроникність, слабка водоутримуюча здатні-
стю і збідненість елементами живлення, слабке 
накоплення в ґрунтах гумусу [7, 14]. 

За даними Л.О. Карпачевського [8], в сірих лі-
сових ґрунтах вміст гумусу коливається від 2,5 до 
7,4%, в піщаних ґрунтах фіксували зниження його 
вмісту до 0,8-1,2 %. В урочищі навіть на непору-
шених ділянках діброви міститься 1,49-0,60 % (по 
профілю) гумусу, а на задернованих ділянках та з 
витоптаним надґрунтовим покривом вміст гумусу 
можна вважати дуже низьким – 0,51-0,3%. 

Зменшення вмісту гумусу - одна з основних 
причин деградації ґрунту, яке веде до розвитку 
його ущільнення, порушення структури та вод-
но-повітряного режимів і режиму живлення.  

Відомо, що оптимальні діапазони щільності 
для супіщаних ґрунтів становлять 1,20-1,45 
г/см3 [1]. Якщо піщаний ґрунт буде рихлий, з 
щільністю менше 1,20 г/см3, то він не здатний 
утримувати вологу, і рослини практично завжди 
будуть страждати від її недостачі. Але якщо 
щільність в піщаних ґрунтах перевищить 1,6 
г/см3, упаковка частинок стане такою щільною, 
що рослини будуть нездатні розвивати коріння, 
та й повітрянопрониклість буде невисокою. 
Ущільнення ґрунту до 1,5 г/см3 (для сірих лісо-
вих ґрунтів оптимальне 1,25 г/см3) приводить до 
того, що рослини використовують в 2 рази бі-
льше асимілятів на формування одиниці довжи-
ни коренів [2]. 

В «Голендерні» і нижня і верхня межа щіль-
ності ґрунтів не відповідають оптимальним зна-
ченням. Переущільненість поверхневих шарів 
ґрунту в урочищі «Голендерня», приурочене до 
місць масового відпочинку населення та масо-
вих міських заходів, характерне для цілого ряду 
ділянок, спричинило зміну водно-фізичних вла-
стивостей ґрунту, структури, зменшення вмісту 
гумусу. Якість ґрунтів діброви знижується та-
кож через низький  вміст елементів живлення. 

Несприятливі фізичні і водно-фізичні ґрун-
тові умови погіршують живлення рослин і пе-
решкоджають нормальному розвитку кореневих 
систем дерев, що відображається на їх габітусі, 
життєздатності [6]. 



Таблиця 3 
Агрохімічна характеристика ґрунту старовікової діброви урочища «Голендерня» 

 
Вміст елементів живлення, мг/ 100 г повітряно-сухого ґрунту 
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Гідролітич-
на кислот-
ність 

мг екв/100 г 
а.с.г. 

N-NO3 N-NH4 

Азот лу-
жногідро-
лізований 

Р2О5 К2О 

0-20 0.33 0.41 0.10 0.57 1.4 3.2 1.8 
20-40 0.31 1.65 0.10 0.63 1.5 3.0 1.5 
40-60 0.32 1.40 0.13 0.57 1.4 2.4 3.2 
60-80 0.32 0.44 0.10 0.57 1.4 3.6 2.8 

1 

80-100 0.30 1.47 0.10 0.63 1.4 2.6 2.5 
0-20 0.56 2.42 0.10 0.45 1.9 3.8 4.0 
20-40 0.26 1.49 0.10 0.57 2.1 2.6 2.8 
40-60 0.42 0.51 0.14 0.55 1.3 2.6 1.5 
60-80 0.33 1.80 0.10 0.45 1.1 3.0 1.8 

2 

80-100 0.36 1.47 0.10 0.45 1.1 2.3 2.2 
0-20 1.64 4.49 0.16 0.55 6.4 3.8 5.1 
20-40 2.51 2.28 0.24 0.63 9.5 2.7 4.0 
40-60 1.76 3.16 0.19 0.93 6.0 4.0 7.2 
60-80 0.42 1.76 0.24 1.08 1.8 2.6 3.2 

3 

80-100 0.61 0.78 0.10 0.75 1.3 2.0 2.0 
**- наводиться вміст гумусу для свіжовитоптаних ділянок 

 
Дослідження показали, що дуби в урочищі 

«Голендерня» відносяться до низькобонітетних 
(V клас бонітету), проте, на різних типах ділянок 
таксаційні показники суттєво відрізняються: на 
ділянках першого типу, позбавлених живого 
надґрунтового покриву в наш час дуби більше 
не ростуть, на деградованих ділянках (дерево-
стан і травостій) з задерненим ґрунтом висоти 
дубів змінюються від 16,9±0,43 до 19,6±1,11 м, 
діаметри стовбура, відповідно, від 43,3±0,61 до 
53,9±2,03 см; на ділянках з збереженою лісовою 
структурою і живим надґрунтовим покривом, 
лісовою підстилкою, обмеженим рекреаційним 
навантаження ці показники становлять, відпові-
дно, 24,2±1,42 – 25,8±0,93 м, і 63,7±2,05 – 
69,3±0,7 см. 

В сильно ущільнених ґрунтах не може нор-
мально розвиватися коренева система, що наря-
ду з загальним ослабленням призводить до роз-
витку хвороб [12]. 

На ділянках діброви урочища з найбільш де-
градованими ґрунтами відмічається різке погір-
шення санітарного та лісопатологічного стану 
дубів, збільшення кількості суховершинних та 
всихаючих дерев. На двох найбільш деградова-
них ділянках поточний відпад (що складається з 
всихаючих дерев, сухостою поточного року, бу-
реломних та вітровальних дерев) становить 10,4 
та 20,2%, суховершинить, відповідно, 36,9 і 
35,3% дубів, індекс стану дубових насаджень – 
3,13 і 3,21. На ділянках діброви з непорушеною 
структурою поточний відпад становить 4%, ін-
декс стану 1,72, суховершинить 1,6% дубів. 

Таким чином, діброва урочища «Голендер-
ня» становить собою хрестоматійний приклад 
негативного впливу людини на лісові ценози. 
Непомірна господарська діяльність на території 
лісонасадження в минулому і досить значна до 
цього часу, високе рекреаційне навантаження, 
засмічення території побутовим сміттям приве-
ли до деградації ґрунтів значної частини старо-
вікової діброви. Міра деградації ґрунтів тієї чи 
іншої частини діброви знаходилася в прямій за-
лежності від інтенсивності, тривалості, величи-
ни впливу людини.  

Деградація ґрунтів, що супроводжується їх 
ущільненням, збідненням елементами живлення, 
незадовільним гідрологічним режимом спричи-
нило низькорослість дубів, погіршення їх сані-
тарного та фітопатологічного стану, високий 
поточний відпад. Інтенсивність цих процесів 
знаходилася в прямій залежності від рівня ан-
тропогенного навантаження та спричиненої ним 
величини трансформації ґрунтів, в крайніх ви-
падках відбувався розпад деревостанів і заміна 
його бур’яново-луговою рослинністю, форму-
ванням мозаїчності надґрунтового покриву в 
вигляді складного поєднання витоптаних і при-
родних ділянок лісу.  
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ANTHROPOGENIC TRANSFORMATION OF THE SECULAR WOOD  
FOREST NATURAL BOUNDARIES OLEXANDRIYA SOILS 

 (NATIONAL DENDROLOGICAL PARK OLEXANDRIYA OF THE NA SU) 
 

N.V. Dragan  
 

There was described the soils profile, determined type, physical and chemical features and aquatic condition of 
the soils. Continuous intense recreational load caused the appearance in the territory of the 4.15 ha ( 11.7 % of the 
wood forest) the degeneration of the soils: trampling grass cover, decreasing of the humus horizon to 0 - 15 cm, 
consolidation of the soil to 1.18 – 1.89 g/cm3, decreasing of the humus content to 0.30- 0.56%, elements of the 
recharging, that along with the unsatisfied aquatic condition caused stunting of the oaks  (from 16.9±0.43 to 
19.6±1.11 m), sudden deterioration of their sanitary and phytopatalogical state and high drain. 

Key words: the secular wood forest, anthropomorphic load, soils, consolidation, humus, elements of the 
recharging, sanitary, phytopatalogical state of the oaks, continuous drain. 
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ДИНАМІКА КИСЛОТНОСТІ ҐРУНТІВ ОРНИХ УГІДЬ  
ЧЕРНІВЕЦЬКОЇ ОБЛАСТІ 

 
Ф.І. Дутка, О.М. Палійчук 

 
Державна установа Чернівецький центр Облдержродючість. 

 
Проаналізовано показники реакції ґрунтового середовища в ґрунтах орних угідь Чернівецької області за 

повних дев’ять турів агрохімічних досліджень. 
 Ключові слова: динаміка, кислотність, орні угіддя, грунтове середовище    

 
Вступ. В середині 60-тих років минулого 

століття сільськогосподарське виробництво ста-
ло на інтенсивний шлях розвитку. Зростання 
обсягів виробництва агрохімікатів та технічних 
засобів для  їх внесення в ґрунт виникла необ-
хідність у створені агрохімічної служби в дер-
жаві і регіонах. 

 Державна агрохімічна служба Чернівецької 
області (зональна агрохімічна лабораторія), як 
самостійна науково-виробнича установа розпо-
чала свою роботу в 1964 році.  Згідно з «Поло-
женням про державну агрохімічну службу» пе-
ред нею стоїть завдання  наукового забезпечення 
раціонального використання добрив та інших 
засобів хімізації в сільському господарстві, шля-
хом проведення агрохімічних досліджень ґрун-
тів сільськогосподарського призначення, прове-
дення польових дослідів з добривами і інших 
робіт, пов’язаних з використанням агрохімікатів. 
За період (1965-2010 роки) було проведено 
дев’ять турів агрохімічного дослідження ґрунтів 
орних угідь, сінокосів, пасовищ та багаторічних 
насаджень. Тривалість проведення одного туру 
польових і лабораторних досліджень ґрунтів 
складає п’ять років. Щорічно проводяться до-
слідження в середньому на площі 45-50 тисяч 
гектарів сільськогосподарських угідь, з яких 75-
80% – рілля.  

 
Об'єкт і методи досліджень. Об'єкт дослі-

джень – ґрунти орних угідь Чернівецької області 
різних форм власності.  

Мета досліджень - провести порівняльний 
аналіз динаміки показників кислотності ґрунтів 
орних угідь.  

На підставі аналізу отриманих даних стає 
можливим надати суб’єктам господарювання 
науково-обґрунтовані технологічні рекомендації 
щодо забезпечення оптимальної реакції ґрунто-
вого середовища для росту і розвитку сільсько-
господарських культур без завдання шкоди на-
вколишньому середовищу. 

Результати досліджень. Однією з основних 
проблем в сучасних умовах ведення землеробства 
є проблема оптимізації кислотності ґрунтів. Утво-
рення ґрунтів з тією чи іншою реакцією ґрунтово-
го середовища зумовлюється специфікою ґрунто-
утворюючих порід, кліматичних умов, рослиннос-
ті та  інтенсивністю господарської діяльності лю-
дини. Як природні умови так і умови, створені 
людською діяльністю, можуть привести до утво-
рення ґрунтів з кислою реакцією. 

Важливість врахування в землеробській 
практиці ступеня кислотності ґрунтів зумов-
люється низкою причин: сільськогосподарські  
культури  для  нормального  росту і розвитку;  
вимагають відповідних параметрів рН; кислот-
ність    ґрунту сильно впливає на розвиток ґрун-
тових мікроорганізмів і грибів; поживні   речо-
вини  за  умов  дуже  кислого  ґрунтового  роз-
чину  з доступних переходять у важкодоступні 
для рослин форми      

За зведеними матеріалами по турах агрохі-
мічних досліджень (1965-2010рр.) робимо ви-
сновок, що ступінь кислотності ґрунтів орних 
угідь  Чернівецької області коливається від си-
льно кислої до нейтральної. 

В ґрунтовому середовищі орних угідь, за сере-
дньозваженими показниками рН сол.  за досліджу-
ваний період чітко простежується проходження 
процесу нейтралізації і процесу підкислення ґрун-
тів. З першого по четвертий тури обстежень про-
ходила  поступова нейтралізація кислотності, а з 
шостого по дев’ятий тур - зворотній процес – під-
кислення  ґрунтового розчину (табл.1)  

Середньозважені показники ступеня обмін-
ної кислотності ґрунтів орних угідь (1965-
2010рр.). Процес нейтралізації кислих ґрунтів 
проходив в період інтенсивної хімізації сільсь-
кого господарства (1965-1985 роки).В цей період 
щорічно вносили 6,3-12,4 тонн органічних, 67-
205 кг/га мінеральних добрив  та проводили ва-
пнування кислих ґрунтів на площі 47,6-48,0 тис. 
га за норм внесення 4,5-4,8 т/га  СаСО3. 



 

Таблиця 1  
Динаміка середньозважених показників рН сольового по Чернівецькій області 

 
рН сольовий 
Тур досліджень Назва району 

І ІІ ІІІ ІV V V І VІІ VІІІ ІХ 
Сокирянський 5,6 5,7 5,9 6,2 6,2 6,2 6,2 6,0 5,7 
Кельменецький 5,9 6,0 6,1 6,4 6,3 6,3 6,3 6,1 6,2 
Хотинський 6,0 6,1 6,2 6,2 6,2 6,1 6,1 5,9 5,9 
Новоселицький 6,1 6,2 5,9 6,3 6,4 6,4 6,3 6,2 6,1 
Заставнівський 6,0 6,1 6,0 6,2 6,1 6,0 6,2 6,0 5,8 
Кіцманський 5,8 5,8 5,9 5,9 6,0 6,2 6,2 6,0 5,9 
Глибоцький 5,5 5,3 5,5 5,7 6,0 6,0 5,8 5,8 5,6 
Герцаївський - - - - - 6,2 5,9 5,9 5,9 
Сторожинецький 5,0 5,1 5,4 5,7 5,9 6,0 5,8 5,6 5,4 
Вижницький 4,7 5,1 5,1 5,9 5,9 5,7 5,5 5,2 5,2 
Путильський - - - - - - - - - 
По області 5,7 5,8 5,9 6,2 6,2 6,1 6,1 6,0 5,7 
 

Незважаючи на те,що з мінеральних добрив 
переважно вносили аміачну селітру, яка за свої-
ми властивостями має фізіологічно-кислу реак-
цію істотного підкислення ґрунтів не відбулося. 
Це пояснюється поєднанням роздільного вне-
сення в грунт мінеральних добрив з органічни-
ми. Гній непоганий меліорант для кислих ґрун-
тів, оскільки в одній тонні вміщує 6-7кг СаСО3.  

Отже, за згаданий період процес підкислен-
ня ґрунтів внаслідок внесення мінеральних до-
брив погашався внесенням органіки. В свою 
чергу втрати кальцію, за рахунок винесення 
його урожаєм та вимивання з ґрунтового про-
філю поповнювалися за рахунок проведення 
хімічної меліорації кислих ґрунтів. Для вапна 
характерна довготривала дія фактично вподовж 
всієї ротації сівозміни. В перші 2-4 роки після 

внесення воно має вищу нейтралізувальну дію, 
а в послідуючі роки – поступово стихаючу. 

Зазначимо,що починаючи з шостого туру 
досліджень (1990-1995 роки), спостерігається 
поступове підкислення ґрунтів, яке продовжу-
ється і нині. За період реформування аграрного 
сектора економіки внесення органічних та мі-
неральних добрив суттєво знизилось. Для при-
кладу в 2010 році порівняно з 1990роком зни-
ження складає 13,8 та 4,0 рази відповідно. При-
чиною такого стану було значне скорочення 
поголів’я худоби у тваринницькій галузі і від-
сутність обігових коштів у аграрних  товарови-
робників. Головна причина підкислення ґрунтів 
полягає у майже повному призупиненні вапну-
вання кислих ґрунтів( рис. 2) 
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Рис.1 Обсяги внесення добрив під сільськогосподарські культури(середня величина за рік) 



Середньозважені показники реакції       ґрун-
тового середовища (рН сольове) в розрізі адміні-
стративних районів Чернівецької області (рис.3) 
наведено за результати агрохімічних досліджень  
дев’ятого туру.  

Зважаючи на незначні обсяги внесення міне-
ральних, органічних та вапнякових доб-
рив,відмінності в показнику рНКCl між окремими 
районами зумовлюється генетичною природою 
ґрунтів.  

Нижчі його значення притаманні для ґрунтів 
передкарпатських районів області (4,5-5,4), а 
вищі для ґрунтів лісостепових районі,  зокрема 
Новоселицького і Кельменецького (6,1-6,2).  
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Рис.2 Динаміка вапнування кислих ґрунтів  
орних угідь 

 
Рис. 3. Кислотність грунтів у розрізі адміністративних районів 

Чернівецької області за даними обстежень 2005-210 рр. 
 
Висновки. Несприятлива реакція середови-

ща ґрунтів Чернівецької області, для більшості 
сільськогосподарських культур, призводить до 
суттєвого недобору рослинної продукції. Для 
недопущення подальшого підкислення ґрунтів 
та поліпшення умов росту і розвитку культурних 
рослин необхідно на 67,7% площ орних угідь 
провести хімічну меліорацію ґрунтів з нормою 

внесення CaCO3 – 3,5-4,5 тонн на га, 1 раз на 4-5 
років. Доцільно також  вирощувати сидеральні 
культури на зелене добриво та заорювати побіч-
ну продукцію рослинництва, що крім покращен-
ня фізичних властивостей ґрунтів, забезпечить 
краще засвоювання поживних речовин рослина-
ми та призупинення деградаційних процесів в 
ґрунтах орних угідь Чернівецької області. 
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Проведено дослідження деградованих торфових ґрунтів, які розташовані на території Волинської об-

ласті (с. Видерта Камінь-Каширського району), що піддалися змінам внаслідок інтенсивного сільськогоспо-
дарського використання. Внаслідок проведення агроекологічного моніторингу встановлено, що інтенсивний 
обробіток досліджуваних ґрунтів негативного впливає на їх поживний режим (зменшується реакція ґрунто-
вого розчину та вміст обмінного калію і рухомого фосфору). Разом з тим спостерігається зниження кілько-
сті зольних елементів 

Ключові слова: ґрунти, деградовані торфи, обмінний калій, агроекологічний стан. 
 

Вступ. Унаслідок порушення динамічної рі-
вноваги, що складалась віками в аквальних і на-
піваквальних екосистемах, антропогенна діяль-
ність призвела до трансформації їхніх основних 
компонентів – поверхневих і підземних вод, біо-
логічного різноманіття, ґрунтового покриву. 
Особливо вразливими до зовнішніх неадекват-
них впливів є торфові ґрунти. Це зумовлено їх-
ньою низькою буферністю до різких змін влас-
тивих їм природних режимів, особливостями 
речовинного складу і властивостями, генезисом і 
умовами залягання в рельєфі, а також тими кар-
динальними змінами, яких вони зазнають після 
осушувальних меліорацій і наступного їхнього 
використання як сільськогосподарських угідь, 
насамперед під ріллею [2]. 

В осушених ґрунтах простежується мінера-
лізація органічної речовини. Залежно від особ-
ливостей використання, щорічні втрати органіч-
ної речовини в осушеному торфовищі можуть 
коливатись від 2 до 12 тис. тонн на 1 га. Макси-
мальне зсідання, тобто зменшення глибини тор-
фового покладу, та втрати органічної речовини, 
або спрацювання торфу, припадають на перші 3-
7 років післямеліоративного періоду викорис-
тання торфовищ. 

За останніми даними Держводгоспу України, у 
відносно сприятливому еколого-меліоративному 
стані знаходиться 1,0 млн. га, в задовільному стані – 
1,3 млн. га, в незадовільному – 0,7 млн. га. Проте, 
дана оцінка є неповною і вимагає уточнення. Зага-
льна площа осушуваних земель з деградованим 
ґрунтовим покривом та незадовільним функціону-
ванням дренажних систем з кожним роком зрос-
тає. Агроекологічна ситуація на осушуваних зем-
лях істотно погіршилась: збільшується площа вто-
ринно-заболочених ґрунтів, посилився розвиток 
глейових процесів, відбувається спрацювання 
осушених торфових ґрунтів [1]. 

Нині світова практика землекористування 
визнала недоцільним осушувати торфові ґрунти. 
Все актуальнішими стають проекти ренатуралі-
зації раніше помилково осушених під інтенсивне 
землеробство гідроморфних земель. Суть рена-
туралізації полягає не в простому поверненні 
осушених земель до їх вихідного цілинного ста-
ну, а у відтворенні втрачених під час осушення 
їх біосферних функцій [1]. 

В зв’язку з цим проведення моніторингу су-
часного агроекологічного стану деградованих 
торфових земель і формування банку даних про 
їх агроекологічний стан є однією з найважливі-
ших та актуальних проблем сучасної науки. 

Об’єкти і методи досліджень. Об’єкт дослі-
джень – деградовані торфові ґрунти та їх агро-
екологічний стан меліоративної системи в Во-
линській області, а саме в  Камінь-Каширському 
районі, с. Видерта, які піддалися деградаційним 
змінам внаслідок інтенсивного обробітку. 

При проведені досліджень використовува-
лась наступні методики: – агрохімічної паспор-
тизації ґрунтів сільськогосподарського призна-
чення [3]; - методичні рекомендації по заходах з 
ефективного і сталого функціонування осушу-
ваних ґрунтів [4]; - методичні рекомендації по 
діагностиці та нормативному прогнозуванню 
агроекологічного стану осушуваних гідроморф-
них ґрунтів у системі точного землеробства [5]; - 
методичні рекомендації з особливостей моніто-
рингу осушувальних земель та комплексу з їх 
охорони і ефективного використання [6]. 

Аналітичні визначення проводились за зага-
льноприйнятими методиками: - рН ґрунтового 
розчину – ДСТУ ISO 10390-2001; - вміст рухо-
мих сполук фосфору і калію у ґрунті за методом 
Кірсанова в модифікації ННЦ ІГА, ДСТУ 
4405:2005; - вміст золи – ГОСТ 26714 – 85. 



Результати та їх обговорення. Територія 
досліджуваного полігону в минулі роки і в даний 
час піддається інтенсивному обробітку, тому 

прослідковується спрацювання торфу його міне-
ралізація та зменшення товщини торфового гори-
зонту та  погіршення агроекологічного стану. 

 
Таблиця 1  

Агроекологічна оцінка досліджуваного полігону 
 

Діагностичні ознаки Ступінь враженості Параметри оцінки 

Заболоченість ґрунту Слабозаболочений 
Глибина підґрунтових вод, м 
1,5-3,0 

Поверхня ґрунту Рельєф невиражений 
Кількість та приблизна площа мезо-і мікрорельєф-
них елементів становить, % від загальної площі – 2 

Рослинний покрив Штучний, високий 
Кормових одиниць, % 
45-60 

Еродованість Слабка Площа, зайнята змитими ґрунтами, % 5-15 

Скелетність (наявність каміння, 
деревини, пеньків), % від об’єму 

Слабоскелетний до 10 

Засміченість пнями, деревиною Слабка 
Наявність деревини, % 
 

Заростання чагарником Рідке Кількість стовбурів, тис. штук/га – 15 

Закупиненість Відносно відсутня Кількість купин на 1 га, тис. штук – до 0,5 

 
Більша частина торфовища зайнята сільсько-

господарськими культурами, слід відмітити що 
рослинний покрив добре розвинутий. Засміче-
ність чагарниками та купинами спостерігається 
лише біля меліоративних дрен. 

За типовими ознаками ґрунт є середньозоль-
ний (12%), слаборозкладений (15%) та слабороз-
винений за глибиною гумусових горизонтів у 
заболочених ґрунтах (15 см). Рівень підґрунто-
вих вод становить 110 см. 

Агрохімічні показники ґрунту є основними 
параметрами, які визначають якість земель, рег-
ламентують рівень програмованої урожайності 

сільськогосподарських культур, а відтак досить 
важливо простежувати динаміку їх змін. Нами 
були проведені обстеження у 2009 та 2011 роках 
глибоких торфових ґрунтів з метою дослідження 
їх реакції ґрунтового розчину, зольності, вмісту 
рухомого фосфору та обмінного калію. Згідно 
отриманих результатів, які представлені в табл. 
2, видно, що інтенсивне використання даних 
ґрунтів, суттєво не позначилось на показнику 
рН, тільки дещо зменшуючи його значення із 5,8 
(2009 р.) до 5,6 (2010 р.) у верхньому горизонті 
(0-35 см) і зовсім не вплинувши у нижчих.  

 
Таблиця 2 

Зміна агрохімічних показників глибоких торфових ґрунтів  
під впливом їх інтенсивного використання 

 
Р2О5, мг/кг К2О, мг/кг рН Зольність, % Горизонт, 

см 2009 2011 2009 2011 2009 2011 2009 2011 
Т1 (0-35) 41,0 22,0 215 120 5,8 5,6 17,1 10,53 
Т2 (35-80) 36,0 55,0 134 90 5,5 5,5 9,1 7,27 
Т 3 (80-100) 51,0 55,0 95 90 5,0 5,3 6,6 4,67 

 
 
Дані лабораторних визначень вказують на 

зміну вмісту рухомого фосфору. Так, у 2011 році 
в порівнянні із 2009, кількість даного елементу 
зменшилась практично в два рази (шар ґрунту 0-
35 см). Можна стверджувати, що інтенсивне ве-
дення сільського господарства призвело до ви-
мивання рухомих форм даного елементу у нижчі 
горизонти, оскільки його вміст збільшився на 

19,0 у 35-80 см шарі ґрунту (Т2) та 4,0 мг/кг у 
80-100 см (Т3), та переходу середньозольного 
(7,1 % у 2009 р.) до слабозольного (10,53 % у 
2011 р.). 

Досить суттєво використання глибоких тор-
фових ґрунтів позначилось на вміст калію, зок-
рема обмінної форми. При порівнянні кількості 
даного елементу в ґрунті у різні роки, спостері-



 

галась тенденція до його зменшення вниз по 
профілю на 95,0; 44,0 та 5,0 мг/кг відповідно у 
Т1, Т2 та Т3.   

 
Висновки. З  результатів проведених дослі-

джень можна зробити висновок про погіршення 
показників агроекологічного та агрохімічного 
стану торфовища. Через інтенсивне господарсь-
ке використання відбувається мінералізація та 
зменшення товщини торфового горизонту, знач-
не зниження вмісту фосфору, калію, зольності. 
Агроекологічний стан досліджуваного торфо-
вища можна вважати незадовільним. 
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As a result of agroecological monitoring the intensive cultivation of the studied soils was found and have negative 

affect on its nutritional profile (soil solution reaction decreasing, exchangeable potassium content and mobile phospho-
rus reducing). Along with the ash elements decreasing. 
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відділ агроекології та аналітичних досліджень, korsuns@i.ua 

 
Обговорюється  вплив різних за походженням миючих засобів на перерозподіл рухомих форм катіонів та 

аніонів у верхньому 50-сантиметровому шарі сірого лісового ґрунту. Поставлене завдання вирішувалось шля-
хом проведення серії лабораторних дослідів з використанням розчинів миючих засобів та наступним аналізу-
ванням хімічних характеристик фільтраційних вод та ґрунту.  Встановлено, що  утилізація  рідких побуто-
вих відходів, які включають миючі засоби, в межах сільської сельбищної території може призводити як до 
збагачення ґрунту водорозчинними органічними та мінеральними сполуками, так і до різкого підвищення їх 
міграційної здатності, що створює небезпеку  забруднення ними  суміжних середовищ і перш за все підгрун-
тових вод.  

Ключові слова: ґрунт, побутові миючі засоби, катіони, аніони, фільтраційні води, міграційна здатність  

 
Вступ. Для сучасного  історичного періоду є 

характерним потужний антропогенний вплив на 
біосферу, в тому числі на ґрунтовий покрив. 
Особливої важливості  набувають ці процеси в 
межах  сільських населених пунктів [5]. 

За даними дослідників, під впливом госпо-
дарської діяльності людини відбуваються істот-
ні, а інколи незворотні зміни в структурі та фун-
кціях екосистеми ґрунту, в тому числі,   напря-
мах і темпах  міграції хімічних елементів,  пере-
розподілі зони їхнього винесення і накопичення. 
Іноді це призводить не лише до змін у структурі 
елементарних процесів ґрунтоутворення, а й до 
втрати  ґрунтом спроможності виконувати особ-
ливі  екологічні функції, що супроводжується 
зниженням якості рослинницької продукції, оде-
ржаної в межах садиби, та забрудненням водних 
джерел [1]. Проте залишається недостатньо ви-
вченою дія миючих засобів, які широко викори-
стовуються у побуті  й утилізуються здебільшо-
го на території населених пунктів, на основні 
якісні характеристики ґрунту. 

Метою наших досліджень було виявити  
вплив різних за походженням миючих засобів на 
перерозподіл катіонів та аніонів у  ґрунті. 

 
Об’єкт, методи і методики.  Вивчали вплив 

побутових  миючих засобів на    низхідну    міг-
рацію    мінеральних   та   органічних   сполук   у   
верхньому 50-сантиметровому  шарі  сірого лі-
сового легкосуглинкового ґрунту. Дослідження 
проводились  у лабораторних умовах із застосу-
ванням  пластикових  циліндричних посудин  
висотою 55 см та діаметром 10 см. У досліді ви-
користовували  ґрунт,  відібраний пошарово (0-
20, 20-35, 35-50 см) у полі, зайнятому  багаторі-

чними травами. Ґрунт у посудинах розміщували 
також пошарово, відповідно до  залягання у 
природних умовах. 

На поверхню ґрунту щодня  вносили  розчи-
ни миючих засобів, імітуючи навантаження 2 м3 
рідини на ділянку площею 10 м2 за один місяць. 
Визначали вплив  розчинів миючих засобів з 
концентрацією 0,5 %, приготованих  на воді з 
водогону. Передбачено варіанти: 1 – контроль, 
вода з водогону, що подається зі свердловини 
глибиною 280м, 2 – розчин прального порошку 
«Tide»,  3 – розчин прального біологічно актив-
ного порошку з  ензимами «Robeta», 4 -  розчин 
засобу для миття посуду «Gala», 5 – розчин гос-
подарського мила. Повторність у досліді чоти-
риразова. Дослід тривав 47 днів – до моменту  
одержання  достатньої для подальшого аналізу-
вання кількості  фільтраційних вод  (не менше 
250 мл), що просочились крізь товщу ґрунту.  

Зазначені вище миючі засоби відрізнялись за 
призначенням,  сировиною та способами приго-
тування, іншими характеристиками, вказаними 
на упаковці. Використовували господарське ми-
ло (72%), виготовлене за ГОСТом  30266-95. 
Порошок «Robeta», в складі якого відсутні фос-
фати, кількість аніонних ПАР менше 5 %, неіон-
них ПАР  менше 5 %, мила - менше 5 %. Рідина 
для  миття посуду «Gala», що містить аніонні 
ПАР,  натрій лаурилсульфат,  їдкий натр, міне-
ральні солі та інші речовини у не вказаних кон-
центраціях. Порошок «Тide», до складу якого 
входять 5-15 % фосфатів, до 5 % аніонних та 
неіонних ПАВ, полікарбоксилатів, мила, цеолі-
тів, ензимів та ароматизуючі добавки. 

Після закінчення  досліду ґрунт пошарово 
аналізували на вміст водорозчинних мінераль-



 

них та органічних  сполук. У фільтраційних во-
дах та вихідних розчинах визначали реакцію се-
редовища, концентрацію  макроелементів та  
органічних речовин. Роботи проводились згідно 
з методологією  агрохімічних досліджень та но-
рмативною базою  України. 

 
Результати та їх обговорення.  При прове-

денні досліджень установлено, що систематичне 
надходження на поверхню ґрунту звичайної  во-
ди з водогону (рН 7,22) сприяло мігруванню  
мінеральних та органічних сполук у 0-50 см ша-
рі ґрунту. Фільтраційні води у цьому  варіанті 
відзначались  різким збільшення концентрації 
усіх хімічних елементів та органічних речовин, 
що підлягали визначенню, порівняно з вихідним 
розчином. При цьому рН фільтраційних вод  зріс 
на  0,38 одиниці, тоді як у всіх інших варіантах 
досліду спостерігали зворотну закономірність – 
зниження лужності на 0,73-1,49 одиниці після 
просочування вихідного розчину крізь шар ґру-
нту потужністю 50см.  

Важливо відмітити, що додавання до  води  
миючих засобів знижувало інтенсивність фільт-
рації.   Попри те, що надходження фільтрацій-
них вод  почалось майже одночасно – через 34 
доби з моменту початку досліду, кінцевий об’єм 
аналізатів після закінчення поливу був різним. 
Застосування миючих засобів на 18-29 % підви-
щувало  вологоутримуючу здатність ґрунту за 
найвищого показника при використанні мила 
господарського, порівняно з контролем – водою 

водогону. Проте якісні характеристики фільтра-
ційних вод  були різними і залежали від виду 
миючого засобу.  

Порошок «Robeta» серед інших виділявся 
найвищим умістом  хлору, натрію, калію (табл. 
1). Це певним чином і визначало його вплив на 
ґрунтове середовище. Дія хлору та ензимів при-
зводила до активної деструкції органічних спо-
лук ґрунту, про що свідчить найвищий вміст во-
дорозчинних органічних речовин  у фільтрацій-
ній воді цього варіанту. Вірогідно, що збільшен-
ня кількості «кислої»  водорозчинної органіки у 
ґрунті  та фільтраті  забезпечило  зниження рН 
стоків  на 1,47 одиниці, порівняно з вихідним 
розчином  та спричинило  найінтенсивніше ви-
мивання  катіонів амонію, кальцію, магнію, по-
рівняно з іншими варіантами. Крім того, у філь-
траційній воді виявлено концентрацію сульфа-
тів, хлоридів, нітратів, кальцію, магнію, що зна-
чно перевищувала їх кількість  як у вихідних 
розчинах, так і у контрольному варіанті (табл. 
2). При аналізуванні ґрунту після закінчення до-
сліду було виявлено зміну кількості  рухомих 
органічних та неорганічних сполук. Порівняно з 
контролем: збільшився вміст  натрію, хлору,  
магнію, та в незначній кількості водорозчинних 
гумусових речовин, фосфатів, сульфатів, нітра-
тів (табл.1). Очевидно,  такий ефект одержано не 
лише за рахунок присутності відповідних катіо-
нів та аніонів у миючому засобі, а й під впливом  
синтетичних поверхнево-активних речовин, які 
передбачено рецептурою.     

Таблиця 1 
Хімічний склад побутових миючих засобів та сірого лісового ґрунту, використаних у досліді 
 

Варіанти 
побутових 
миючих 
 засобів 

Азот 
нітратів, 
N-NO3 

Азот 
амонію, 
N-NH4 

Фосфа-
ти, P2O5 

Хлори-
ди, Cl 

Сульфа-
ти, SO4 

Кальцій, 
Ca 

Магній, 
Mg 

Калій, 
K2O 

Натрій, 
Na2O 

Органічні 
речовини, 

C 

Хімічний склад побутових миючих засобів, які використовувались у досліді, г/кг 
«Tide» 3,64 0,18 0,16 5,26 375,0 4,70 2,50 0,20 190,0 15,7 

«Robeta» 1,24 0,13 0,06 418,2 2,56 2,00 2,70 6,40 330,0 13,1 
«Gala» 7,78 0,62 0,06 2,84 30,6 0 0 3,20 32,1 9,8 

Господарське 
мило 

7,78 0,46 0,01 6,10 - 0 0 0,40 160,0 41,3 

НІР05 0,3 0,02 0,01 0,8 1,10 0,4 0,4 0,2 12,1 0,9 
Запас водорозчинних компонентів у сірому лісовому ґрунті після завершення досліду, мг/посудину  

Вода з водо-
гону 

 
65,7 

 
13,3 

 
15,1 

 
141,7 

 
88,2 

 
1785,0 

 
213,7 

 
168,4 

 
362,2 

 
580,4 

«Tide» 60,7 61,3 306,7 196,7 3101,2 4541,6 595,7 218,3 11001,9 939,4 
«Robeta» 71,5 37,1 32.6 5124,2 314,5 1337,2 333,5 157,3 48416,5 753,1 
«Gala» 81,6 1,30 11,3 239,1 582,5 3228,0 313,8 243,7 797,6 314,5 

Господарське 
мило 

 
25,9 

 
35,4 

 
46,2 

 
235,9 

 
264,3 

 
953,2 

 

 
158,0 

 
155,0 

 
1815,4 

 
1200,6 

НІР05 3,8 0,96 6,3 39,2 48,1 134,3 32,1 44,2 126,2 160,1 
 
 
 



Розчинна фракція порошку «Tide»  серед до-
сліджуваних миючих засобів відзначалась най-
вищим умістом сульфатів, фосфатів, кальцію, 
магнію, значною кількістю натрію,  гідрокарбо-
натів (табл. 1) та лужністю, що сягала рН 9,0. 
Закономірно, що одержані фільтраційні води 
мали значно більшу, ніж у інших варіантів, кон-
центрацію   сульфатів, а  вміст нітратів, амонію, 
хлоридів, кальцію, магнію перевищував  відпо-
відні показники контрольного варіанту та вихід-
ного розчину  (табл. 2). Аналіз ґрунту також за-

свідчив зміни у його хімічному складі під  впли-
вом розчину порошку. Встановлено різке збіль-
шення водорозчинних форм калію, натрію, амо-
нію, гідрокарбонатів, сульфатів, фосфатів, каль-
цію та магнію порівняно з контролем.   Як і в 
попередньому випадку з «Robeta», такі зміни  
можна пояснювати не лише катіонно-аніонним 
складом розчину порошку, а й дією поверхнево-
активних речовин, які є обов’язковими компо-
нентами  миючих засобів. 

 
Таблиця 2 

Хімічна характеристика  розчинів миючих засобів та фільтраційних вод,  
що мігрували крізь 50-сантиметровий  шар  сірого лісового ґрунту, мг/л 

 
Розчини миючих засобів 

Різновид розчину Вода з водогону 
«Тide» «Robeta» «Gala» Господарське мило 

Реакція середовища (рН) 
Вихідний розчин 7,22 9,00 8,86 8,79 8,96 
Фільтраційні води 7,60 7,51 7,39 7,59 8,23 

Азот нітратів 
Вихідний розчин 0 18,2 6,2 38,9 38,9 
Фільтраційні води 93,0 172,8 127,4 280,5 168,2 

Гідрокарбонати 
Вихідний розчин 396,9 1151,5 605,2 409,2 1347,5 
Фільтраційні води 112,7 95,6 66,2 88,2 262,2 

Хлориди 
Вихідний розчин 19,7 26,3 2091,0 14,2 30,5 
Фільтраційні води 87,3 143,2 4169 156,2 144,1 

Сульфати 
Вихідний розчин 8,75 1875,0 12,8 153,2 - 
Фільтраційні води 75,0 1375,0 193,8 312,5 - 

Фосфати 
Вихідний розчин 0,06 0,89 0,28 0,03 0,06 
Фільтраційні води 0,56 0,39 0,31 0,32 0,62 

Азот амонію 
Вихідний розчин 0,10 0,88 0,63 3,09 2,31 
Фільтраційні води 0,57 1,19 2,23 0,88 0,59 

Кальцій 
Вихідний розчин 73,3 23,3 10,0 0 0 
Фільтраційні води 249,8 1072,6 2249,8 666,0 248,3 

Магній 
Вихідний розчин 15,0 12,0 13,3 0 0 
Фільтраційні води 22,5 127,4 229,5 52,6 27,9 

Водорозчинні органічні речовини 
Вихідний розчин 5,70 78,6 65,6 49,4 206,6 
Фільтраційні води 22,7 20,3 234,9 25,1 12,9 

 
При використанні рідкого миючого засобу 

«Gala» до ґрунту надходила найменша кількість 
органічних та мінеральних сполук, порівняно з 
іншими досліджуваними засобами. Сприяючи 
певним чином  підвищенню міграційної здатно-
сті кальцію, магнію, амонію, сульфатів, цей ми-
ючий засіб мав найменший вплив на зміну якос-
ті фільтраційних вод, порівняно з контролем. 
Виключенням були лише сполуки азоту: надхо-
дження до ґрунту найвищої в досліді кількості   
амонію супроводжувалось підвищенням умісту 

нітратів у фільтраційних водах до 250-300 мг/л. 
Після закінчення досліду у ґрунті  виявлено різ-
ке збільшення вмісту водорозчинної фракції ка-
лію,  кальцію, незначне  підвищення магнію, 
сульфатів, нітратів та збіднення ґрунту на орга-
нічні сполуки і сполуки амонію.   

Мило господарське було єдиним серед до-
сліджуваних миючих засобів, що виготовлене із 
використанням „природних органічних речо-
вин”. Тому його  розчин  і відзначався серед ін-
ших миючих засобів найвищим умістом цих ре-



 

човин, а серед мінеральних компонентів іденти-
фіковано значні концентрації  амонію, натрію та 
гідрокарбонатів. Відсутність синтетичних пове-
рхнево-активних речовин та інші індивідуальні  
властивості мила не сприяли вимиванню з ґрун-
ту органічних речовин, кальцію, магнію, амо-
нію, хоча було  відмічено збільшення кількості 
сульфатів, нітратів, фосфатів у фільтраційних 
водах, порівняно з  контролем. Після закінчення 
досліду ґрунт  цього варіанту серед інших від-
значався найвищим умістом  водорозчинного 
гумусу та найвищою біологічною активністю, а 
порівняно з контролем, збагатився на сполуки 
амонію, сульфатів, натрію, фосфатів, гідрокар-
бонатів. Крім того, при застосуванні мила зни-
ження лужності у фільтраційних водах, порівня-
но з вихідним розчином, було найменшим –
одиниці рНН2О = 0,73 

 
Висновки. Таким чином, дослідження, про-

ведені в лабораторних умовах,  продемонстру-
вали підвищення міграційної здатності катіонів 
та аніонів під впливом побутових миючих засо-
бів незалежно від їх виду.  

Надходження на поверхню ґрунту водних 
розчинів «Robeta» і «Tide» прискорювало  про-
цеси низхідної міграції іонів амонію; розчинів 
«Tide», «Robeta», «Gala» - кальцію; розчинів 
«Tide», «Robeta», «Gala» - магнію;  «Tide», 
«Gala», мила господарського - сульфату;  
«Robeta» - хлору; «Tide»,  «Robeta»,  «Gala», ми-
ла господарського - нітрату; «Robeta»,  «Gala», 
мила господарського - фосфату; «Robeta» - во-
дорозчинних органічних сполук.  

 Отже, утилізація  рідких побутових відхо-
дів, які містять миючі засоби, в межах сільської 
сельбищної території з порушенням  рекомендо-
ваних способів утилізації [2] може призводити 
як до збагачення ґрунту водорозчинними міне-
ральними та органічними сполуками, так і до 
різкого підвищення їх міграційної здатності, що 
створює небезпеку  забруднення ними суміжних 
середовищ.  
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S.G.Korsun, L.I.Shkarivska, V.V.Girnyk 

 
 

The purpose of work was to find out the influence of different by origin detergents on the redistribution of mobile 
forms of cations and anions in the 50 cm layer of grey forest soil. These tasks were solved by a series laboratory ex-
periment using detergents solutions and subsequent analysis of chemical characteristics of water filtration and soil. It 
was found out that utilization of liquid waste, including detergents within rural territory leads to accumulation in soil 
of water-soluble organic and mineral compounds, and to increasing of their migratory ability, that creates the danger 
of environments and subsoil waters pollution. 
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На підставі натурних та експериментальних досліджень наведена комплексна еколого-гігієнічна оцінка 

осадів міських стічних вод (ОМСВ) станцій аерації міста Дніпропетровська, здійснена оцінка динаміки осно-
вних фізико-хімічних показників осадів зі збільшенням терміну їх зберігання; розроблено спосіб вилучення ва-
жких металів з ОМСВ та технологія виготовлення органо-мінеральних добрив (ОМД) на їх основі; показано 
що при застосуванні ОМД, отриманих з ОМСВ можливо вирощувати сільськогосподарську продукцію, яка 
відповідає існуючим санітарно-гігієнічним вимогам. 

Ключові слова: осади міських стічних вод, важкі метали, органо-мінеральні добрива, родючість ґрунту, 
сільськогосподарська продукція. 
      

Вступ. На превеликий жаль аналіз динаміки 
усіх показників родючості чорноземів після роз-
орювання цілини або довготривалих перелогів і 
їх сільськогосподарського використання свід-
чить про деградацію чорноземних ґрунтів, яку 
зумовлюють незбалансованість процесів надхо-
дження та мінералізації органічної речовини та 
порушення колообігу елементів мінерального 
живлення сільськогосподарських культур. Криза 
у сільськогосподарському виробництві, яка на-
стала після 1990 року, та так зване реформуван-
ня земельних відносин значно прискорили про-
цеси деградації чорноземів.  

Особливо відчутної шкоди завдало скоро-
чення галузі тваринництва і, як наслідок, прак-
тичне припинення внесення органічних добрив, 
а також значне збільшення (майже в три рази) 
площі посівів соняшника та відмова від посівів 
багаторічних трав. Все це разом узяте інтенси-
фікувало процеси дегуміфікації та погіршення 
фізичних  властивостей  чорноземів. Зміни, які 
відбуваються нині з вмістом гумусу в чорнозе-
мах звичайних, свідчить про те, що в умовах 
сьогодення наявні всі ознаки активації процесів 
деградації чорноземів. Узагальнені дані про ди-
наміку вмісту гумусу на дослідних ділянках ла-
бораторії родючості ґрунтів Ерастівської дослі-
дної станції Інституту сільського господарства 
степової зони НААН України засвідчили, що 
навіть в умовах дотримання усіх вимог агротех-
ніки на фоні помірних доз мінеральних і органі-
чних добрив щорічні втрати гумусу в чорнозе-

мах звичайних за рахунок мінералізації склада-
ють 0,4-0,6 т/га. Таким чином,  дослідженнями 
виконаними в різних наукових установах було 
встановлено, що  сучасний гумусовий стан чор-
ноземів є результатом багатовікової еволюції під 
впливом антропогенної діяльності людини. Нау-
кові дослідження та виробнича практика пере-
конливо показали, що  головним чинником ре-
гулювання балансу гумусу є органічні добрива: 
внесення гною (в середньому 8 т на гектар сіво-
змінної площі), особливо  при сумісному засто-
суванні  їх з мінеральними добривами. Отже, 
для відновлення втрачених запасів гумусу в ґру-
нті необхідно постійно вносити в нього органіч-
ні речовини в вигляді органічних добрив. Однак 
вносити в рекомендованих нормах традиційні 
органічні добрива в зв’язку з їх дефіцитом вже 
не має змоги. Тому для цього потрібно шукати 
нові додаткові джерела органічної речовини.  

Одним із можливих джерел органічної речо-
вини можуть бути осади міських стічних вод 
(ОМСВ) [6, 8, 10, 11, 14]. Але на сьогодні, про-
відним медико-біологічним чинником, який 
стримує корисне вторинне використання ОМСВ 
індустріальних міст України в сільському гос-
подарстві в якості органічних добрив є їх токси-
кологічна небезпека через можливе додаткове 
надходження з них у об’єкти довкілля токсичних 
речовин, перш за все, важких металів (ВМ). Та-
ким чином, розробка надійних методів вилучен-
ня ВМ з ОМСВ є головною передумовою їх ви-
користання в якості сировини для виготовлення 



 

ОМД, що буде сприяти відновленню органічної 
речовини в ґрунті для отримання якісної та без-
печної рослинної продукції [1, 2, 3]. Слід під-
креслити, що відомі на сьогодні методи деток-
сикації різних полютантів в складі ОМСВ є до-
сить суперечливими, мало впровадженими з 
технічних та економічних причин, що обумов-
лює необхідність подальшого проведення дослі-
джень в даному напрямку. 

 
Об‘єкт і методи.  Предметом дослідження 

були осади стічних вод міста Дніпропетровська 
й отримані на їх основі ОМД [4, 14]. В якості 
об’єкта досліджень був запропонований спосіб 
вилучення ВМ з ОМСВ [7, 11]. Зразки ОМСВ  
різного терміну зберігання (3-6 місяців, 1 рік та 
3 роки) відбиралися на мулових майданчиках 
станцій аерації м. Дніпропетровська (Централь-
ної, Лівобережної, Південної). Дослідження вмі-
сту ВМ (Zn, Pb, Cu, Mn, Co, Cd, Cr) в ОМСВ та 
отриманих на їх основі ОМД, виконані на базі 
кафедри гігієни та екології ДЗ «Дніпропетровсь-
ка медична академія МОЗ  України» у лаборато-
ріях «Придніпровського регіонального центру з 
питань еколого-гігієнічної та медико-біологічної 
оцінки об’єктів навколишнього середовища 
(атестат акредитації  вимірювальної  лабораторії 
МОЗ України № 098/09 від 16.11.2009). 

Для вивчення ефективності вилучення з 
ОМСВ рухомих форм ВМ було використано 
комплексоутворюючий реагент, зокрема ком-
плексон динатрієву сіль етилендіамінтетрааце-
тату (ЕДТА), який утворює з катіонами ВМ во-
дорозчинні стійкі комплексні сполуки [5,11]. 
Для екстракції ВМ з ОМСВ використовували 
0,05 М та 0,1 М розчин ЕДТА [5]. Для визначен-
ня оптимальної концентрації та об’єму ЕДТА 
для екстракції ВМ з ОМСВ використовували 
співвідношення ОМСВ/0,05М та ОМСВ/0,1 М 
розчини ЕДТА:2:1, 1:1, 1:3,1:4 [4]. 

Виготовлення та дослідження фізико-
механічних властивостей ОМД на основі ОМСВ 
проводили на базі кафедри неорганічної хімії 
Українського державного хіміко-технологічного 
університету. В якості вихідної сировини вико-
ристовувались ОМСВ  Південної станції аерації 
після вилучення з них ВМ шляхом їх обробки 
екстрагентом ЕДТА, амофосною пульпою,  вод-
ним розчином карбаміду та нітроамофосу [4, 10, 
12, 13, 14]. 

Польові досліди проводились в лабораторії 
родючості ґрунтів на Ерастівській дослідній 
станції (ЕДС) Інституту сільського господарства 
степової зони (ІСГСЗ) НААН України. Агрохі-
мічні показники чорноземів звичайних ЕДС 
ІСГСЗ  НААН України значно варіюють залеж-
но від механічного складу, вмісту гумусу, агро-

техніки та інших умов. Вміст в орному шарі за-
гального азоту 0,23-0,24%, фосфору 0,10-0,12% і 
калію 2,1-2,3%. Кількість рухомих форм фосфо-
ру 8,8-9,8 мг/100 г ґрунту; рухомого калію 14,3-
15,4 мг/100 г ґрунту (метод Ф. В. Чирікова), ніт-
ратів 13,0-15,0 мг/100 г ґрунту. Водний режим 
цього регіону відноситься до непромивного ти-
пу. Нестача атмосферних опадів, особливо в 
другій половині літа, обмежує використання по-
тенційної родючості цих ґрунтів. Вміст рухомих 
форм мікроелементів (мг/кг) такий: Mn – 18 - 40; 
Zn – 0,36 - 0,48; Cu – 0,26 - 0,56; Co – 0,19 - 0,28. 
ВМ, що вилучаються 1 н розчином НNO3 
(мг/кг), знаходяться в орному шарі в таких кіль-
костях: Cd – 0,12 - 0,25; Pb – 4,9 - 8,2; Hg – 0,028 
- 0,066. Площа посівної ділянки 50 м2, облікової 
25 м2, повторність чотириразова. Дослідження 
проводились в посівах ярого ячменю районова-
ного сорту Галактик. В польових дослідах агро-
техніка загальноприйнята для степової зони 
України. 

 
Результати та їх обговорення. Фактично 

існуючі технології очищення стоків на станціях 
аерації м. Дніпропетровська (Південній, Лівобе-
режній та Центральній) реалізують традиційну 
схему, що включає механічне, біологічне очи-
щення, знезаражування стоків та обробку осаду 
[9, 10, 11]. На всіх станціях при переробці осаду 
первинних відстійників та надлишкового мулу 
відсутній етап їх попереднього зброджування в 
метантенках, що сприяє збільшенню об’ємів 
ОМСВ, підвищенню їх епідемічної та токсико-
логічної небезпеки та значно знижує техніко-
економічні показники очисних споруд і приво-
дить до збільшення площі земель, відведених 
для зберігання ОМСВ [6,11]. В процесі збері-
гання ОМСВ на мулових майданчиках впродовж 
трьох років спостерігалися наступні зміни їх фі-
зико-хімічних показників: вдвічі зменшилася 
вологість (р < 0,001), вміст нітратного азоту збі-
льшився на 91,3% (р < 0,05). Аналогічно збіль-
шився вміст рухомого фосфору (на 15,2% при 
<0,05) та калію (на 20% при р < 0,01) [5]. Дослі-
дження ОМСВ показали, що при збільшенні те-
рміну їх зберігання на мулових майданчиках в 
них відбувається підвищення концентрацій ВМ 
(рис.1). 

Так, вміст Mn в  ОМСВ  ПСА за перший рік 
зберігання збільшився на 17%, за три роки – на 
26% (р < 0,05); в ОМСВ ЛСА за перший рік від-
повідно – на 7%, за три роки – 25% (р < 0,05). 
Вміст Zn в ОМСВ ЛСА за три роки зберігання 
збільшився на 51% (р < 0,001), в ОМСВ ПСА – 
на 13% (р<0,05), в ОМСВ ЦСА –на 20% (р < 
0,05). Зі збільшенням терміну зберігання ОМСВ 
аналогічна динаміка спостерігалася щодо вмісту 



в них Cu, Cd, Pb, Cr та Co. Вірогідно, зростання 
концентрацій ВМ в процесі зберігання ОМСВ 

пов’язано зі зниженням вмісту в них вологи, їх 
ущільненням та зменшенням об’єму [4]. 

                

 
 

Рис.1 Динаміка змін вмісту валових форм важких металів на станціях аерації  
м. Дніпропетровська в  процесі їх зберігання  впродовж трьох років 

ЛСА – Лівобережна станція аерації, ПСА – Південна станція аерації, ЦСА –Центральна станція аерації 

        
Згідно результатів досліджень санітарних по-

казників ОМСВ 3-го року зберігання всі вони є 
безпечними в епідемічному відношенні, а також 
не містять вірусних агентів (вірусів гепатиту А, 
ротавірусу, аденовірусу), життєздатних збудників 
паразитичних захворювань та кишкових патоген-
них мікроорганізмів [4, 12]. Таким чином визна-
чено, що за відсутності процесу попереднього 
анаеробного зброджування, ОМСВ набувають 
ознак епідемічної безпеки не менш, ніж через три 
роки зберігання на мулових майданчиках. При 
цьому основну небезпеку в них становлять ВМ, 
відносний вміст яких зі збільшенням терміну збе-
рігання цих осадів зростає. Встановлено, що для 
вилучення ВМ з ОМСВ 3-х річного терміну збе-
рігання для подальшого виготовлення ОМД та 
запобігання їх додаткового надходження в грунт, 
найбільш ефективним є використання 0,1 М роз-

чину етилендиамінтетраацетату (ЕДТА) в спів-
відношенні 2:1, оскільки при цьому забезпечуєть-
ся  найбільш  повне  вилучення ВМ [5, 7]. Вміст 
Zn  у оброблених ОМСВ зменшився у 10,2 рази 
порівняно з необробленими осадами при р < 0,01 
і був нижчим за фонові значення; вміст Cu – зме-
ншився в 17,7 рази при р <  0,001, концентрація  
Mn зменшилася в 17,7 рази при р < 0,01. Врахо-
вуючи також економічний аспект цього питання, 
для практичного застосування нами рекомендо-
вано використання 0,1 М розчину  в співвідно-
шенні 1:1, оскільки при цьому залишкові концен-
трації ВМ у ОМСВ також не перевищують фоно-
ві для регіональних грунтів (вміст Zn у обробле-
них ОМСВ зменшився у 10,2 рази порівняно з 
необробленими осадами при р < 0,01, вміст Mn – 
в 6 разів при р < 0,001, вміст Сu – в 3,3 при р < 
0,001) (табл. 1). 

 
Таблиця1   

Фізико-хімічні показники якості осадів міських стічних вод трьох років зберігання 
 та органо-мінеральних добрив, отриманих на їх основі (M±SD) 

 

Показник,  
одиниця виміру 

ОМД 
 з карбамідом 

ОМД  
з амофосом 

ОМД  
з нітроамофосом 

ОМСВ 

Вологість, % 21,6±1,1 28,6±1,5 25,4±1,1 43,9±1,8 
рН водневе 6,5±0,1 5,9±0,1 6,5±0,1 5,9±0,1 

Сухий залишок, % 32,4±1,7 35,4±1,3 30,4±1,1 32,4±1,7 
Органічна речовина, % 21,2±0,1 26,8±1,1 24,1±0,7 24,3±1,4 

Статична міцність гранул, Па 2,3±0,7 1,4±0,3 1,7±0,3 - 
Гігроскопічність, % 8,6±1,1 9,1±0,9 8,7±0,6 - 
Азот загальний, % 9,1±0,1 6,3±0,1 5,2±0,1 1,4±0,2 
Фосфор загальний, % 0,5±0,1 2,6±0,2 6,4±0,4 1,3±0,1 
Калій загальний, % 0,9±0,2 0,6±0,1 5,9±0,6 0,2±0,05 

   
На лабораторному обладнанні нами було 

відпрацьовано процес виготовлення ОМД, який 
складався з наступних етапів: виділення з 
ОМСВ фракції 1-3 мм шляхом просіювання їх 

через сита відповідного діаметру; змішування 
вихідних компонентів ОМСВ з карбамідом, 
амофосом або нітроамофосом в шнековому змі-
шувачі; грануляція в грануляторі валкового ти-



 

пу; сушіння в барабанній сушарці [5, 12, 13]. 
При порівняльній характеристиці фізико-
хімічних показників отриманих ОМД було ви-
значено, що ОМД з карбамідом характеризуєть-
ся найвищою статистичною міцністю гранул (на 
64,2% вище, ніж у ОМД з амофосом при р < 0,05 
та на 35,2% вище, ніж у ОМД з нітроамофосом 
при р < 0,01) та містять найбільшу кількість за-
гального азоту. 
   При проведенні польових дослідів впродовж 
трьох років (2009-2011 рр.) було встановлено, 
що внесення отриманих ОМД підвищує вміст в 
ґрунті основних поживних речовин – рухомих 
сполук фосфору та обмінного амонію. Зокрема 
вміст рухомого фосфору збільшився на 30% (р < 
0,01), обмінного амонію NH4

+ – на 60% (р < 
0,01). Вміст валових та рухомих форм ВМ в ор-
ному шарі ґрунту після в несення ОМД не змі-
нювався та залишався в межах фонових концен-
трацій. Створення сприятливих умов мінераль-
ного живлення за рахунок внесення ОМД дало 
можливість навіть в умовах жорсткої посухи, 
яка спостерігалась впродовж майже всього веге-
таційного періоду під час досліджень, отримати 
додатковий приріст врожаю зерна ярого ячменю, 
в межах 3,5-6,0 ц/га за врожайності на контролі 
21,5-32,0 ц /га. Вміст ВМ у зерні ярого ячменю, 
вирощеного із застосуванням отриманих ОМД, 
був нижчий за максимально допустимі рівні. 
     
Висновки.  
1. З‘ясовано, що в процесі дозрівання впродовж 
трьох років на мулових майданчиках в складі 
осадів відбуваються важливі з еколого-
гігієнічної точки зору зміни. Так, вдвічі зменшу-
ється вологість осаду (р < 0,001), за рахунок мі-
нералізації органічної речовини значно зростає 
вміст рухомих форм поживних елементів (NPK). 
Впродовж дозрівання ОМСВ спостерігається 
позитивна динаміка вмісту в них досліджених 
ВМ, найбільш показовим з яких є Mn, вміст яко-
го збільшується на 25-26% (р < 0,05%) та Zn, 
вміст якого зростає на 20-51% (р < 0,05). При 
цьому коефіцієнти концентрації ВМ у осадах по 
відношенню до фонових значень для регіональ-
них ґрунтів становлять 29,4 (Zn); 25,0 (Cu); 7,4  
(Cd); 4,7 (Pb). 
2. Доведено, що ефективним методом  вилучен-
ня ВМ з ОМСВ є їх зв’язування комплексоутво-
рюючою речовиною, зокрема розчинами етиле-
ндиамінтетраацетату, з подальшим відведенням 
фільтрату. Використання 0,1 М розчину ЕДТА в 
співвідношенні 2:1 забезпечує найбільш повне 
вилучення ВМ: вміст Zn зменшується в 10,2 ра-
зи (р < 0,001), Сu – в 17,7 рази (р < 0,05), Mn – в 
6,2 рази (р < 0,001). 

3. Показано, що розроблені еколого-гігієнічні 
рекомендації щодо внесення ОМД, отриманих з 
ОМСВ, сприяють зростанню вмісту в ґрунті ру-
хомих форм поживних речовин і вирощуванню 
сільськогосподарської продукції, яка є безпеч-
ною для організму людини: вміст ВМ у основній 
продукції рослин – зерні ячменю ярого не пере-
вищує максимально допустимі рівні. 
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PROSPECTS OF THE OBTAINED FROM THE URBAN WASTEWATER  SEDIMENT ORGANIC 
MINERAL FERTILIZERS USE FOR ORDINARY BLACK SOILS FE RTILITY INCREASING  

 
S. M. Kramaryov, Yu. S. Kramaryova, O. S. Matrosov, K. O.Kravchenko, L.V. Scworetch  

    
On the basis of natural and experimental researches complex a comprehensive ecological hygienic evaluation of 

urban wastewater sediment stations airing the Dnipropetrovsk city was presented, the evaluation of the basic physical 
and chemical parameters of sediments with the storage time increasing was made; the way of heavy metals  removing 
from the urban wastewater sediment and the technology of organic mineral fertilizers creation based on them were 
developed; the urban wastewater sediment organic and mineral fertilizers application give an opportunity  to grow 
agricultural products which correspond to the existing sanitary requirements was shown. 

 Key word: urban wastewater sediment, heavy metals, soil fertility, organic mineral fertilizers, agricultural 
products. 
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Спалювання сухих рослинних решток має негативний вплив на родючість ґрунту, вміст у ньому гумусу, 
його біологічну активність. На Закарпатті щорічно навесні і восени спалюється суха трава на необроблюва-
них ділянках, вздовж доріг і каналів осушувальної і зрошувальної мережі, у лісосмугах. Кожного літа можна 
спостерігати спалювання соломи на полях після збору зернових. Проведене соціологічне опитування серед до-
рослих жителів Закарпаття виявило, що більшість випадків спричинені людьми, які свідомо підпалюють рос-
линні рештки, не розуміючи шкідливості для довкілля. Це вказує на необхідність проведення просвітницької 
роботи серед населення з цього питання. 

Ключові слова: спалювання, рослинні рештки, гумус, ґрунт, біологічна активність ґрунту, Закарпаття. 
 

Вступ. В роки другої світової війни, коли ра-
дянські війська були змушені поспішно залишати 
міста та села України і відступати, Сталін віддав 
наказ проводити «політику випаленої землі», що-
би німецьким фашистам не дістався жоден коло-
сок, жоден завод, фабрика, міст. Тоді поля із 
пшеницею, яка колосилася, скирти сіна підпалю-
вали, а заводи, фабрики, мости знищували вибу-
хівкою. Тоді це можна було принаймні зрозуміти. 
Старалися, щоб ворогові не солодко жилося на 
нашій родючій українській землі. Хоча німці ви-
явилися не менш далекоглядними, вони заванта-
жували в вагони наш український чорнозем і ви-
возили його в Німеччину, ніби відчуваючи, що 
недовго їм господарювати на нашій землі і розу-
міючи величезну цінність цього ґрунту. 

Судячи з тієї картини, яка відкривається оку, 
якщо Ви мандруєте по Закарпаттю поїздом або 
автобусом в кінці зими і ранньою весною, влітку 
після жнив і пізньої осені у нас тепер теж прово-
диться цілеспрямована і добре спланована «по-
літика випаленої землі». Тільки от цікаво, по 
відношенню до кого вона проводиться так впер-
то і планомірно. Соромно і страшно признатися, 
але напевно по відношенню до наших дітей, 
внуків і правнуків.  

Що ми маємо на увазі під сучасною «політи-
кою випаленої землі» — це щорічне навесні, вліт-
ку і восени спалювання сухих рослинних решток.  

Тому, метою наших досліджень було ви-
вчення стану проблеми використання біомаси на 
Закарпатті та обґрунтування заходів щодо більш 
раціонального її застосування. 

 
Об’єкт і методи. Об’єктом досліджень була 

проблема спалювання рослиних решток на Зака-
рпатті. За період з 2006 по 2012 роки накопиче-
но фото- і відеоматеріали, які свідчать про масо-
вий характер і катастрофічні наслідки спалю-

вання рослинних решток. Проведено соціологіч-
не опитування дорослого населення Закарпаття 
стосовно відношення до спалювання рослинних 
решток. Вивчено шляхи екологічно безпечного 
використання біомаси. 

 
Результати та їх обговорення. Виявлено, 

що на Закарпатті спостерігається щорічне наве-
сні і восени спалювання сухих рослинних реш-
ток вздовж доріг, каналів осушувальної і зрошу-
вальної мережі, на ділянках, які є важкодоступ-
ними або в силу тих чи інших причин не оброб-
лялися (рис. 1). Щороку навесні у нас горять по-
лонини в гірських районах та лісові насадження 
вздовж ярів. Щороку влітку після жнив горить 
на полях солома, восени ― бадилля кукурудзи і 
опале листя. І стається це зовсім не випадково. 
Люди спеціально підпалюють, не розуміючи 
всю злочинність своїх дій.  

 

 

Рис. 1. Спалена суха трава на правобережній  
дамбі річки Латориці біля автомобільної дороги 
Ужгород-Чоп поблизу мосту через р. Латорицю. 

Зліва на задньому плані неконтрольоване горіння су-
хої рослинності 

  



Вогонь знищує всі живі організми на повер-
хні ґрунту. Це і сухі залишки рослин, із яких міг 
би утворитися гумус — органічна речовина, яка 
відповідає за родючість ґрунту. Вогонь вбиває 
мікро- і макроорганізми, які знаходяться у верх-
ніх шарах ґрунту і беруть активну участь у утво-
ренні гумусу [3]. Згорають також гнізда птахів, 
котрі гніздяться на луках, наприклад жайворон-
ків, які занесені в Червону книгу України. Зали-
шається тільки невеличка купка попелу, який 
містить тільки неорганічні сполуки і є стериль-
ним, бо не містить нічого живого. Окрім того, 
під час горіння сухої трави або спалювання со-
ломи температура на поверхні ґрунту підвищу-
ється на 400 ºС, вигорає, стерилізується верхній 
найродючіший шар ґрунту товщиною від 2 до 
5 см [2]. У цьому шарі ґрунту згорає накопиче-
ний раніше гумус. Позбавлений рослинного по-
криву ґрунт швидше піддається водній ерозії [5]. 
Прискоренню водної ерозії сприяє і втрата од-
ночасно з гумусом водостійкої структури верх-
нього шару. 

Вчені кажуть, що для того, щоб утворився 
шар чорнозему завтовшки 2 см, потрібно від 200 
до 1000 років. Це виходить, що за якусь годину 
можна спалити те, що накопичилося за тисячо-
ліття. Кажуть, що ґрунт — живий, що ґрунт — 
це шкіра планети [4]. Чи піднялась би у когось 
рука запалити одяг і шкіру на живій істоті?  

У повітря потрапляє багато токсичних речо-
вин і вуглекислого газу. При горінні рослинної 
маси виділяються речовини, які можуть викли-
кати захворювання дихальних шляхів, а також 
захворювання на рак (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Дим, який виділяється при спалюванні  
сухої рослинності поблизу дачного масиву між 
Ужгородом і Чопом біля залізничної зупинки  

Дачна в околицях с. Цеглівки  
(картина дуже схожа на вибух атомної бомби) 
 

Зрештою вогонь швидко пересушує верхні 
декілька сантиметрів ґрунту, в яких гумус прос-
то горить. У результаті, родючість ґрунтів зни-
жується і ми можемо, нікуди не переїжджаючи, 
опинитися в пустельній зоні (рис. 3).  

 

 
 

 
 

Рис. 3. Рукотворна пустеля біля дачного  
масиву в околицях с. Цеглівки 

 
Значні втрати гумусу часто спричинені без-

відповідальністю людей, які, економлячи гроші 
на прибиранні рослинних решток і прикопуванні 
у ґрунт, спалюють їх. Часто при цьому пожежею 
знищуються захисні лісові смуги вздовж доріг, 
каналів, річок, на межах полів, тобто лісосмуги, 
які мали б запобігати вітровій ерозії (рис. 4). 

Спалювання лісомуг матиме катастрофічні 
наслідки для агроландшафтів, оскільки лісосму-
ги: зменшують швидкість вітру в зоні шириною 
в 25-30 висот (Н) лісосмуги на 30–50 %; підви-
щують відносну вологість повітря при суховіях 
на 2-5 %; знижують температуру на 2-3 ºС; зме-
ншують випаровуваність на 20-25 %; знижують 
транспірацію, а її продуктивність підвищують на 
10 %; затримують сніг на полях; створюють до-
даткову зволоженість ґрунту, збільшують запаси 



 

продуктивної вологи на 30-50 мм; захищають 
ґрунти і сільськогосподарські культури при пи-
лових бурях; поліпшують родючість ґрунту, під 
тривалим впливом лісосмуг (25-30 років і біль-
ше) покращується ґрунтоутворення; приріст 
урожаю сільськогосподарських культур на по-
лях, захищених лісосмугами (в зоні до 30 Н) 
становить 10-20 % [6]. 

 

 
 

Рис. 4. Спалена лісосмуга вздовж автомобільної 
дороги Ужгород-Чоп на території Латорицької 

осушувальної системи 
 

Деколи можна бачити, що люди, які здійс-
нили підпал, залишають вогонь без нагляду, в 
результаті чого горять стовпи ліній електропе-
редач, споруди, лісові масиви (рис. 5). Державі 
завдаються значні матеріальні та екологічні зби-
тки [1, 6]. 

 

 
 

Рис. 5. Пожежники гасять займання сухої трави, 
яке призвело до згорання дерев’них стовпів ліній 
електропередач, на межі між Перечинським і  
Великоберезнянським районами Закарпатської 
області біля залізниці і автомобільної дороги 
 
Результати соціологічного опитування та їх 

обговорення. Було проведено соціологічне опиту-

вання дорослих жителів Закарпаття. Опитування 
проводилося в письмовій формі шляхом анкету-
вання. Результати опрацьовували статистично. 

Опитування виявило, що: на думку 93,4 % 
закарпатців спалювання є корисним; 94,7 % не 
знають, що відмерлі рослинні рештки є джере-
лом утворення гумусу тільки тоді, коли потрап-
лять у ґрунт в органічній формі, а не у вигляді 
золи; тільки 12,3 % респондентів повідомили, 
що використовують рослинні рештки для ком-
постування, мульчування або удобрення ґрунту. 

Це свідчить про необхідність проведення 
просвітницької роботи серед населення, спрямо-
ваної на пояснення шкідливості спалювання ро-
слинних решток та роз’яснення шляхів їх вико-
ристання з метою підвищення родючості ґрунтів 
та для потреб альтернативної енергетики.  

Просвітницьку роботу потрібно проводити в 
родинах, дитячих садках, школах, позашкільних 
освітніх навчальних закладах, університетах, 
широко використовувати для цього телебачення 
і газети.  

 
Шляхи екологічно безпечного викорис-

тання біомаси. У сільськогосподарському ви-
робництві біомасу часто використовують як зе-
лене добриво. Для цього вирощують рослини, 
так звані сидерати. Це можуть бути бобові та 
інші культури, а найчастіше їх суміші. Рослинам 
дають вирости і розвинути кореневу систему й 
зелену масу, а потім їх або скошують, або подрі-
бнюють і цілком закопують у ґрунт. Так само 
можна вчинити із травою або бур’яном. Заорана, 
зароблена у ґрунт трава, покращує структуру 
ґрунту. На цих травинках поселяються різнома-
нітні мікроорганізми, які починають поступово 
їх розкладати. Природа дуже мудро влаштована: 
мікроорганізми розкладають ці травинки таким 
чином, що вони фактично довго залишаються у 
ґрунті. Спочатку розкладаються білки, жири, 
вуглеводи, а залишається оболонка із менш лег-
корозчинних речовин, речовин які важче роз-
кладаються: лігніну, суберину, клітковини, тоб-
то природа їсть пиріг так, щоби він залишався 
цілим. І по цих трубочках із лігніну, суберину і 
клітковини довго-довго всередину ґрунту мо-
жуть поступати повітря і вода. Під дією мікро- 
та макроорганізмів ґрунту рослинні залишки 
перетворюються на новий вид органічної речо-
вини — гумус, який знаходиться тільки у ґрунті. 
Гумус є основою родючості ґрунту. Органічні 
рештки є головним екологічним фактором, який 
визначає природу та кількість живих організмів 
у ґрунтах. Чим більше органічних решток, тим 
вищою буде біологічна активність ґрунту. 

Скошену масу можна також використовува-
ти для приготування компосту. Компост — це 



органічне добриво, яке за своєю цінністю не по-
ступається гною. В минулому році ми на нашій 
ділянці зробили компостну купу, у яку склали 
всі органічні рештки, і прикрили її шаром ґрунту 
товщиною 10-15 см. Навесні на цю купу висади-
ли розсаду помідорів і посіяли декілька насінин 
гарбузів. Влітку часто поливали. Таким чином із 
компостної купи площею в 4 м2 отримали декі-
лька урожаїв: був гарний урожай помідорів сор-
ту Де барао жовтих і червоних (48 кг); добре 
вродили гарбузи (23 кг); а крім того ми ще зі-
брали восени відро топінамбуру (12 кг), бульби 
якого потрапили в компостну купу випадково 
разом з бадиллям топінамбуру.  

Також скошену траву, тирсу, солому, подрі-
бнені кору і гілки можна використовувати у яко-
сті мульчі. Мульчею вкривають землю навколо 
дерев, кущів, міжряддя суниці, доріжки. Муль-
чування запобігає водній і вітровій ерозії, збері-
гає вологу в ґрунті. Нами виявлено, що під ша-
ром мульчі із скошеної трави товщиною 10 см 
навіть після місяця відсутності дощів ґрунт за-
лишається вологим, зберігає агрономічно цінну 
дрібнозернисту структуру. Крім того, мульча 
стабілізує температурний режим ґрунту. Ґрунт 
менше перегрівається у спеку і не так сильно 
охолоджується в прохолодні ночі, що сприяє 
створенню кращих умов для функціонування 
кореневої системи рослин.  

Солома — цінне органічне добриво, яке вно-
ситься одразу після жнив в подрібненому на 
шматки довжиною 10-15 см стані з додаванням 
10 кг діючої речовини азоту на 1 тонну соломи. 
При такому внесенні 2 тонни соломи заміняють 
одну тонну дефіцитного гною. 

Солома, виноградні вичавки, лігнін також 
можуть бути цінним сустратом для гідропонних 
теплиць. 

 
Висновки. Виявлено, що на Закарпатті від-

бувається щорічне навесні, влітку і восени спа-
лювання сухих рослинних решток. Це негативно 
впливає на родючість ґрунту, зменшує його біо-
логічну активність, знижує вміст гумусу. Разом з 
тим, рослинні рештки є цінним органічним доб-
ривом, яке необхідно використовувати для під-
вищення родючості ґрунтів. 

Зібрані фото- і відеоматеріали та дані соціо-
логічного опитування, які вказують на необхід-
ність проведення просвітницької роботи про 
шкідливість спалювання серед усіх верств насе-
лення, а також потребу залучення огранів влади 
і правоохоонних організацій до боротьби з цим 
негативним явищем. 
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THE PROBLEM OF DRY PLANT RESIDUES BURNING IN ZAKARP ATTYA REGION  
AND THE IMPACT OF THIS PROBLEM ON SOIL FERTILITY 

 
L. G. Margitay 

 
Burning of dry plant residues have a negative impact on soil fertility, content of humus, soil biological activity. 

However, annually in spring and autumn burns dry grass in uncultivated areas, along roads and drainage canals and 
irrigation networks in the forest belts of the Zakarpattya region. Every summer you can watch the burning of straw in 
the fields after the grain harvest. Survey conducted among adult residents of Zakarpattya region found that the ma-
jority of cases caused by people who deliberately burn plant residues, not realizing the harm to the environment. This 
indicates the need for education among the population on this issue. This indicates the need of educational work with 
population on this issue. 

Key words: burning, plant remains, humus, soil, soil biological activity, Zakarpattya region. 
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ВПЛИВ СИСТЕМИ ОБРОБІТКУ ТА УДОБРЕННЯ НА ЗМІНУ  
ФІЗИЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТИХ  

ҐРУНТІВ ЗА ВИРОЩУВАННЯ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО 
 

В.В. Масюк 
 
Інститут природничих наук Прикарпатського національного університету імені Василя Стефаника,  

кафедра агрохімії і ґрунтознавства, vovamasyuk@live.de 

 
Наведено результати дослідження щодо вивчення змін щільності складення, шпаруватості дерново-

підзолистого поверхнево оглеєного ґрунту за різного способу основного обробітку з заробкою соломи пшениці 
озимої і редьки олійної на сидерат. Встановлено, що оранка на глибину 20-22 см з використанням соломи і 
сидерату, як біологізація землеробства сприяє покращенню щільності та пористості ґрунту протягом веге-
таційного періоду. 

Ключові слова: щільність, пористість ґрунту, оранка, дискування, елементи біологізації, ячмінь ярий. 
 

Вступ. Надмірна щільність ґрунту погіршує 
водний і повітряний режими, стає механічною 
перешкодою на шляху розвитку кореневої сис-
теми рослин. 

Велике значення має обробіток ґрунтів важ-
кого гранулометричного складу, з невеликим 
вмістом в структурі водостійких агрегатів та ни-
зькою гумусованістю. На таких ґрунтах спосте-
рігається динаміка ущільнення під дією дощо-
вих капель, капілярним тиском, сільськогоспо-
дарських машин і знарядь.  

Встановлено, що щільність ґрунту залежно 
від способу та глибини обробітку відрізняється 
між собою [3, 4]. 

Об'єкт і методи досліджень. Дослідження 
проводилися на дерново-підзолистому ґрунті у 
польовому досліді Коломийської дослідної ста-
нції Івано-Франківського інститут АПВ, що ви-
конується на кафедрі агрохімії і ґрунтознавства, 
який є складовою частиною завдання ННЦ “Ін-
ститут землеробства НААН”, “ Розробити систе-
му обробітку ґрунту у короткоротаційних сіво-
змінах із підвищеним насиченням зерновими 
для ґрунтово-кліматичних умов Прикарпаття. 

 
Таблиця 1 

Схема вивчення впливу систем основного  
обробітку ґрунту та удобрення  
на продуктивність ячменю ярого 

 
Обробіток ґрунту, см Варіанти удобрення 

N60 P60 K60 
N60 P60 K60, солома  Оранка, 20-22 

N60 P60 K60, солома, сидерат 
N60 P60 K60 

N60 P60 K60, солома  Дискування, 10-12 
N60 P60 K60, солома, сидерат 

 

Сівозміна: 1 – однорічні трави на з/к; 2 – 
пшениця озима + проміжна (редька олійна) на 
сидерат; 3 – ячмінь ярий. 

Дерново-підзолистий ґрунт характеризуєть-
ся низькою родючістю, вміст гумусу в орному 
(0-20 см.) шарі – 2,5%. В зв’язку з цим такі ґрун-
ти бідні на азот: мають 12 мг/100 г ґрунту азоту, 
що лужногідролізується. Гумусово-елювіальний 
горизонт характеризується кислою реакцію 
ґрунтового розчину (рН – 4,4), яка з глибиною 
зростає до рН – 4,0. Кисла реакція пригнічує 
процеси нітрифікації, тому нагромадження ру-
хомих форм азоту проходить дуже повільно. 
Вміст рухомого фосфору – 8,0 мг/100 г ґрунту, 
обмінного калію – 10,0 мг/100 г ґрунту (за Кір-
сановим). Рухомого алюмінію до 2,16 мг/екв. на 
100г ґрунту. Визначення показників родючості 
ґрунту проводилося в атестованій лабораторії на 
кафедрі агрохімії  і ґрунтознавства. 

 
Мета дослідження. Встановити ефектив-

ність способів обробітку ґрунту з використанням 
елементів біологізації землеробства на динаміку 
щільності під посівом ячменю ярого.  

 
Результати та їх обговорення. Дерново-

підзолисті ґрунти характеризуються низькою 
родючістю. Верхній горизонт їх збіднений му-
листою фракцією. Вони мають підвищену кис-
лотність, низьку ємність поглинання в орному 
шарі, малу потужність гумусового горизонту, 
слабооструктурені, характеризуються високою 
щільністю і поганою пористістю, схильністю до 
запливання і утворення кірки, малими запасами 
доступних для рослин поживних речовин [1, 2]. 

Одним з важливих факторів родючості ґрун-
ту є щільність. 



Визначено, що щільність повинна становити 
1,1-1,3 г/см3, проте вона може дещо змінюватися 
залежно від культури і технологічного обробітку. 

Попередник ячменю ярого пшениця озима, 
солома якої подрібнювалась при збиранні і за-
роблялась в ґрунт. На цьому фоні висівалась 
проміжна культура редька олійна з використан-
ням на сидерат. 

Визначено, що глибина обробітку визначала 
фізичний стан 0-20 см шару ґрунту. Так, оранка 
20-22 см з попередньою заробкою соломи і си-
дерату у ґрунт протягом усієї вегетації ячменю 
ярого забезпечувала сприятливий фізичний стан 

ґрунту в орному шарі 0-20 см, де щільність 
складення в середньому за вегетацію становила 
1,23 г/см3 (табл. 1).  

За даними досліджень на варіантах поверх-
невого обробітку в середньому за вегетацію 
щільність ґрунту верхнього 0-20 см шару ґрунту 
становила 1,24-1,27 г/см3 (рис. 1). 

На всіх варіантах досліду щільність ґрунту 
при проведенні дискування у шарі 0-20 см була 
більшою за показники під оранкою на 0,03-0,07 
г/см3, що засвідчує низьку ефективність поверх-
невого обробітку на ґрунтах важкого грануломе-
тричного складу з ознаками оглеєності (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Вплив способів обробітку та удобрення на щільність ґрунту 2010-2011 рр. 
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Рис 2. Вплив способів обробітку та удобрення на щільність ґрунту 2010-2011 рр 



 

Як показали наші дослідження, загальна те-
нденція до підвищення щільності в період від 
появи сходів до повної стиглості – на 0,04-0,07 
г/см3 на варіантах з оранкою та 0,05-0,08 г/см3 на 
варіантах з поверхневим обробітком. 

Найбільш оптимальні показники щільності 
ґрунту на період збирання, спостерігались при 
оранці на глибину 20-22 см та удобренні N60 P60 

K60 + солома + сидерат – 1,26 г/см3 у шарі 0-20 
см, що на 0,04 г/см3 менше, ніж на аналогічному 
варіанті удобрення при поверхневому обробітку. 
Варіанти із соломою і сидератом мав переваги 
перед варіантами, які включали лише мінеральні 

добрива, щільність ґрунту на яких у шарі 0-20 
см була більшою на 8-10 %.  

На основі показників щільності ґрунту твер-
дої фази нами проведено розрахунок загальної 
пористості по варіантах досліду (рис. 3, 4). 
Встановлено, що показники пористості в шарі 0-
20 см на початку вегетації ячменю при обох ви-
дах обробітку близькі і становлять в середньому               
54,5-55,5 %. Проте у фазі повної стиглості спо-
стерігається погіршення на варіантах з поверх-
невим обробітком – в середньому на 4-6 % порі-
вняно до аналогічних варіантів з оранкою на 20-
22 см. 
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Рис. 3. Вплив способів обробітку та удобрення на  пористість ґрунту 2010-2011 рр. %. 
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Рис. 4. Вплив способів обробітку та удобрення на  пористість ґрунту 2010-2011 рр. %. 
 

У шарах 20-30 та 30-50 см на всіх варіантах 
показники шпаруватості становлять менше 50 
%, що пов’язано з високою щільністю твердої 
фази та важким гранулометричним складом. 

Як і при дослідженні показників щільності 
ґрунту нами встановлена тенденція до погір-

шення пористості у фазі повної стиглості порів-
няно з фазою сходів – 3,5-6,5 % в залежності від 
варіанту, що пов’язано з усадкою ґрунту та його 
ущільнення в процесі розвитку ячменю ярого.  

Найкраща загальна пористість була зафіксо-
вана на варіанті з оранкою на глибину 20-22 см у 



поєднанні із внесенням N60 P60 K60 , соломи та 
сидерату     55,1 % у фазі сходів (шар 0-20 см), 
що на 4 % менше ніж на варіанті, де проводи-
лось дискування у поєднанні з внесенням доб-
рив у нормі N60 P60 K60, який характеризувався 
найменшою пористістю у досліді. 

Урожайність ячменю ярого за 2010-2011 рр. 
була найкраща на варіанті оранка на глибину 20-
22 см з удобренням N60 P60K60,солома, сидерат і 
становила 35,0 і 36,8 ц/га (табл. 2). 

Таблиця 2 
Урожайність ячменю ярого за різних  

способів обробітку ґрунту  
 

Урожайність, ц/га Обро-
біток  
ґрунту, 
см 

Удобрення 2010 2011 

N60P60K60 28,4 32.0 
N60P60K60,солом

а  
31,3 34,3 Оранка, 

20-22 
N60 P60 K60, 

солома, сидерат 
35,0 36,8 

N60P60K60 28,5 28,9 
N60P60K60,солом

а  
30,0 31,4 

Диску-
вання, 
10-12 N60 P60 K60, 

солома, сидерат 
30,5 31,8 

НІР0,5                                   2,09 2,20 
 
Висновки.  
Оранка на глибину 20-22 см з  удобренням 

N60 P60 K60 + соломи + сидерат сприяли оптиміза-

ції агрофізичних властивостей дерново-
підзолистих ґрунтів. При їх застосуванні щіль-
ність і пористість ґрунту наближалася до рівно-
важної. Врожайність ячменю ярого при цьому 
збільшувалась, на варіанті оранка 20-22 
N60P60K60,солома, сидерат і становила 35 – 36,8 
ц/га.  

Тому однією з умов одержання високих і 
сталих врожаїв сільськогосподарських культур є 
оптимальна щільність та шпаруватість ґрунту. 
Це засвідчує позитивний вплив використання 
пожнивних решток та сидератів на фізичні влас-
тивості дерново-підзолистих ґрунтів.  
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THE INFLUENCE OF CULTIVATION  AND FERTILIZATION SYS TEM ON THE PHYSICAL 
CHARACTERISTICS OF SOD-PODZOLIC  SOILS OF  SPRING BARLEY GROWING 

 
V.V. Masyuk 

 
The results of the stowage density changes studying research and porosity of sod-podzolic soil, surfaced 

overmoisty soil on different ways of basic cultivation with ploughing down with straws of winter wheat and oil-bearing 
radish as a green manure research. It is found that the ploughing to the depth of 20-22 cm with using straw and green 
manure as a biology elements of agriculture improve the soil density and porosity during the vegetative season. 
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ОЦІНКА ПРИДАТНОСТІ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ УГІДЬ  
ЛІСОСТЕПОВОЇ ЧАСТИНИ ВОЛИНСЬКОЇ ОБЛАСТІ ДЛЯ  

СТВОРЕННЯ СПЕЦІАЛЬНИХ СИРОВИННИХ ЗОН 
 

І.М. Мерленко, О.В. Повх  
 

Поліська дослідна станція Національного наукового центру «Інститут агрохімії та ґрунтознавства 
імені О.Н. Соколовського».  ds-iga@ukr.net 

 
Проведено оцінку придатності ґрунтів Лісостепової частини Волинської області для формування спеціа-

льних зон з виробництва високоякісної рослинницької сировини. Розраховано інтегрований показник, що відо-
бражає вплив окремих показників на загальний рівень родючості ґрунту та екологічну стійкість сільськогос-
подарських угідь. Встановлено, що досліджувана територія є досить перспективною для отримання екологі-
чно безпечних врожаїв. 

Ключові слова: ґрунти, оцінка придатності, інтегрований показник родючості, екологічно безпечна сировина. 
 

Вступ. Забруднення навколишнього середо-
вища негативно впливає на продуктивність зе-
мель, внаслідок чого зменшується врожайність 
сільськогосподарських культур, а рослинна про-
дукція, вирощена на таких ґрунтах, може бути 
небезпечною для здоров’я людини. Інтенсифіка-
ція землеробства, збільшення навантаження на 
земельні ресурси, безконтрольне застосування 
засобів хімізації в умовах низької технологічної 
культури призводять до погіршення якості ґрун-
тів, зниження їх родючості, розвитку ерозійних 
процесів [2]. В таких умовах виникає необхід-
ність застосування альтернативних методів ве-
дення сільського господарства, до яких і нале-
жить органічне землеробство. Система органіч-
ного землеробства передбачає використання пе-
реваг сівозмін, органічних решток, гною та ком-
постів, бобових рослин та рослинних добрив, ор-
ганічних відходів виробництва, мінеральної си-
ровини, механічного обробітку ґрунтів та біоло-
гічних засобів боротьби зі шкідниками з метою 
підвищення родючості та покращення структури 
ґрунтів, забезпечення повноцінного живлення 
рослин та боротьби з бур’янами [4]. Саме на 
принципах органічного землеробства і базуються 
створення та функціонування спеціальних зон з 
виробництва екологічно безпечної сировини.  

Початковим і надзвичайно складним етапом 
роботи по впровадженню спеціальних сировин-
них зон, є визначення придатності сільськогос-
подарських угідь встановленим вимогам. У ни-
нішній час знайти абсолютно «чисті» території в 
межах держави дуже проблематично, оскільки 
існують не тільки «місцеві» джерела забруднен-
ня, а й міждержавне та трансконтинентальне 
перенесення полютантів, які крім ґрунту, забру-
днюють також й інші природні компоненти. То-
му оцінка придатності земель для виробництва 

екологічно безпечної продукції має базуватися 
на принципах системного методу досліджень та 
аналізу [3]. Високий рівень природної родючості 
і ступінь окультурення ґрунтів, просторове роз-
ташування сільськогосподарських угідь віднос-
но промислових підприємств та об’єктів, відпо-
відність встановленим нормативам вмісту ток-
сичних речовин і радіонуклідів у ґрунті є необ-
хідними вимогами створення і функціонування 
спеціальних сировинних зон [1]. 

 
Об’єкти та методика досліджень. 

Об’єктами досліджень виступають ґрунти сіль-
ськогосподарського призначення Лісостепової 
частини Волинської області та показники їх аг-
роекологічного стану. Придатність сільськогос-
подарських угідь вимогам спеціальних сировин-
них зон визначали згідно з критеріями та норма-
тивами, розробленими фахівцями Інституту аг-
роекології і природокористування НААН [5, 6]. 
Залежно від значень показників, сільськогоспо-
дарські угіддя поділяють на три категорії прида-
тності: придатні (сільськогосподарські угіддя, 
агроекологічний стан яких не перешкоджає оде-
ржанню високоякісної сільськогосподарської 
сировини); обмежено придатні (сільськогоспо-
дарські угіддя, показники ґрунтової родючості 
та санітарно-гігієнічного стану яких не відпові-
дають оптимальному стану і потребують заходів 
щодо їх покращення); непридатні (сільськогос-
подарські угіддя, на яких неможливо одержати 
екологічно безпечну сировину).  

Агрохімічні аналізи здійснювали за загаль-
ноприйнятими методиками: вміст в ґрунті гуму-
су – за методом І.В. Тюріна, вміст фосфору та 
калію – за методом Кірсанова в модифікації 
ННЦ ІГА, вміст рухомих форм мікроелементів 
за методом Пейве-Рінькиса.  



Результати і їх обговорення. Результати 
агроекологічної оцінки території Волинської 
області, проведеної Поліською дослідною стан-
цією ННЦ «ІГА імені О.Н. Соколовського», по-
казують, що кращі показники родючості харак-
терні для ґрунтів Лісостепової частини. Перева-
жаючими ґрунтами в межах якої є лісостепові 
опідзолені, а саме ясно-сірі опідзолені, сірі 
опідзолені, темно-сірі опідзолені та чорноземи 

опідзолені. В ході досліджень було проаналізо-
вано реакцію ґрунтового розчину, вміст гумусу, 
рухомого фосфору, обмінного калію, мікроеле-
ментів та санітарно-гігієнічні показники. 

Найвищий вміст гумусу спостерігається у 
ґрунтах Горохівського, Володимир-Волинського 
та Луцького районів (1,82–1,70 %), дещо ниж-
чий – Іваничівського та Локачинського (1,58–
1,51 %) (табл. 1) .  

Таблиця 1  
Придатність ґрунтів адміністративних районів Лісостепової частини  

Волинської області вимогам спеціальних сировинних зон 
 

Агрохімічні показники родючості ґрунтів Показники еколо-
гічної стійкості 

ґрунтів Вміст рухомих форм, мг/кг 

фосфору 
ка-
лію 

мар-
ганцю 

цинку міді бору Вміст 
гумусу, 

% 

рН 
сол. за методом Кір-

санова 
за методом Пейве-Рінькиса 

Райони 
Пло-
ща, га 

а б а б а б а б а б а б а б а б 
Володимир-
Волинський 

28578 1,74 о 6,6 п 162 п 104 о 44 о 2,3 п 3,0 о 0,54 о 

Горохівський 42936 1,82 о 6,7 п 132 п 104 о 42 о 1,9 п 2,9 о 0,42 о 

Іваничівський 27687 1,58 о 6,6 п 159 п 105 о 40 о 2,0 п 2,8 о 0,48 о 

Локачинський 25701 1,51 о 6,5 п 148 п 111 о 41 о 1,8 п 2,3 о 0,38 о 
Луцький 39686 1,70 о 6,7 п 145 п 100 о 48 о 1,7 п 2,8 о 0,49 о 

Середньозважені 
показники 

 1,67 o 6,6 п 149 п 104 о 43 о 1,9 п 
2,7
6 

о 0,46 о 

Всього 164588                 
 
Примітка: а – фактичне значення показника; б – оцінка придатності ґрунтів вимогам спеціальних сировинних 
зон за цим показником, де п – придатні; о – обмежено придатні; н – непридатні для виробництва екологічно 
безпечної сировини.  

 
Реакція ґрунтового розчину на всіх дослі-

джуваних сільськогосподарських угіддях слабо-
кисла, наближається до нейтральної. Забезпече-
ність фосфором досить висока, середньозваже-
ний вміст якого становить 149 мг/кг. Значно гі-
рша ситуація з калійним режимом, вся дослі-
джувана територія за вмістом даного елемента є 
обмежено придатною для отримання екологічно 
безпечної продукції. Незадовільні показники 
також і вмісту міді, марганцю та бору. 

З метою врахування всіх показників родю-
чості ґрунту, які використовували для оціню-
вання, було введено «інтегрований показник ро-
дючості». Інтегрований показник визначали ме-
тодом експертних оцінок. Для цього було вста-
новлено пріоритетний ряд щодо впливу окремих 
показників на загальний рівень родючості ґрун-
ту та екологічну стійкість сільськогосподарсь-
ких угідь : гумус > рН > Р2О5 > К2О > мікро-
елементи. Визначено ваговий внесок кожного 
показника в межах 100 бальної оціночної шкали: 
гумус – 50, рН – 18, Р2О5  – 14, К2О – 10 балів, 
та по 2 бали для кожного мікроелемента. Згідно 

проведених розрахунків прийнято наступне ра-
нжування ґрунтів щодо придатності вимогам 
спеціальних сировинних зон за інтегрованим 
показником родючості: придатні > 85 балів; об-
межено придатні 85–50; непридатні < 50 балів. 
Придатність ґрунтів Лісостепової частини в роз-
різі адміністративних районів вимогам спеціаль-
них сировинних зон за інтегрованим показником 
родючості наведено в таблиці 2. 

За інтегрованими показниками родючості 
ґрунту всі досліджувані райони є придатними 
для створення спеціальних зон з виробництва 
екологічно безпечної продукції. Проте, порівня-
но невисока забезпеченість усіх сільськогоспо-
дарських угідь калієм, марганцем та бором зу-
мовлює необхідність при отриманні статусу ССЗ 
дотримуватись рекомендацій щодо системи удо-
брення та правильного планування сівозмін. Та-
кож, через значне поширення ерозії (особливо 
водної) слід здійснювати фітомеліоративні захо-
ди, протиерозійний обробіток ґрунтів, посів си-
деральних і парозаймальних культур. 



 

Таблиця 2  
Придатність ґрунтів Лісостепової частини Волинської області вимогам  

спеціальних сировинних зон за рівнем родючості (бали) 

 

Райони Гумус рН Р2О5 К2О Мn Zn Cu B 
Сума 
балів 

Придатність 

Володимир-
Волинський 

43 18 15 8,6 1,3 2,0 1,8 1,5 91 Придатний 

Горохівський 45 18 14 8,6 1,2 2,0 1,7 1,2 92 Придатний 

Іваничівський 39 18 14 8,7 1,1 2,0 1,7 1,4 86 Придатний 

Локачинський 39 18 14 9 1,1 2,0 1,4 1,0 86 Придатний 

Луцький 42 18 14 8,3 1,4 2,0 1,7 1,4 89 Придатний 

 
Щільність забруднення радіонуклідами, вміст рухомих форм важких металів та залишків пести-

цидів не перевищують гранично допустимих концентрацій 
 
Висновки. Аналізуючи результати досліджень, можна зробити висновок про високу перспекти-

вність сільськогосподарських угідь Лісостепової частини Волинської області для формування спеці-
альних сировинних зон. Науково-обгрунтоване, ефективне впровадження ССЗ на даних територіях 
дасть змогу отримати високоякісну, екологічно безпечну рослинницьку сировину, забезпечить збе-
реження природних ресурсів (в першу чергу ґрунтів) та охорону навколишнього природного середо-
вища. 
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EVALUATION FOR THE SPECIAL RAW MATERIALS ZONES CREA TION 
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The Forest-steppe part of Volyn region agricultural lands suitability evaluation for the production of high quality 

plant raw materials special zones creation was conducted. Integrated index that reflects the influence of some 
parameters on the overall level of soil fertility and environmental sustainability of agricultural land was calculated. 
Established that the investigated territory is very promising for getting environmentally sound crop. 

Key words: soils, suitability evaluation, an integrated indicator of fertility, environmentally safe raw materials. 
 
 

Одержано редколегією 22.01.2012 

 



УДК 631.42 
 

МІКРОМОРФОЛОГІЧНА ДІАГНОСТИКА  
МІНЕРАЛОГІЧНОГО СКЛАДУ БУРУВАТО-ПІДЗОЛИСТИХ  
ОГЛЕЄНИХ ҐРУНТІВ СТАЦІОНАРУ «СТОРОЖИНЕЦЬКИЙ» 

 
В.А. Нікорич, О.М. Крижанівський, М.В. Микитюк 

 
Чернівецький національний університет імені Юрія Федьковича, v.nikorych@chnu.edu.ua 

 
 
Проаналізований мінералогічний склад бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтів Передкарпаття на основі 

мікроморфологічного аналізу. Встановлено, що крупнодисперсний ґрунтовий матеріал представлений уособ-
леними зернами первинних мінералів з домінуванням кварцу, слюд та польових шпатів.  Виявлено, що біль-
шість первинних мінералів приурочені до пилуватих та дрібно-піщаної фракцій. Надтонкі фракції представ-
лені вторинними глинистими мінералами та залізо-глинистими колоїдами, які формують кутани та натічно-
сті різного ступеня орієнтації. Серед виявленних вторинних мінералів особлива роль у формуванні мінералогі-
чного складу належить глинистим. З’ясовано, що точна діагностика глинистих мінералів у складі плазми в 
шліфах, не можлива. Використовуючи показник заломлення та значення сили двозаломлення, можлива лише 
діагностика належності глинистих мінералів до тієї чи іншої групи. 

 Ключові слова: Передкарпаття, бурувато-підзолисті оглеєні ґрунти, мікроморфологічний аналіз, мінера-
логічний склад, первинні мінерали, вторинні мінерали, кварц, слюди, польові шпати, глауконіт, мусковіт, пла-
гіоклаз, циркон, глинисті мінерали, орієнтовані глини. 

 
Вступ. Скелетна частина ґрунтів представ-

лена уламками порід і мінералів, є продуктом 
механічного подрібнення та хімічної  і біологіч-
ної трансформації в процесах породо та ґрунто-
творення. Форма скелетних зерен свідчить про 
генезу мінеральних компонентів, про міграційні 
процеси і вторинні зміни в ґрунтовому профілі. 
Мінеральний склад – про джерела переносу ма-
теріалу, багатство хімічними елементами, сту-
пінь стійкості до вивітрювання та вторинних 
процесів трансформації під впливом ґрунтогене-
зу [4, 7]. Якісну оцінку мінералогічного складу 
ґрунтів доцільно проводити з використанням 
мікроморфологічного аналізу, оскільки дослі-
дження надтонких зрізів дозволяє побачити не 
тільки самі мінералогічні компоненти, а й їх 
розташування в ґрунтовій масі, розміри та гео-
метрію, взаємодію з іншими мікрокомпонентами 
[10, 16].  

Якщо аналізувати переваги мікроморфологі-
чних методів у вивченні ґрунту, то варто зазна-
чити, що цей метод вивчає ґрунтовий зразок у 
непорушеному стані, досліджується не змішана 
ґрунтова маса, а окрема ділянка будь-якої точки 
ґрунту, найбільш повно діагностуються вклю-
чення, границі заповнення пор, тріщин чи інших 
неоднорідностей, описується не тільки склад 
ґрунтової маси, а й визначається розмір, форма, 
орієнтація будь-якого елементу ґрунтового 
складення [7]. 

Мікроморфологічний метод дозволяє діагно-
стувати якісний мінералогічний склад ґрунтів у 

непорушеному стані. Аналіз літератури показав 
відсутність даних щодо якісної характеристики 
мінералогічного складу ґрунтів Передкарпаття, 
тому саме на цьому питанні ми і зосередили 
свою увагу у власних дослідженнях. 

Варто відмітити, що цей напрям в українсь-
кому ґрунтознавстві поки що активно розвива-
ється лише в Дніпропетровському національно-
му університеті імені О.Гончара під керівницт-
вом проф. Білової Н.А. Нею і її учнями опублі-
кована низка робіт з ґрунтової мікроморфології, 
що присвячені в більшій мірі з’ясуванню різно-
манітних аспектів мікроморфологічної організа-
ції чорноземних ґрунтів [1-6; 12-14]. Щодо ґрун-
тів Передкарпаття та Українських Карпат, то 
мікроморфологічний аспект досліджувався лише 
проф. Герасимовою М.І. [8,9]. 

 
Об'єкт і мета досліджень. Об’ єктом до-

слідження була мікроморфологічна організація 
фонових для Передкарпаття бурувато-
підзолистих оглеєних ґрунтів природних та ан-
тропогенно-трансформованих екосистем стаціо-
нару «Сторожинецький» (рис 1): 

 
Розріз Р1-Ст (агроценоз, рілля)  
Не орн. + Еhgl + Igl + Pіgl;  
Розріз Р2-Ст (ліс хвойний)  
Но + Не (gl) + Еgl + ЕІgl + Igl + PіGl;  
Розріз Р3-Ст (ліс широколистяний)  
Но + Не + Еh + Іе + Im + Pіmq. 
 



 

Дослідження проведені з метою діагностики 
мінералогічного складу досліджуваних ґрунтів 
мікроморфологічним методом аналізу та встано-
влення особливостей їх генезису. 

 

  
Рис. 1. Профілі досліджуваних ґрунтів та  

ландшафтна обстановка в якій закладені розрізи 
 

Методика досліджень. Надтонкі зрізи ґрун-
ту виготовлялися за загальноприйнятою методи-
кою [7, 10, 11, 16]. Опис та ідентифікація міне-
ралогічного складу здійснена за MacKenzie W.S., 
Guilford C [15]  та G.Stoops [16]. Виготовлені 
шліфи дешифрувалися за допомогою поляриза-
ційного мікроскопу Nikon Eclipse E 600 Pol. Фо-
тофіксація об’єктів здійснена камерою Nikon 
Coolpix P 6000. 

 
Результати та їх обговорення. Нашими до-

слідженнями встановлено, що всі генетичні го-
ризонти представлені субангулярною та ангуля-
рною блоковою мікроструктурою, яка сформо-
вана грубим та тонким ґрунтовим матеріалом, за 
відсутності уособленого скелетону. Тонка мік-
роструктура утворена аморфними гумусними та 
глинистими колоїдами, що надають сірувато-
бурого та золотисто-бурого відтінків (останні 
домінують у нижніх генетичних горизонтах). 
Грубий матеріал представлений уособленими 
зернами первинних мінералів. У всіх генетичних 
горизонтах домінує кварц, особливо чітко його 
домінування проявляється у масивній мікро-
структурі елювіальних горизонтів (рис. 2). 
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Рис. 2. Масивна мік-
роструктура елювіа-
льного горизонту 

(розріз Ст-3), предста-
влена ангулярними та 
домінуючими субан-
гулярними зернами 

кварцу 
А - в співосна проекція 
1N  Б -  ортогональна 

проекція хN    
збільшення х4 

 
 
Досить представленими у досліджуваних 

ґрунтах є слюди, які виявляються у всіх генети-
чних горизонтах. Однак їх кількість значно ме-
нша, особливо у елювіальних та елювіально-
ілювіальних горизонтах. Наприклад, у ґрунтах 
хвойних екосистем в Eigl кількість слюд не пе-
ревищує 5-10%.   

Мінерали групи слюд, діагностовано в буру-
вато-підзолистих оглеєних ґрунтах мають зага-
льні оптичні властивості. Всі слюди кристалізу-
ються в моноклінній сингонії, кристали мають 
псевдогексагональний вигляд, спайність вельми 
досконала. На розрізах слюд, перпендикулярних 
площині (001), кристали, частіше видовженої 

форми, в них чудово видно спайність. Подов-
ження кристалів на таких розрізах позитивне, 
загасання пряме або майже пряме, причому при 
згасанні всі слюди іскряться. На розрізах, пара-
лельних площині спайності, кристали мають лу-
скату ізометричну форму. Завдяки шаруватій 
будові володіють різкою відмінністю показників 
заломлення.  

Слюди оптично двоосні, негативні з високим  
двозаломленням.  Інтерференційне забарвлення 
дуже чисте, яскраве; в розрізах, перпендикуляр-
них спайності, зелене, другого порядку, а в роз-
різах, паралельних спайності, сірі, першого по-
рядку (рис. 3).  
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Рис. 3. Слюди (розріз 
Ст-1, горизонт Рgl), 
розмір кристалу в 
центрі поля зору  

20 мкм 
А - в співосна проек-
ція 1N  Б -  ортогона-
льна проекція хN   
збільшення х20 

 

 
Подібна тенденція до розподілу слюд вста-

новлена і для профільного перерозподілу глуко-
ніту, який теж виявляється у всіх горизонтах з 
мінімумом у зоні вимиву (рис. 4).  

Варто відмітити, що діагностований нами 
шаруватий силікат зустрічається у вигляді окру-
глих агрегатів з променистим, лускатим та зер-
нистим типом будови. На кристалах спостеріга-
лась інтенсивна радіальна тріщинуватість, за-
вдяки якій цей мінерал здатний розпадатися на 
слабкозв'язані між собою сектори. Мінерал за-

барвленний в зелений колір і не плеохронує від 
жовтувато-зеленого або зеленого кольору до те-
мно-жовтого або блакитно-зеленого. При схре-
щених ніколях  зерна глауконіту не гасли. Роз-
міри агрегатів дрібних кристалів в основному 
були лускатої форми розмірами 0,01 - 0,05 мм і 
менше. Жовтувате інтерференційне забарвлення 
першого порядку маскувалося власним зеленим 
забарвленням мінералу, тому глауконіт виглядає 
майже однаково при паралельних і схрещених 
ніколях. 
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Рис. 4. Глауконіт 
 

1 - розріз Ст-3,  
горизонт Іmgl),  

розмір кристалу зеленого 
кольору 50-60 мкм 

 
2 - розріз Ст-1,  
горизонт Норн.),  

розмір кристалу зеленого 
кольору 50-60 мкм 

 
 

А - в співосна  
проекція 1N   

Б - ортогональна  
проекція хN ; 

 збільшення х20 

У процесі ґрунтотворення псевдопіщані зер-
на глауконіту розпадалися на частинки менше 
10 мкм, що призводить до оглинення горизонту і 
збільшення кількості нонтроніту. Отже можна 
вважати, що така тенденція є ознакою оглинен-
ня, як елементарного ґрунтотворного процесу, 
що має місце в досліджуваних ґрунтах. 

Польові шпати приурочені в основному до 
верхніх генетичних горизонтів ґрунтів природ-
них екосистем У ґрунтах агробіогеоценозів, ці 
мінерали виявлялися в основному поверхневих 
та елювіальних горизонтах.  (рис. 5)  
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Рис. 5. Польові шпати 
 

1- розріз Ст-3,  
горизонт Eh, розмір 

100-150 мкм 
 

2 - розріз Ст-3,  
горизонт Pmgl 

 
А - в співосна проекція 
1N  Б -  ортогональна 

проекція хN   
 

збільшення х20 
 
 
 
 

 
Даний факт дозволяє стверджувати, що 

польові шпати, на відміну від кварцу та слюд, у 
бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтах Перед-
карпаття малостійкі і піддаються інтенсивному 
внутріґрунтовому вивітрюванню. 

Поряд з цим, варто відмітити присутність 
вказаних мінералів і у ґрунтових горизонтах, 
однак їх менші розміри вказували на більш інте-
нсивне вивітрення (рис. 5-2). 

 
 

 

Оптичні властивості виявлених польових 
шпатів залежали від їх складу та внутрішньої 
будови. У шліфах їх кристали переважно безба-
рвні, призматичної або неправильної форми, 
спайність в двох напрямках, оптично двоосні, з 
низьким двозаломленням (від 0,006 до 0,013), 
що визначало появу сірих і білих кольорів ін-
терференції першого порядку. 

Відрізняються мінінерали польових шпатів 
між собою в основному за показником залом-
лення. Ще однією цікавою особливістю вияви-
лося здатність цих кристалів взаємодіяти з гли-
нистою плазмою, формуючи за Дж. Ступсом 
granostriated b-fabric (рис. 6). 

У досліджуваних ґрунтах діагностований 
мусковіт. (рис. 7).  

Мусковіт – безбарвний мінерал, в розрізах 
перпендикулярних спайності володіє псевдоаб-
сорбцією і високою інтерференційним забарв-
ленням. У розрізах вздовж спайності забарвлен-
ня сіруваті, білі, жовтуваті.  

Присутність мусковіту вказує на кислий 
склад порід області виносу. У верхніх горизон-
тах ґрунтів і в продуктах вивітрювання гранітів, 
гнейсів і осадових порід мусковіт піддається змі-
ні: відзначаються гідратація, виніс калію і його 
заміщення.У верхній зоні вивітрювання мусковіт 
перетвориться в гідромусковіт, вермикуліт, а в 
умовах кислого середовища – в каолініт.  

 

Рис. 6. Скелетне уособлення глинистої плазми 
(granostriated b-fabric), що вкрила  

кристал мінералу з групи польових шпатів 
(розріз Ст-2, горизонт Неgl) 

ортогональна проекція хN  збільшення х10 
 



Хімічні зміни складу мусковіту при вивіт-
рюванні супроводжуються його дробленням, що 
веде до збагачення мусковіту проміжних фрак-
цій усіх розмірів. 

 Циркон і плагіоклаз виявлені лише в ґрун-
тах, які залучені в сільськогосподарське вироб-
ництво (рис. 8-9).  

Варто зауважити, що кількість цих мінера-
лів, незначна й ідентифікуються вони лише у 
нижній частині профілю. Цей факт може бути 
пов’язаний, а можливо і є свідченням, гальму-
вання метаморфічних процесів при окультурю-
ванні ґрунтів. 

Такий варіант внутріґрунтового взаємороз-
ташування кристалів плагіоклазу та оточуючої 
їх плазми, є діагностичною ознакою оглинення 
(буроземоутворення). 

Більшість первинних мінералів приурочені 
до пилуватих та дрібно-піщаних фракцій.  
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Рис. 8. Плагіоклаз та 
скелетне уособлення 
глинистої плазми, що 
вкрила кристал (роз-
різ Ст-1, горизонт Рgl), 

розмір 100 мкм.  
А - в співосна проекція 
1N  Б -  ортогональна 

проекція хN   
збільшення х20 
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Рис. 9. Циркон   
(розріз Ст-1,  
горизонт Іgl),  

розмір кристалу в 
центрі поля зору: L=80 

мкм, W=25 мкм 
А - в співосна проекція 
1N  Б -  ортогональна 

проекція хN  
більшення х20 

 

 
Серед виявлених вторинних мінералів особ-

лива роль належить глинистим. Проте, виявити 
точно, які саме глинисті мінерали входять до 
складу плазми в шліфах, не можливо. Є ряд 
прийомів дослідження, що дозволяють скласти 
уяву про належність глинистих мінералів до тієї 
чи іншої групи. В основі такого поділу: показ-
ник заломлення і сила двозаломлення. 

Монтморилонітові глини в досліджуваних 
ґрунтах відрізняються низькими показниками 
заломлення (нижче канадського бальзаму і ква-
рцу) і високою силою двозаломлення, яке вира-

жається в яскравих кольорах інтерференції - жо-
втих, червонуватих, кінця першого порядку. За-
барвлення в шліфі часто буває жовтувато-
зеленуватим (рис. 10). 

Гідрослюдисті глинисті мінерали (рис. 11) 
досліджуваних ґрунтів відрізнялися від каоліні-
тових (прозорі, інколи забарвлені домішками) 
вищим, ніж у кварцу і канадського бальзаму, 
показником заломлення і вищими (жовті, черво-
ні відтінки, кінця першого і початку другого по-
рядків) кольорами інтерференції, що свідчать 
про відносно високе двозаломлення. 

 

 
 

Рис. 7. Кристали мусковіту  
(розріз Ст-3, горизонт Іеgl)  

ортогональна проекція хN; збільшення х4 
 



 

   
 

Рис. 10. Орієнтовані глини  (глинисті мінерали монтморилонітової групи) в поровому просторі  
ортогональна проекція хN  збільшення х20 

 
 

   
 

Рис. 11. Орієнтовані глини (гідрослюдисті глинисті мінерали)  в поровому просторі  
ортогональна проекція хN  збільшення х20  

 
Залізистий монтморилоніт (нонтроніт) за 

показником заломлення і силі двозаломлення 
оптично майже не відрізнявся від гідрослюд. Ми 
не вловлювали його зеленувате забарвлення. 

Варто відмітити, що якщо зеленуватий глинис-
тий мінерал має аналогічний або дещо більший 
показник заломлення і низькі кольори інтерфе-
ренції, його відносять до хлоритів (рис. 12).  

 

   
 

Рис. 12. Орієнтовані глини (залізистий монтморилоніт (нонтроніт) та хлорити) в поровому просторі  
ортогональна проекція хN   збільшення х20 

 
Більшість вторинних мінералів приурочені 

до мулистих та дрібно-пилуватих фракцій. Над-
тонкі фракції представлені також залізо-
глинистими колоїдами, які формують кутани та 
натічності різного ступеня орієнтації, що свід-
чить про інтенсивне протікання елювіально-
глеєвого процесу та лесиважу. Наявність інсіт-
ного мулу – про оглинення. 

 
Висновки 

1. Встановлено, що генетичні горизонти бурува-
то-підзолистих оглеєних ґрунтів Передкарпаття 
представлені субангулярною та ангулярною 

блоковою мікроструктурою, яка сформована 
грубим та тонким ґрунтовим матеріалом, за від-
сутності уособленого скелетону. Тонка мікро-
структура утворена аморфними гумусними та 
глинистими колоїдами, що надають сірувато-
бурого та золотисто-бурого відтінків (останні 
домінують у нижніх генетичних горизонтах).  
2. Встановлено, що грубий матеріал представле-
ний уособленими зернами первинних мінералів з 
домінуванням кварцу, слюд та польових шпатів.  
3. Виявлено, що польові шпати приурочені в ос-
новному до поверхневих генетичних горизонтів 
ґрунтів природних екосистем. У ґрунтах агробі-



огеоценозів, ці мінерали виявляються лише в 
елювіальному горизонті, що свідчить про те, що 
польові шпати, на відміну від кварцу та слюд, у 
бурувато-підзолистих оглеєних ґрунтах Перед-
карпаття малостійкі і піддаються інтенсивному 
внутріґрунтовому вивітрюванню. 
4. Більшість первинних мінералів приурочені до 
пилуватих та дрібно-піщаних фракцій. Надтонкі 
фракції представлені вторинними глинистими 
мінералами та залізо-глинистими колоїдами, які 
формують кутани та натічності різного ступеня 
орієнтації, що свідчить про інтенсивне проті-
кання елювіально-глеєвого процесу та лесиважу. 
5. Серед виявленних вторинних мінералів особ-
лива роль належить глинистим. З’ясовано, що 
точна діагностика глинистих мінералів у складі 
плазми в шліфах, не можлива. Використовуючи 
показник заломлення та значення сили двозало-
млення можлива лише діагностика належності 
глинистих мінералів до тієї чи іншої групи. 
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MICROMORPHOLOGICAL DIAGNOSIS MINERAL COMPOSITION  
OF BROWNISH-PODZOLIC GLEYED SOIL STATION "STOROZHYN ETS" 

 
V. Nikorych, O. Kryzhanivsky, M. Mykytyuk 

 
Mineralogical composition on the basis of micromorphological analysis of the brownish-podzolic gleyed soils of the 

Precarpathians was analyzed. Coarsely dispersed soil material presented to the grains of primary minerals (dominated 
by quartz, mica and feldspars). Majority of primary minerals are confined to silty and fine sand fractions. Fine fractions 
represented secondary clay minerals and iron-clay colloids that form cutans and streaks of different degree of orienta-
tion. Among the detection of secondary minerals special role in shaping the clay mineralogical composition belongs. Ac-
curate diagnosis of clay minerals in the plasma on the basis of soil thin sections, not possible. Using the refractive index 
and birefringence value of the force, is possible only diagnostics origin of clay minerals to the appropriate group. 

Keywords: Pre-Carpathians, brownish-podzolic gleyed soils, micromorphological analysis, mineralogical 
composition, primary minerals, secondary minerals, quartz, mica, feldspars, glauconite, muscovite, plagioclase, 
zircon, clay minerals, oriented clays. 
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Проведені вегетаційні дослідження з метою визначення впливу інокуляції азотфіксуючими (Sinorhizobium 

meliloti) та фосфатмобілізуючими (Enterobacter nimipressuralis) бактеріями, а також внесення мінеральних 
добрив (азотних, фосфорних) на розвиток рослин буркуну білого. Показано, що при вирощуванні буркуну на 
лесоподібному суглинку за використання мікробних препаратів і добрив збільшується висота та маса рослин 
порівняно з контролем. Визначено, що  найбільш ефективною є сумісна інокуляція насіння Фосфоентерином  
та штамом S. melilotі Д-5 при вирощуванні буркуну на фоні розчинних мінеральних фосфорних добрив.  

Ключові слова: лесоподібний суглинок, фіторекультивація, буркун,  мінеральні добрива, азотфіксуючі та 
фосфатмобілізуючі бактерії. 

 
Вступ. У великому різноманітті способів ан-

тропогенного перетворення ландшафту гірничо-
добувні роботи відкритим способом мають най-
більш негативні наслідки: знищення ґрунтового 
і рослинного покриву змінює екологічну ситуа-
цію території. При цьому на поверхню вино-
сяться гірські породи, серед яких найбільш по-
ширеними в степовій зоні України є леси і лесо-
подібні суглинки. Усунути шкідливий вплив по-
рушених земель на навколишнє середовище й 
повернути такі землі для використання в сільсь-
кому господарстві можливо лише при проведен-
ні їх рекультивації [7, 9].  

Вагоме місце серед рекультиваційних при-
йомів займають заходи з біологічної рекульти-
ваціі, зокрема фіторекультивації. Вирощування 
бобових рослин безпосередньо на винесених на 
денну поверхню гірських породах сприяє нако-
пиченню азоту у рекультивованих землях. За-
вдяки цьому, а також нагромадженню органічної 
речовини, викривні породи поступово стають 
придатними для вирощування мегатрофних 
культур. Серед бобових фітомеліорантів провід-
не місце займають люцерна, еспарцет та буркун 
[1, 3, 6, 8, 10]. 

Відомо, що вихідні гірські породи відрізня-
ються низьким рівнем вмісту рухомих сполук 
фосфору та азоту, тому є доцільним викорис-
тання удобрювальних біопрепаратів на основі 
ефективних штамів азотфіксуючих та фосфат-
мобілізуючих бактерій для інокуляції рослин-
фіторекультивантів. До того ж застосування біо-
препаратів дозволяє знизити кількість внесення 
мінеральних добрив[4, 5]. 

Враховуючи сказане вище, завдання наших 
досліджень полягало у визначенні впливу мікро-

бного препарату Фосфоентерин та симбіотичних 
азотфіксуючих бактерій Sinorhizobium meliloti, а 
також мінеральних добрив на розвиток буркуну 
білого (Melilotus albus Medik.) сорту Еней.  

 
Матеріали та методи. Вегетаційні дослі-

дження проведено у 2004-2005 рр. у теплиці Пі-
вденної дослідної станції Інституту сільськогос-
подарської мікробіології та агропромислового 
виробництва (далі ПДС ІСГМАВ). Дослідні рос-
лини вирощували на 4 фонах: без удобрення; 
суперфосфат; ортофосфат кальцію; аміачна селі-
тра + суперфосфат. Добрива вносили у субстрат 
перед закладанням досліду з розрахунку 60 кг 
діючої речовини/га. Субстрат – лесоподібний 
суглинок, який було відібрано з кар’єру поблизу 
с. Гвардійське, АРК (вміст гумусу – 0,66 %; за-
гального азоту – 0,04 %;. рухомого фосфору – 
12,6 мг/кг). Для передпосівної інокуляції насіння 
було використано перспективний авторський 
штам бульбочкових бактерій буркуну 
Sinorhizobium meliloti Д-5 та штам Sinorhizobium 
meliloti RMA-30, одержаний з колекції Дніпро-
петровського державного аграрного університе-
ту; біопрепарат Фосфоентерин (на основі фос-
фатмобілізуючої бактерії Enterobacter 
nimipressuralis 32-3) [2]. Інокуляцію насіння 
проводили водною суспензією вищезазначених 
штамів (інокуляційне навантаження - не менше 
106 КУО / насінину). Обробку Фосфоентерином 
проводили з розрахунку 2% рідкої суспензії 
препарату від маси насіння. При сумісній іноку-
ляції використовували Фосфоентерин та S. 
meliloti Д-5. Визначення маси й висоти рослин 
проводили наприкінці другого вегетаційного 
періоду буркуну на початку фази цвітіння. Кон-



тролем слугували рослини, вирощені без вне-
сення добрив та передпосівної інокуляції.  

 
Результати та їх обговорення. За результа-

тами досліджень, наприкінці другого вегетацій-
ного періоду рослин висота і маса буркуну зрос-
ла у всіх дослідних варіантах у порівнянні з кон-
тролем. Так, внесення суперфосфату в лесоподі-
бний суглинок збільшило висоту рослин на 238 
%, загальну масу – на 503 %; внесення ортофос-
фату кальцію сприяло збільшенню маси рослин 
на 33 %  (табл.).  

Передпосівна бактеризація насіння Фосфоен-
терином сприяла достовірному (у порівнянні з ко-
нтролем) зростанню висоти та маси рослин у варі-
антах з внесенням фосфорних добрив. Так, при 

вирощуванні буркуну на фоні суперфосфату, ви-
сота інокульованих рослин зросла на 246 %, а за-
гальна маса – на 549 % порівняно з контролем. 
Використання цього біопрепарату на фоні ортофо-
сфату кальцію було менш ефективним: висота ро-
слин збільшилась на 24 %, маса – на 49 % (табл.). 

Застосування штаму S. melilotі Д-5 також по-
зитивно вплинуло на ріст та розвиток рослин 
буркуну. Однак, достовірні результати впливу 
інокуляції було визначено у варіантах з внесен-
ням фосфорних добрив. Так, на фоні суперфос-
фату висота рослин збільшилась на 242 %, а ма-
са – на 605 %. При використанні S. melilotі Д-5 
на фоні ортофосфату кальцію висота рослин 
зросла на 30 %, маса – на 51 % у порівнянні з 
контролем (табл.). 

Таблиця  
Вплив Фосфоентерину,  Sinorhizobium melilotі та мінеральних добрив на  масу рослин буркуну білого сор-

ту Еней (вегетаційний дослід, лесоподібний суглинок, 2005 р.) 
 

Суха маса, г /рослину 
Висота рос-

лини  
№ 

 
Варіант досліду 

фітомаса корені загальна % см % 

1 Контроль (без інокуляції) 0,23 0,16 0,39 100 15,6 100 
2 Суперфосфат 1,21 1,14 2,35 603 52,8 338 
3 Ортофосфат кальцію 0,27 0,25 0,52 133 17,0 109 
4 Аміачна селітра + Суперфосфат 1,25 1,33 2,58 661 52,7 337 
5 Enterobacter  nimipressuralis 32-3 0,26 0,18 0,44 113 16,8 107 
6 Sinorhizobium melilotі Д-5 0,26 0,22 0,48 118 16,9 109 
7 E. n. 32-3 + S. melilotі  Д-5 0,28 0,24 0,52 133 17,9 115 
8 Sinorhizobium melilotі RMA-30 0,25 0,18 0,43 110 15,9 102 
9 E. n. 32-3 + Суперфосфат 1,33 1,20 2,53 649 53,9 346 
10 E. n.32-3 + Ортофосфат 0,29 0,29 0,58 149 19,4 124 
11 S. melilotі Д-5 + Суперфосфат 1,3 1,40 2,75 705 53,4 342 
12 S. melilotі Д-5 + Ортофосфат 0,29 0,30 0,59 151 20,4 130 
13 E. n. 32-3 + S. melilotі  Д-5 + Суперфосфат 1,47 1,33 2,80 718 54,6 350 
14 E. n. 32-3 + S. melilotі  Д-5 +  Ортофосфат 0,31 0,32 0,63 161 22,2 142 

НІР05 0,07 0,10   2,12  
 

Примітка: НІР05 –  найменша істотна п’ятипроцентна різниця.   
За результатами досліджень передпосівна 

інокуляція насіння штамом  S. melilotі RMA-30 
суттєво не вплинула на збільшення показників 
маси та висоти рослин буркуну порівняно з кон-
тролем (табл.). 

Слід відмітити позитивну дію сумісного за-
стосування мінеральних азотних та фосфорних 
добрив (аміачної селітри і суперфосфату) на збі-
льшення висоти рослин буркуну (на 237 %), та їх 
загальної маси (на 561%) порівняно з контролем. 
Використання розчинних сполук азоту (аміачної 
селітри) сумісно з суперфосфатом сприяло по-
кращенню росту та розвитку рослин буркуну 
приблизно на рівні варіантів з інокуляцією S. 
melilotі Д-5 на фоні суперфосфату (табл.).  

Найбільша продуктивність та висота рослин 
відмічена у варіантах з сумісним застосуванням 
Фосфоентерину та S. melilotі Д-5 на тлі розчин-

них фосфорних добрив. Так, передпосівна сумі-
сна інокуляція насіння буркуну сприяла зрос-
танню висоти дослідних рослин на 15 % у порі-
внянні з контролем, а маси – на 33 % у варіанті 
без удобрення. На фоні суперфосфату висота  
інокульованих рослин збільшилась на 250 %, а 
продуктивність – на 618 % порівняно з контро-
лем; на фоні ортофосфату ці показники були 
вищими за контроль на  42 % та 61 %, відповід-
но (табл.). 

 
Висновки. Таким чином, за результатами 

проведених досліджень можна зробити висновок 
про те, що застосування фосфорних та азотних 
добрив, а також передпосівна інокуляція насіння 
біопрепаратом Фосфоентерин та Sinorhizobium 
melilotі Д-5 сприяє збільшенню висоти і маси 
рослин буркуну білого сорту Еней, вирощеного 



 

на нерекультивованому лесоподібному суглин-
ку. Підтверджено, що бактеризація ефективним 
штамом бульбочкових бактерій дозволяє виклю-
чити внесення мінеральних азотних добрив. 

За даними досліджень, найбільш ефектив-
ною виявилась сумісна інокуляція азотфіксую-
чими та фосфатмобілізуючими бактеріями при 
вирощуванні рослин на фоні суперфосфату.  

Отже, передпосівна інокуляція насіння мік-
робними препаратами та внесення мінеральних 
добрив покращує розвиток рослин буркуну біло-
го, що, у свою чергу, сприяє процесу окультурен-
ня лесоподібного суглинку. Одержані дані мо-
жуть бути використані при проведенні фітореку-
льтиваційних заходів з метою інтенсифікації 
процесу відтворення родючості гірських порід.  
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THE MICROORGANISMS AND MINERAL FERTILIZERS INFLUENC E ON  
THE DEVELOPMENT OF MELILOT GROWING ON A LOESSLIKE L OAM  

 
O.L. Ovsienko  

 
The data about influence of inoculation by nitrogen-fixing (Sinorhizobium meliloti) and phosphate-mobilizing 

(Enterobacter nimipressuralis) bacteria and mineral fertilizers (nitrogen’s and phosphate’s) using on the development 
of white melilot are presented. The height and mass of plants were increasing in comparison to control at microbial 
preparation and fertilizers using on a loesslike loam. It is set, that joint using of inoculation by Phosphoenterin and 
strain S. meliloti D-5 at melilot growing on a superphosphate background is the most efficiency variant.  

Key words: loesslike loam, phytorecultivation, melilot, mineral fertilizes, nitrogen-fixing and phosphate-
mobilizing bacteria. 
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Досліджені параметри, що характеризують гранулометричний склад ґрунтів долини р. Прут, визначена 
ступінь та закономірності їх варіабельності. 

Ключові слова: заплавні ґрунти, р. Прут, гранулометричний склад ґрунтів. 

 

 
Вступ. Ґрунти річкових долин Передкарпаття, 

зокрема долини р. Прут, що періодично затоплю-
ються повеневими і паводковими водами, нале-
жать до категорії найменш вивчених. Тому дослі-
дження їх генези та стабілізації їх загальнобіосфе-
рних функцій з максимально ефективним викори-
станням у сільському господарстві, має виняткове 
наукове та господарське значення. Гранулометри-
чний склад є важливою властивістю будь-якого 
ґрунту, за якою його діагностують та класифіку-
ють. Особливе значення при цьому відіграє пого-
ризонтне його вивчення, оскільки розподіл грану-
лометричних фракцій по профілю залежить не 
тільки від материнської породи, а й від напряму та 
особливостей процесів ґрунтоутворення. Грану-
лометричний склад ґрунту має важливе значення у 
формуванні фізичних, фізико-хімічних та хімічних 
властивостей, є невід’ємною характеристикою для 
визначення виробничої цінності ґрунту, його ро-
дючості, способу обробітку (Канівець, 2006; 
Польчина та ін., 2002).  

 
Об’єкт і методи: ґрунти нижньотерасових 

періодично затоплюваних рівнин р. Прут. Обсте-
женнями охоплені алювіальні ґрунти Коломийсь-
кого, Снятинського районів Івано-Франківської 
області і Новоселицького р-ну Чернівецької об-
ласті (всього 11 розрізів). Гранулометричний 
склад ґрунтів визначався за методом піпетки в 
модифікації Качинського (ДСТУ 4730:2007). 

 
Результати та їх обговорення. Грануломет-

ричний склад ґрунтів в основному успадкову-
ється від ґрунтотворної породи. Процеси грун-
тогенезу, закономірно, призводять до зміни гра-
нулометричного складу ґрунтових горизонтів. 
Материнські породи, на яких утворюються ґрун-
ти заплав Передкарпаття, представлені алювіа-
льними та деколи делювіальними відкладами 
різного гранулометричного складу. Найбільш 
розповсюджені давні алювіальні відклади. Вони 

являють собою перевідкладені ріками породи 
різного петрографічного та гранулометричного 
складу. Делювіальні відклади є переважно сере-
дньо- та важкосуглинковими, досить часто огле-
єні, не містять карбонатів кальцію (Назаренко та 
ін. 2000). Результати визначення гранулометри-
чного складу досліджуваних ґрунтів заплави 
представлені на рис.1. Як свідчать отримані да-
ні, характерною ознакою алювіальних ґрунтів є 
значне переважання вмісту фізичного піску над 
вмістом фізичної глини. Однак співвідношення 
фракцій великою мірою визначається характе-
ром алювію, що відрізняється в різних геомор-
фологічних елементах заплави. 

Так, алювіально-дернові ґрунти прируслової 
частини заплави характеризуються переважно 
середньосуглинковим (розрізи 1,5,9) та важкосу-
глинковим (розріз 10) гранулометричним скла-
дом. На першому різновиді поселяється здебіль-
шого трав’яниста рослинність, на другому – чага-
рникова. У профілі ґрунтів прируслової частини 
заплави переважаючими фракціями є піщані.  

Ґрунти центральної заплави характеризу-
ються легкоглинистим (розрізи 2, 8), середньо-
суглинковим (6, 11) та важкосуглинковим (4) 
гранулометричним складом. Переважаючими 
фракціями в цих ґрунтах є дрібни пісок та круп-
ний пил (розрізи 4, 6), дрібний пісок і мул (роз-
різ 2), крупний пил і мул (розріз 8), крупний і 
середній пісок і дрібний пісок (розріз 11). У гу-
мусовому горизонті алювіально-лугових ґрунтів 
вміст фізичного піску коливається в межах 77,7-
52,6 %. Алювіальні лугово-болотні ґрунти важ-
косуглинкові (розріз 3) та легкоглинисті (розріз 
7). Переважаючими фракціями в них є мул та 
дрібний пісок. У гумусовому горизонті вміст 
фізичного піску коливається від 58,0 до 50,4%. 
Отже, гранулометричний склад алювіальних 
ґрунтів заплави р. Прут варіює в достатньо ши-
роких межах.  



 

Розріз 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hkgl

Hpglk

PGl

 

Розріз 5

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hk

Hpkgl

P1glk

 
Розріз 9

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H(q)

HPQ k

P1Q

P2q

P3Q

 

Розріз 10

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hk

Hpkgl

PhQgl

Pk Gl

 
Розріз 2

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hk

Hpgl

Pkgl

Рhglk

 

Розріз 6

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H

Hp

PHk

Pk

 
Розріз 4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hk

Hpk

Pkqgl

Hk

 

Розріз 8

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H

Hp

PH

HPgl

 
Розріз 11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hk 

Hpk

Phk

P

 

Розріз 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Gl

HGlk

P Glk 

 
Розріз 7

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H

Hpgl

PhGl

PGl

Втрати від НCl 1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01
0,01-0,005 0,005-0,001 < 0,001  

Рис.1. Вміст гранулометричних фракцій в дослі-
джуваних ґрунтах (%) 

  
В розподілі гранулометричних фракцій не 

виявлено характерних для нешаруватих ґрунтів 
типів перерозподілу – ні акумулятивного, ні 

елювіального, що яскраво підтверджується на 
прикладі профільного перерозподілу мулистої 
фракції (рис.2). 



 
Розподіл мулу підтверджує, що профілі 

алювіальних ґрунтів є сильною мірою дифе-
ренційовані за гранскладом. Це, закономір-
но, пояснюється активною участю періодич-
ного затоплення та відкладання алювію 
(алювіального та повеневого процесів) в їх 
утворенні.  

Для визначення варіабельності ґрунтів за 
гранскладом використовувався статистичний 
аналіз основних його показників, що здійсню-
вався за допомогою програми Statistica. Резуль-
тати аналізу щодо вмісту в ґрунтах фізичної 
глини представлені в таблиці 1. 

 
 

Таблиця 1 
Показники статистичної варіабельності вмісту фізичної глини в алювіальних ґрунтах 

 

Горизонти Об’єм вибірки Середнє Мінімум Максимум Дисперсія Стандартне відхилення 

H 11 37,5 22,3 57,4 182 13,4 
HP 11 35,6 23,0 56,5 149 12,2 
P 11 30,6 9,55 66,1 276 16,6 

 
За середнім вмістом фізичної глини алювіа-

льні ґрунти відносяться до середньосуглинко-
вих, їх грансклад коливається від легкого до 
важкого суглинку, а материнської породи – від 
піщаного до легкоглинистого. Найбільша варіа-
бельність характерна саме для материнської по-

роди. Частотний аналіз отриманих даних підтве-
рджує, що найчастіше зустрічаються ґрунти з 
вмістом фізичної глини 20-30%, тобто легкосуг-
линкові, а очікувана нормальна прогнозує, що 
типовим гранулометричним складом заплавних 
ґрунтів р. Прут є середньосуглинковий (рис.3). 

 
 

K-S d=,11854, p> .20; Лілієфорса p<,20
очікувана нормальна
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Рис.3. Розподіл вмісту фізичної глини по категоріях 
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Рис.2. Розподіл мулу по профілю досліджуваних ґрунтів



 

 
Для виявлення впливу генетичних особли-

востей алювіальних ґрунтів на їх грансклад про-
ведений аналіз змін вмісту фізичної глини за 
генетичними типами алювіальних ґрунтів запла-
ви р. Прут (рис.4). Результати аналізу демон-
струють чітку тенденцію до важчання гранскла-
ду в ряду від алювіальних дернових до алювіа-
льних лугових ґрунтів, що логічно пов’язується 
зі змінами умов ґрунтоутворення вказаних ґрун-
тів у зв’язку з відкладанням алювію важчого 
гранскладу у різних геоморфологічних елемен-
тах заплави (Ющенко, 2005). 

 
Висновки  

1. Виявлено, що гранулометричний склад алювіа-
льних ґрунтів заплави р. Прут достатньо варіабе-
льний з переважанням суглинкового різновиду. 
2. Розподіл гранулометричних фракцій по про-
філю свідчить про значний вклад в грунтогенез 
алювіального та повеневого елементарних ґрун-
тових процесів. 

3. Встановлено, що грансклад ґрунтів закономі-
рно важчає у напрямку від алювіальних дерно-
вих до алювіальних лугово-болотних ґрунтів у 
зв’язку зі змінами гранскладу алювію. 
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Рис.4. Зміни грануло-
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Розглянуто проблему класифікації піщаних ґрунтів за їх лісопродуктивною здатністю. Визначено парамет-

ри гранулометричного складу піщаних ґрунтів, що відповідають різним типам лісорослинних умов. Розроблено 
класифікацію піщаних ґрунтів України за гранулометричним складом та рівнем їх лісорослинного потенціалу. 

Ключові слова: піщані ґрунти, гранулометричний склад, лісорослинний потенціал, класифікація. 
 

Вступ. Історично склалося, що основним ме-
тодом оцінювання лісорослинного потенціалу 
земель в Україні є фітоіндикаційний метод – за 
видовим складом і продуктивністю лісорослин-
них угрупувань, сутність якого виразно відтворе-
но в класифікаційній моделі лісів – «едафічній 
сітці» Алексєєва-Погребняка [1, 4]. Її зовнішня 
форма – у двох класифікаційних ординатах – 
трофогенному (А, В, С, D) та гігрогенному (0, 1, 
2, 3, 4, 5) рядах, наочно демонструє закон єдності 
організмів (лісових ценозів) та середовища (ґрун-
тово-підґрунтових умов). Результуюча кількісних 
змін умов трофності й зволоження визначає про-
дуктивність і породний склад місцезростань та 
характеризує тип лісорослинних умов (ТЛУ). Со-
снові ліси в Україні здебільшого приурочені до 
піщаних місцезростань – борів (А), суборів (В) та 
сугрудів (С). Найнижчий рівень продуктивності 
характерний для борів, де сосна переважно зрос-
тає за ІІІ-ІV класами бонітету, по мірі переходу 
до суборів та сугрудів продуктивність сосни зро-
стає до І-Іа та вище класів бонітету [1, 4].  

Актуальність питань з оцінювання лісорос-
линного потенціалу земель особливо зростає в 
умовах великомасштабних завдань, викладених 
у Концепції реформування й розвитку лісового 
господарства щодо підвищення темпів лісороз-
ведення з метою досягнення лісистості України 
до оптимального рівня. Ця мета буде реалізову-
ватись на принципах розширеного лісорозве-
дення, тобто за рахунок заліснення малопродук-
тивних земель (у т.ч. піщаних), виведених із 
сільськогосподарського обігу. Лісорозведення 
на основі науково-практичних розробок, які ма-
ксимально враховують потенціал земель, забез-
печує високу приживлюваність і життєздатність 
лісових культур, їх адаптованість до навколиш-
нього середовища, а й, отже, високу продуктив-
ність створених лісів. 

 
Стан питання. На теперішній час найбільш 

уживаною лісотипологічною систематизацією 

(узгодженою з умовами місцезростання) піща-
них ґрунтів України є класифікація А.Є.Іванова-
М.М. Дрюченка, з урахуванням доповнень О.С. 
Гладкого для умов Лівобережжя УРСР [2, 3].  

Основними показниками трофності в цій си-
стематизації є гранулометричний склад та ряд 
морфологічних ознак ґрунту (рівень гумусова-
ності профілю, наявність похованих ґрунтів та 
прошарків із водомістких порід). Загалом, саме 
ці властивості й визначають лісопродуктивну 
здатність піщаних ґрунтів.  

За нашими дослідженнями, збільшення вміс-
ту фізичної глини в гумусованому шарі ґрунтів 
на 1 % сприяє підвищенню середньої висоти со-
снових деревостанів приблизно на 0,6 метри [6]. 
Разом із тим, систематизація А.Є.Іванова-
М.М.Дрюченка все ж таки потребує кількісних 
уточнень, деталізації та пояснень – насамперед у 
частині визначення класів ґрунтів за гранскла-
дом та видів за потужністю гумусованої частини 
профілю, які дещо відрізняються від загально-
прийнятих у ґрунтознавстві.  

Так, наприклад, провідними одиницями лі-
сотипологічної систематизації піщаних ґрунтів 
А.Є.Іванова-М.М.Дрюченка є наступні класи 
ґрунтів – піски, глинисті піски та супіски. При 
цьому найчастіше визначення цих класів прово-
диться на рівні якісних ознак, а їх кількісні па-
раметри, прийняті в лісознавстві (які до речі й 
досі не мають остаточно визначених значень), не 
співпадають із загальноприйнятими в ґрунто-
знавстві. До того ж, такого класу як «глинисто-
піщані ґрунти» у базовій шкалі поділу ґрунтів 
України за гранскладом Н.А.Качинського-
М.М.Годліна, взагалі не існує. 

Коротко розглянемо історію цього питання. 
Категорії ґрунтів «піски», «глинисті піски» та 
«супіски» були виділені М.М. Сибірцевим, К.Д. 
Глинкою та ідентифікувались за співвідношен-
ням піску до глини, а пізніше – за вмістом час-
ток <0,005 мм за О.Н. Соколовським [2] (табл.1). 

  



 

Таблиця 1 
Класифікації ґрунтів за механічним складом [7] 

  
Співвідношення глини та піску  Назва відмін за ме-

ханічним складом М.М. Сибірцев, 1898 р. К.Д. Глинка, 1908 р. 
Вміст часток <0,005 мм, % за 
О.Н. Соколовським, 1930 р. 

Пісок - 1:30 - 1:50 до 2 
Пісок глинистий 1:15 - 1:50 1:12-1:30 2-4 

Супіщані 1:7 -1:10 1:7-1:12 4-9 
Легкі суглинисті  1:5 - 1:6 1:4 - 1:7 9-15 
Середні суглинисті  приблизно 1:4  1:2 - 1:4 - 
Важкі суглинисті 1:2-1:3 1:1-1:2 - 

Глинисті 1:1 - 1:1,5 1:0,5 - 1:1 - 
 

Сучасна класифікація Н.А. Качинського, яка 
в подальшому для умов України була вдоскона-
лена М.М. Годлином, на відміну від класифікації 
О.Н. Соколовського, диференціює ґрунти за 
гранскладом на окремі класи за сумою часток 
<0,01 мм [5]. Крім того, вона має інші градації 
поділу піску за фракціями механічних часток – 
«піски рихлі» та «піски зв’язні».  

Зважаючи на важливість виділених лісотипо-
логами відмін пісків за механічним складом, О.С. 
Гладкий розроблює класифікацію піщаних маси-
вів Лівобережжя УРСР, у якій рекомендує до-
тримуватись наступних градацій вмісту фізичної 
глини (в %): 1) пісок – 0-2,5 (3); 2) пісок глинис-
тий –2,5 (3)-5 (6); 3) супісок легкий –6 (5)-10; 4) 
супісок (суглинко-пісок) –10-20 [2]. Отже, О.С. 
Гладкий запропонував дрібніший розподіл піща-
них земель за вмістом фізичної глини, що точні-
ше відображає рівень їх лісопродуктивності. Ми 
також поділяємо думку автора відносно доціль-
ності дрібнішої класифікації «легких» ґрунтів, 
яка об’єктивно має кращу інформативність про їх 
лісорослинний потенціал, оскільки збагачення 
піску на 1-2 % глиною може підвищити бонітет 
соснових насаджень на один клас. Проте запро-
понована О.С. Гладким шкала потребує уточнень 
та доопрацювань принаймні у двох аспектах. По-
перше, наведені в дужках дані роблять її неконк-
ретною та незакінченою, по-друге, автор у тлу-
маченні до розробленої класифікації зазначав, що 
поряд із гранскладом важливим критерієм визна-
чення ТЛУ піщаних земель є такий показник ґру-
нту, як потужність гумусованості профілю, який 
ще потребує кількісних оцінювань. 

Критичний аналіз представлених класифіка-
цій наштовхнув нас до міркувань відносно того, 
що зв’язно-піщані ґрунти останнім часом (при-
наймні останні три десятиріччя) ототожнюва-
лись із глинисто-піщаними, що є неправильним, 
оскільки вміст фізичної глини цих класів за О.С. 
Гладким відрізняється майже удвічі. Якщо ж 
припустити (а так імовірно й є), що при визна-
ченні механічного складу ґрунтів дослідники 
користувались загальновизнаною класифікацією 
Н.А. Качинського-М.М. Годлина, а оцінювання 

типів лісорослинних умов проводилось за відо-
мими положеннями, згідно яких борові умови 
приурочені до піщаних ґрунтів, суборові – до 
глинисто-піщаних, а сугрудові – до супісків, то 
наявна плутанина або суттєві помилки.  

Отже, унаслідок неузгодженості лісотиполо-
гічних та ґрунтознавчих класифікацій при оці-
нюванні рівня трофності піщаних ґрунтів та, 
відповідно, ТЛУ, часом виникають суперечливі 
результати, що у свою чергу обумовлює непра-
вильне проектування типів лісових культур при 
створенні нових лісів. Невідповідність лісових 
культур типам місцезростань спричиняє зни-
ження стійкості лісових насаджень до несприят-
ливих умов середовища, через що ліси, нездатні 
в повній мірі виконувати свої різнобічні функції.  

Таким чином, враховуючи надзвичайну 
важливість гранулометричного складу ґрунтів 
при віднесенні місцезростань до тієї чи іншої 
групи трофності, виникає необхідність конк-
ретизування кількісних параметрів гранскла-
ду основних класів піщаних ґрунтів – «піс-
ки», «глинисті піски», «супіски», а також – 
показника потужності гумусованої частини 
профілю, які мають діагностичне значення 
при оцінюванні ТЛУ піщаних земель.  

 
Об’єкти та методи. Дослідження лісорос-

линного потенціалу піщаних ґрунтів проводили 
відповідно до базових положень лісової типоло-
гії, лісознавства та ґрунтознавства. У різних 
природних зонах України (Полісся, Лісостеп, 
Північний Степ) та ТЛУ (А2, В2, С2 та їх перехі-
дних варіантах) було закладено 103 пробні пло-
щі, надано лісотаксаційну характеристику сос-
нових насаджень, відібрано та проаналізовано 
330 зразків грунту. Гранулометричний склад 
ґрунтів визначали за генетичними горизонтами 
та в прошарках потужністю > 5 см за Качинсь-
ким (метод піпетки за прискореним варіантом 
«Почвенного института им. В.В.Докучаева»).  

Узагальнення даних гранулометричного 
складу з метою розроблення класифікації піща-
них ґрунтів проводилось на основі методів ма-
тематичної статистики в межах свіжих та свіжу-



ватих градієнтів за зволоженістю борових (А2, 
А1-2,), суборових (В2, В1-2) та сугрудових умов 
(С2), тобто найбільш поширених піщаних місце-
зростань України. Об’єднана група піщаних ґру-
нтів Полісся, Лісостепу та Північного Степу, для 
яких було розроблено класифікацію, складена 
наступними ґрунтами: 1. Дернові опідзолені 
ґрунти глинисто-піщані та супіщані різного рів-
ня потужності, що не піддавались еоловому пе-
ревідкладенню на породах різного генезису, що 
не піддавались еоловому перевідкладенню (дав-
ньоалювіальні, сучасні алювіальні піски, флюві-
огляціальні піски). 2. Дернові неглибокі та сере-
дньоглибокі піщані, глинисто-піщані, іноді супі-
скові ґрунти на сучасних давньозарослих еоло-
вих пісках. 3. Дерново-слабопідзолисті (скрито-
підзолисті) піщані, глинисто-піщані, супіскові 
ґрунти на флювіогляціальних, моренних та дав-
ньоалювіальних пісках.  

 
Результати та їх обговорення. Піщані ґру-

нти успадкували від материнських порід (пісків 
різного генезису) легкий гранулометричний 
склад та слабку диференціацію за профілем. При 
загальній подібності, їх грансклад усе ж таки 
має відміни за вмістом окремих фракцій у межах 
природно-кліматичних зон. Насамперед це сто-
сується фракцій піску різної дисперсності. Так, 
якщо у складі піщаних ґрунтів лісостепової та 
північно-степової зон переважає фракція мілко-
го піску (0,25-0,05 мм), вміст якої є однаковим 
для обох зон – 61%, то в зоні Полісся – фракція 
крупного й середнього піску (1-0,25 мм) – 54%, 
а фракція мілкого піску знижується до 38%.  

У складі часток фізичної глини піщаних ґру-
нтів усіх природних зон України домінує мулис-
та фракція, кількість якої в зоні Лісостепу є мак-
симальною – 6 %, а в північно-степовій та лісо-
вій зонах дуже подібною – відповідно 4,1 та 4,3 
%. Досить суттєва різниця між зонами в складі 
піщаних ґрунтів спостерігається по фракції міл-
кого пилу, що характеризується мінімальним 
середнім значенням у Поліссі – 0,6 %, а у Лісо-
степу та Північному Степу її вміст зростає удві-
чі – до 1,2 %. 

Основними діагностичними показниками 
при визначенні трофності піщаних місцезрос-
тань є вміст фізичної глини в ґрунтах та потуж-
ність їх гумусованої частини. Перехід від одного 
до іншого типу лісорослинних умов супрово-
джується збільшенням параметрів обох показ-
ників. Так, якщо вміст фізичної глини в ґрунтах 
свіжих борових місцезростань України у серед-
ньому складає 4,6±0,65 %, а потужність гумусо-
ваної частини профілю – 10±2,5см, то в ґрунтах 
свіжих суборових умов ці показники підвищу-
ються відповідно до 6,9±0,30 % та 24±2,2 см, а у 

свіжих сугрудових  є максимальними – 9,7±1,16 
% та 56±12,9 см.  

Межа переходу між типами місцезростань за 
різницею у вмісті фізичної глини є досить рів-
номірною – від борових до суборових умов вона 
складає 50 %, далі ж до сугрудових – 40 %, а за 
потужністю гумусованої частини ґрунтового 
профілю граничні типи піщаних місцезростань 
(бір та сугруд) відрізняються від середнього (су-
бір) на одне й те саме значення – у 2,3 рази.  

За природними зонами України вміст часток 
фізичної глини в ґрунтах різних ТЛУ змінюється 
наступним чином. У борових умовах Полісся та 
Північного Степу, тобто в зонах, де вони набу-
вають максимального поширення, різниця в кі-
лькості фізичної глини складає 20 %, при вкрай 
низьких її значеннях – відповідно 3,9 та 4,9 % 
(табл.2). В умовах свіжого сугруду, тобто в най-
багатших піщаних місцезростаннях, найвищим 
вмістом фізичної глини відрізняються ґрунти 
Лісостепової зони, де її кількість на 25 % більша 
за ґрунти  Полісся та на 44 % – Північного Сте-
пу. Ґрунти умов свіжого субору в різних приро-
дних зонах характеризуються досить рівномір-
ним розподілом глинистих часток: у Лісостепу 
та Північному Степу їх кількість співпадає (7 
%), а в Поліссі знижується на 11%.  

Характер змін за природними зонами Украї-
ни параметрів іншого діагностичного показника 
лісорослинного потенціалу – величини потуж-
ності гумусованої частини профілю є досить по-
дібним до змін вмісту фізичної глини. Так, серед 
усіх типів піщаних місцезростань найбільшою 
потужністю гумусованої частини профілю від-
значаються ґрунти в Лісостепу, найменшою – у 
Поліссі, а Північному Степу цей показник має 
проміжне значення між зонами (табл.2). 

Аналіз отриманого нами чисельного факти-
чного матеріалу щодо сполученого вивчення 
гранулометричного складу піщаних ґрунтів та їх 
лісорослинного ефекту, дозволив розробити 
класифікацію піщаних ґрунтів України за грану-
лометричним складом та рівнем їх лісорослин-
ного потенціалу. Так, при вмісті часток фізичної 
глини до 5 % ми відносимо ці ґрунти до класу 
піщаних, від 5-7 – глинистих пісків, 8-10 – супі-
сків легких, 11-20 % – супісків важких (суглин-
ко-пісків). Ще більше дрібнення вмісту фізичної 
глини класу «піски», подібне до дрібнення за 
О.С. Гладким (<2 (3) %), ми вважаємо недоціль-
ним у силу наступних причин. Недосконалість 
та невисока точність методу «піпетки», за допо-
могою якого в Україні визначається грануломе-
тричний склад, при таких украй малих кількос-
тях глинистих часток, буде давати значні похиб-
ки результатів аналізу, що в кінцевому, буде 
призводити до похибок при оцінюванні ТЛУ. 



 

Крім того, на нашу думку, що й підтверджено 
результатами численних аналітичних визначень, 
ґрунти, що містять <2 % фізичної глини, у до-
сліджених нами природно-кліматичних зонах, не 
є характерними. При цьому лісорослинний 

ефект таких ґрунтів майже не відрізняється від 
ґрунтів із більшим вмістом часток фізичної гли-
ни (2-4%). Отже, ми пропонуємо залишити най-
меншим класифікаційним значенням, що харак-
теризує клас «піски» саме величину 5%.

 
 

Таблиця 2 
Параметри

1) діагностичних показників лісорослинного потенціалу піщаних  
ґрунтів окремих ТЛУ за природними зонами України  

 
ТЛУ 

А1, А2 В1, В2 С2 
Вміст часток 
<0,01мм % 

Потужність гуму-
сованих горизон-
тів, см2) 

Вміст часток 
<0,01мм % 

Потужність гуму-
сованих горизон-
тів, см  

Вміст часток 
<0,01мм % 

Потужність гу-
мусованих гори-
зонтів,см  

Полісся 
3,9±0,39 7±2,5 6,2±0,58 15±2 8,4±1,48 22±5,9 

Лісостеп 
- 7,0±0,40 32±4 11,2±1,25 80±13 

Північний Степ 
4,9±0,84 13±3 7,0±0,46 25,5±4 7,4±0,66 64±16 

 
Примітки: 
1)- статистично доведені на 5% рівні значущості; 
2)- потужність гумусованих горизонтів включає в себе сумарну потужність горизонтів із вираженою наявні-
стю гумусу (Не+Нр+РН(Рh)).  
 

Дотримуючись теоретичних положень, викладе-
них класиками лісової типології відносно того, що в 
переважній більшості випадків піски формують бо-
рові умови, глинисті піски – суборові, супіски – суг-

рудові, а також за результатами власного численного 
фактичного матеріалу, ми розробили систему діагно-
стичних показників для визначення ТЛУ піщаних 
земель України (табл.3) 

 
 

Таблиця 3 
Класифікація піщаних земель України за гранулометричним складом  
та діагностичні показники для визначення їх лісопродуктивної здатності  

 
Потужність гумусованих горизонтів, см Відміни за механіч-

ним складом: 
Вміст фізичної 
глини, % 

Полісся Лісостеп Північний Степ 

Трофотоп 

Пісок <5 <10 - <15 А 
5-7 10-15 20-25 20-25 В 

Пісок глинистий 
7-8 15-20 - >50 ВС-С 

Супісок легкий 8-10 20-30 35-45 С 
Супісок важкий  11-20 >30 >70 

- 
СD 

 
Примітка: «-» означає незначну поширеність ґрунтової відміни. 
 

Висновки. Основними діагностичними показ-
никами при оцінюванні ТЛУ піщаних земель (на 
рівні їх фізичних та морфологічних властивостей) є 
вміст фізичної глини та потужність гумусованої 
частини. Параметри цих показників та відповід-
ні їм типи трофності представлені в таблиці. 
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The problem of classification of sandy soils is considered in accordance with their capacity for forest production. 
The parameters of granulometric composition of sandy soil were estimated which correspond to the different types of 
forest site conditions. The classification of sandy soils of Ukraine by granulometric composition and their capacity for 
forest production is worked out. 
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ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ У ҐРУНТАХ  
НАЦІОНАЛЬНОГО ПРИРОДНОГО ПАРКУ „ЗАЧАРОВАНИЙ КРАЙ” 
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Визначено вміст Cu, Zn, Pb, Cd, Hg у ґрунтах Національного природного парку «Зачарований край». Розра-

ховано середньоарифметичні значення валового вмісту важких металів (ВМ) в грунтах досліджуваної терито-
рії. Простежено залежність вмісту рухомих форм ВМ від pH водної витяжки та вмісту гумусу в грунті. 

Ключові слова: важкі метали, Національний природний парк «Зачарований край», ґрунт, моніторинг. 
 

 
Дані [4] свідчать, що концентрація важких 

металів  у ґрунтах поступово зростає внаслідок 
глобального і регіонального перенесення забру-
днень. В цій ситуації важливу роль відіграє мо-
ніторинг об’єктів довкілля. Сучасне одержання 
інформації про вміст важких металів у природ-
них об’єктах є гарантом екологічної безпеки і це 
дозволяє своєчасно і ефективно вжити заходи з 
попередження та ліквідації забруднення довкіл-
ля токсикантами. 

Забруднення ґрунтів ВМ є досить тривалим 
процесом, що можна пояснити адсорбцією гли-
нистими мінералами, зв’язуванням в стійкі ком-
плексні сполуки з гуміновими кислотами, а та-
кож утворенням твердофазових малорозчинних 
сполук у лужному або відновно-сульфідному 
середовищі [8]. При накопиченні ґрунтом ВМ 
його якість погіршується. 

В роботі [5] показано, що за великих концен-
трацій ВМ токсичні для ґрунтової фауни і рос-
лин, оскільки діють, як ферментні отрути, змі-
нюючи метаболізм; впливають на проникність 
клітинних мембран; заміщують життєво важливі 
іони. По трофічних ланцюжках ВМ можуть по-
трапити в організм людини і становити загрозу її 
здоров’ю. Здатність ВМ накопичуватись в органі-
змах залежить від їх поляризуючої здатності, за-
ряду іону, атомної маси. У зв’язку з цим постає 
необхідність організації і проведення ґрунтового 
моніторингу, тобто постійних спостережень, оці-
нки і прогнозування екологічного стану ґрунтів. 

Як об’єкт дослідження було обрано ґрунти 
геологічного заказника загальнодержавного зна-
чення „Зачарована Долина”, якому Указом Пре-
зидента України № 343/2009 від 21.05.09 року 
було надано статусу Національного природного 
парку (НПП) „Зачарований край”. НПП “Зача-
рований край” знаходиться в Іршавському райо-
ні Закарпатської області, де він є найбільшим 
природно-заповідним об’єктом і відображає 
особливості природних умов району в цілому. 

Тому проведення фонового моніторингу вмісту 
ВМ території НПП “Зачарований край” є актуа-
льним завданням сьогодення, що дозволить ви-
рішити кілька проблем реалізації ефективного 
управління в природоохоронній сфері Іршавсь-
кого району. Дані отримані при проведенні до-
слідження можуть бути використані для паспор-
тизації ґрунтів даного регіону. 

Серед сучасних методів контролю вмісту 
ВМ в різноманітних об’єктах, в тому числі і в 
природних, важливу роль відіграє метод атомно-
абсорбційної спектрометрії (ААС) [9]. Цей ме-
тод відрізняється високою чутливістю та вибір-
ковістю, що дозволяє ефективно проводити мо-
ніторинг довкілля на рівні фонових концентра-
цій сполук ВМ. Даний метод включено до між-
народних стандартів і стандартів України, ві-
домчих інструкцій при визначенні металів в ха-
рчових продуктах, об’єктів навколишнього се-
редовища, мінеральної сировини тощо. Тому, 
саме цей метод був обраний нами для аналізу. 

Мета досліджень – оцінка вмісту сполук ва-
жких металів в ґрунтах Національного природ-
ного парку «Зачарований край», вивчення хара-
ктеру розподілу та акумуляції ВМ. 

        
Об’єкт і методи. Відбір проб ґрунтів, підго-

товка їх до аналізу, транспортування та збері-
гання здійснювалось у відповідності з ГОСТ 
(ГОСТ 17.4.3.01 – 83. – 01.07.1984 р.). Аналітич-
ній обробці піддавали дрібнозем (фракція < 1,0 
мм). Ґрунти для аналізу відбиралися як на вер-
шинах гір, так і на схилах. Це дозволяє визначи-
ти розподіл та міграцію ВМ в ґрунтах. 

Актуальну кислотність (pH) визначали поте-
нціометрично у водній витяжці, використовую-
чи співвідношення ґрунт:розчин як 1:5, гумус – 
за І.В. Тюріним [7]. 

Визначення вмісту важких металів (крім 
вмісту Меркурію) проводили методом електро-
термічної атомно-абсорбційної спектрометрії 



(методом калібрувального графіку). Визначення 
проводили на атомно-абсорбційному комплексі 
КАС-120.1 з комп’ютерною реєстрацією аналі-
тичного сигналу. Визначення проводилося у ви-
пробувальній лабораторії ДП «Закарпаттястан-
дартметрологія». 

При виборі параметрів роботи комплексу 
враховували рекомендації [1]. Вимірювання 
проводили з використання коректору фону (дей-
терієва лампа), в режимі «газ-стоп», з викорис-
танням звичайних графітових кювет та високо-
чистого аргону, як захисного газу. Джерелом 
світла є модифіковані лампи порожнистого (пу-
стотілого) катоду. Модифікатор обраний для 
усунення матричних ефектів та для підвищення 
відтворюваності аналітичного сигналу [10]. 

Визначення елементів проводили в таких 
умовах (довжина хвилі, нм / ширина щілини, 
нм): Cu – (324,8/0,4); Cd – (228,8/0,7); Рb – 
(283,3/0,4); Zn – (213,9/0,7). Температура атомі-
зації для Кадмію – 2300°С, для Купруму, Плюм-
буму та Цинку – 2400°С. 

Визначення Меркурію проводили методом 
«холодного пару» на атомно-абсорбційному 
спектрометрі «С-115М» з використання приста-
вки «Юлія». Використовували індуктивну лам-
пу, а вимірювання поглинання проводили при 
довжині хвилі 253,7 нм. 

Параметри визначення Меркурію аналогічні [3]. 
 
Результати та їх обговорення. Результати 

визначення валового вмісту ВМ та відношення 
рухомої форми до валового вмісту в ґрунтах На-
ціонального природного парку «Зачарований 
край» представлено в табл. 1. В табл. 2 предста-
влено кількість рухомих форм ВМ, а також рН 
ґрунтів та вміст в них гумусу. 

У разі оцінювання валового вмісту металів у 
ґрунтах досліджуваної території потрібно вихо-
дити з того, що їх хімічний склад формується на 
території, яка не має значних літологічних та 
геохімічних відмінностей. А у випадку, якщо 
антропогенний чинник відсутній, або він незна-
чний, не слід очікувати й значних відмінностей 
вмісту металів у ґрунтах. 

 
Таблиця 1 

Валовий вміст ВМ у ґрунтах НПП «Зачарований край» (n=6; P=0,95), мг/кг 
 

Zn мг/кг Cu мг/кг Pb мг/кг Cd мг/кг Hg мг/кг 
ДП 

вміст р/в вміст р/в вміст р/в вміст р/в вміст р/в 
1 34,93±0,63 0,48 13,72±0,26 0,07 15,88±0,31 0,89 1,67±0,05 0,17 0,11±0,01 − 
2 32,83±0,50 0,48 12,90±0,26 0,07 14,93±0,33 0,89 1,57±0,05 0,17 0,10±0,01 − 
3 31,22±0,62 0,44 15,18±0,29 0,02 17,52±0,33 0,79 1,94±0,04 0,43 0,14±0,01 − 
4 31,13±0,50 0,42 14,37±0,28 0,03 15,54±0,29 0,77 1,81±0,04 0,38 0,13±0,01 − 
5 29,18±0,49 0,44 14,19±0,33 0,02 16,37±0,33 0,79 1,81±0,05 0,43 0,13±0,01 − 
6 27,72±0,50 0,44 13,48±0,26 0,02 15,55±0,31 0,79 1,72±0,04 0,43 0,12±0,01 − 
7 33,08±0,65 0,40 14,55±0,29 0,04 14,71±0,33 0,74 1,92±0,04 0,32 0,13±0,01 − 

Середньоарифметичні дані по валовому вмісту мг/кг 

 31,44±1,86  14,06±0,59  15,79±0,69  1,78±0,11  0,12±0,01  

 
Примітка: ДП - ділянки пробо-відбору; р/в –відношення вмісту рухомої форми до валового. 

 
Таблиця 2 

Результати визначення вмісту рухомих форм ВМ (мг/кг), рН водної витяжки та гумусу (%)  
в ґрунтах НПП «Зачарований край» (n=6; P=0,95) 

 
Вміст рухомих форм ВМ 

ДП 
Zn Cu Pb Cd Hg 

рН 
Вміст  
гумусу 

1 16.85±0,35 0,97±0,03 14,12±0,28 0,29±0,01 − 4,30 0,35 
2 15,84±0,25 0,91±0,01 13,27±0,27 0,27±0,03 − 3,90 0,66 
3 13,71±0,32 0,29±0,02 13,84±0,25 0,83±0,04 − 4,10 0,41 
4 13,00±0,27 0,40±0,03 11,94±0,27 0,70±0,01 − 4,30 0,62 
5 12,81±0,28 0,27±0,01 12,93±0,29 0,78±0,03 − 4,40 1,08 
6 12,17±0,35 0,26±0,04 12,28±0,28 0,74±0,02 − 4,70 0,79 
7 13,29±0,32 0,53±0,02 10,94±0,25 0,62±0,02 − 4,70 1,20 

 



 

 
Критерієм достовірності отриманих резуль-

татів може служити їх порівняння з ГДК ВМ [6] 
у ґрунтах сільськогосподарських угідь (Zn – 100 
мг/кг, Cu – 55 мг/кг, Pb – 20 мг/кг, Hg – 2 мг/кг). 
Як видно з табл. 1 середні значення валового 
вмісту ВМ у Національному природному парку 
«Зачарований край»  значно менші за ГДК для 
сільськогосподарських угідь. 

У всіх точках пробовідбору (табл. 1) спосте-
рігається достатньо високий вміст Zn, Cu і Pb. Це 
пояснюється тим, що Закарпаття відноситься до 
мідно-цинкової провінції; високий вміст Pb мож-
на пояснити інтенсивними викидами автотранс-
порту в попередні роки, а також діяльністю ком-
бінатів з переробки поліметалевих руд у Румунії.  

Розраховано середньоарифметичні значення 
вмісту ВМ у поверхневих шарах ґрунту. Дані 
свідчать, що відхилення даного показника не-
значним, амплітуда значень знаходиться в ме-
жах 4,2-8,3%. Це свідчить про відносну стабіль-
ність геохімічної обстановки, що дозволяє вико-
ристати ці дані про вміст ВМ як еталонні для 
всієї території НПП.  

Валовий вміст важких металів певним чином 
залежить від кислотності ґрунту, проте всі до-
сліджені ґрунти є кислими (табл.2). Високі зна-
чення актуальної кислотності, загалом, характе-
рні для лісових екосистем Закарпаття. Сполуки 
Zn і Cu не мають прямої залежності від рН ґрун-
ту, проте відомо,що ці метали утворюють ком-
плекси з гуміновими кислотами. Не спостеріга-
ється і прямої кореляції між рН ґрунту та вміс-
том Рb, існує ймовірність того, що у вмісті Рb 
може бути й антропогенна компонента.  

Вміст гумусу в ґрунтах істотно змінюється, 
зокрема, в ґрунтах з меншим вмістом гумусу 
(табл. 2) виявлено високі відносні вмісти Zn і 
Cu, проте малу кількість рухомих форм Cd. Це 
можна пояснити тим, що сполуки Zn і Cu мають 
більшу рухомість в довкіллі, ніж Cd. В цілому 
прямих залежностей між вмістом рухомих форм 
ВМ, актуальною кислотністю та вмістом гумусу 
не виявлено. 

 

Висновки. Проведено фоновий моніторинг 
валового вмісту ВМ і їх рухомих форм у ґрунтах 
НПП «Зачарований край».  

Показано, що загальний вміст ВМ є не висо-
кий, крім Рb. Його підвищена кількість зумовле-
на надходженням з антропогенних джерел і гло-
бальними випадіннями. Отже, одержані дані про 
вміст ВМ можна приймати як еталонні для тери-
торії Національного природного парку. 

 
Література 

1. Атомно-абсорбционная спектроскопия. Методичес-
кие рекомендации. – Сумы: АО «Селми». – 1997. – 36 с. 
2. ГОСТ 17.4.3.01 – 83. Охрана природы. Почвы. Об-
щие требования к отбору проб. Введен в действие 
01.07.1984. 
3. ГОСТ 26927-86. Сырье и продукты пищевые. Ме-
тоды определения ртути. Введен в действие 
25.06.1986. 
4. Козловський В., Романюк Н., Терек О., Чонка І., 
Колесник О., Болаші Ш., Бойко Н. Важкі метали у 
ґрунтах та рослинах зпплави ріки Тиса // Вісник 
Львівського університету. Серія біологічна. 2005. 
Вип. 40. С. 35-50. 
5. Макарчук З.В. Автореф. дис. канд. біол. наук. – 
К:Ін-т мікробіології і вірусології ім. Д.К. Заболотно-
го, 2000. — 18 с. 
6. Методические указания по определению тяжелых 
металлов в почвах сельхозугодий и продукции расте-
ниеводства. Издание 2-е, ЦИНАО, 1992, 53 с. Введен 
в действие 10. 08. 1992. 
7. Никитин Б.А. Определение содержания гумуса в 
почве / Б.А. Никитин // Агрохимия : журнал, 1972. – 
№ 3(3). – С. 123-125. 
8. Понизовский А.А., Пинский Д.Л., Воробьева Л.А. 
Химические процессы и равновесие. М.: Из-во Мос-
ков. ун-та., 1986. 102 с. 
9. Симонова В.И. Атомно-абсорбционные методы 
определения элементов в породах и минералах. – Но-
восибирск: Наука,1986.–214 с. 
10. Сухарев С.М., Сухарева О.Ю., Чундак С.Ю. Ви-
значення кадмію, плюмбуму, купруму та мангану в 
харчових продуктах методом електротермічної атом-
но-абсорбційної спектрометрії // Укр. хім. журн. – 
2003. – 69, № 7. – С. 51-54. 
11. Указ Президента України № 343/2009 від 21.05.09 
року. О создании национального природного парка 
«Зачарованный край». 

 
 

THE HEAVY METALS MAINTENANCE DETERMINATION IN SOILS   
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O.I.  Symkanych, S.N Sukharev 

 
The maintenance of Cu, Zn, Pb, Cd, Hg in National natural park «Zacharovanyj kray» soils is determined. 

Average values of the total maintenance of heavy metals (HМ) in investigated territory are calculated. The HM mobile 
forms maintenance dependence from pН of water extract and the humus maintenance in soil is traced. 
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ДУ Кіровоградський ОДПТЦ охорони родючості грунтів і якості продукції 

 
Розглянуто динаміку запасів поживних речовин та залежність її від рівня інтенсивності їх балансу в зем-

леробстві Кіровоградської області. Встановлено економічну ефективність впливу добрив на урожай с.-г. 
культур і запаси поживних речовин у ґрунті. Запропоновано заходи з вирішення проблеми із збереження та 
підвищення родючості ґрунтів за мінімальних затрат. 

Ключові слова: динаміка, добрива, живлення, інтенсивність, родючість, рентабельність. 

 
За нинішнього стану в землеробстві Кірово-

градської області головними проблемами є де-
градація її ґрунтового покриву, погіршення його 
родючості та ігнорування закону повернення 
речовин у ґрунт [3]. Вирішення їх можливе лише 
за рахунок збільшення об’ємів внесення органі-
чних і мінеральних добрив [1] та виведення з 
обігу земель, малопридатних для вирощування 
сільськогосподарських культур [2]. Однак через 
випереджаюче зростання цін на мінеральні доб-
рива порівняно з цінами на сільськогосподарсь-
ку продукцію, виникає необхідність у заощадли-
вій стратегії їх використання [4]. 

 
Метою роботи є вивчення стану родючості 

грунтів та вирішення проблем їх збереження та 
поліпшення. 

 
Методикою досліджень передбачалося уза-

гальнення даних впливу добрив на динаміку по-
живних речовин, розрахунки екологічної ефектив-
ності застосування добрив різними способами для 
розробки методів і способів вирішення проблеми 
збереження і підвищення родючості грунтів. 

 
Результати досліджень. Аналіз даних ста-

тистичної звітності за період з 1964 по 1990 рр. 
свідчать про зростання об’ємів застосування до-
брив, з 1991 до середини 90-х років – їх знижен-
ня і поступове збільшення з 2000 р. про їх тісний 
зв'язок, а також із безумовними позитивними 
змінами в балансі гумусу і поживних речовин 
60-80-х років, коли інтенсивність балансу по 
азоту зросла з 61 до 100%, по фосфору – з 102 до 
124 і по калію – з 75 до 90% та негативними у 
90-х, коли вона, порівняно з попередніми рока-
ми, до середини 90-х складала по азоту на 26%, 
по фосфору – на 24 і по калію – на 12% менше, а 
в кінці 90-х, відповідно, ще на 26, 74 та 35% ме-

нше. Незначне збільшення з 2001 р. об’ємів вне-
сення добрив, перш за все мінеральних, обумо-
вило зростання інтенсивності балансу N P K у 
ґрунті на 2, 42 та 27 відсотка. 

Отримані дані підтверджуються результата-
ми польових досліджень (рис.1). Так, до кінця 
80-х років у ґрунтах області спостерігалося зро-
стання запасів фосфору і калію. Однак все це 
відбувалося на фоні постійного зменшення вміс-
ту гумусу і, відповідно, азоту. У 90-х роках, крім 
подальшого зменшення запасів гумусу і азоту, 
відбулося також зменшення запасів рухомих 
форм сполук фосфору і калію.  

Незначний за останні 10 років ріст внесення 
мінеральних добрив посприяв перш за все збі-
льшенню урожайності с.-г. культур, побічна 
продукція яких практично вся залишається на 
полі, що позитивно позначилося на запасах фо-
сфору і калію. 

Максимальної продуктивності орних земель 
можна досягнути лише за оптимальних рівнів 
насичення грунтів поживними речовинами. Вони 
повинні становити для N – 225, Р – 176 і для К – 
150 мг/кг ґрунту. Для того, щоб підвищити уміст 
рухомих сполук азоту з 124 до 225 мг/кг, фосфо-
ру з 81 до 176 мг/кг і калію з 123 до 150 мг/кг 
ґрунту, на чорноземах області потрібно внести, 
відповідно, 400-450, 765-1020 та 380-540 кг/га 
елементів живлення з мінеральними добривами. 

Для досягнення цих параметрів необхідно, 
щоб поживні речовини надходили у ґрунти в 
нормах, що перевищують винос їх з врожаями. 
Д.М. Прянишников вважав, що це відбувається 
за інтенсивності балансу по азоту і калію 70-
80% і по фосфору 100%. Пізнішими досліджен-
нями у 70-х роках С.Ф. Малихіною було встано-
влено, що ґрунт не виснажується при індивідуа-
льних значеннях балансу для кожного класу за-
безпечення (рис. 2). 
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Рис. 1. Динаміка змін запасів гумусу і поживних речовин в ґрунтах Кіровоградської області 
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Рис. 2. Значення оптимальної інтенсивності балансу для різних рівнів  
забезпеченості грунтів поживними речовинами 

 
За даними польових дослідів, внесення 

N60Р60К40 під пшеницю озиму по непарових по-
передниках на середньо забезпечених поживни-
ми речовинами ґрунтах забезпечувало приріст 
врожаю зерна 8,5 ц/га. Водночас підвищився 
вміст N, Р, К у ґрунті – відповідно, на 13-15, 5-7 
та 2-3 мг. При нинішніх цінах на добрива і сіль-
ськогосподарську продукцію затрати на внесен-
ня такої кількості добрив складатимуть 1704-
2116 грн./га при вартості приросту 1470 грн./га. 

Таким чином, залежно від виду добрив, збіль-
шення запасів N, Р, К у ґрунті, відповідно, на 
50, 21 та 9 кг/га супроводжуватиметься збитка-
ми від 234 до 640 грн. з гектара. Лише рядкове 
удобрення у поєднанні з підживленням є не 
збитковим, чистий прибуток може складати 
210-525 грн/га.  

Однак, за такої системи удобрення урожай 
буде формуватися переважно за рахунок родю-
чості ґрунту. 



Таким чином виникає необхідність досягти 
необхідного збільшення запасів поживних речо-
вин у ґрунті з одночасним ростом врожаїв і без 
збитків. Для цього доцільно перейти на концен-
троване внесення добрив, тобто локально стріч-
ками з максимальним залишенням на полі побі-
чної продукції. Це дасть можливість зменшити 
норму добрив на 30-40 відсотків без зниження 
врожаю. Хоча забезпеченість ґрунту при цьому 
не поліпшиться. А для того, щоб вирівняти спів-
відношення між вуглецем і азотом з 60-100:1 до 
оптимального значення 1:20-30 без застосування 
азотних добрив, доцільно запровадити пожнивні 
і післяукісні посіви сидератів, співвідношення у 
зеленій масі яких є меншим за оптимальний. 

Отже, застосовуючи на ґрунтах з підвище-
ними і високими запасами рухомих форм N, Р, К 
добрива локальним способом, ми можемо отри-
мати 210-525 грн./га  прибутку, який потім ви-
користати для поліпшення родючості ґрунтів, 
недостатньо забезпечених поживними речови-
нами для вирощування на них культур, чутливих 
до удобрення. 

Крім того, збільшенню продуктивності с.-г. 
культур на 9-25 відсотка, а отже і надходженню у 
ґрунт побічної продукції, сприятиме застосування 
регуляторів росту рослин, (РРР) азотфіксуючих і 
фосфор- та каліймобілізуючих бактерій. 

 
Висновки. За сучасного цінового стану на 

агрохімікати і сільськогосподарську продукцію 

застосування добрив врозкид під основний об-
робіток є нерентабельним способом. Заробка 
побічної продукції врожаю, що не використову-
ється у тваринництві, у поєднанні з поживними і 
поукісними посівами сидератів, обробкою на-
сіння чи посівів РРР азотфіксуючими,  фосфор- і 
каліймобілізуючими бактеріями та локальним 
внесенням мінеральних добрив сприятиме росту 
інтенсивності балансу гумусу і елементів жив-
лення та поліпшенню родючості грунтів. 
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Представлено результати дворічних досліджень, що отримані в умовах польового досліду при вирощу-

ванні пшениці озимої.  Досліджено вплив поєднаного використання препаратів на основі фосфатмобілізуючих 
бактерій (Фосфоентерин, Поліміксобактерин, Альбобактерин) та мінеральних добрив на поживний режим 
чорнозему південного в ризосфері рослин. Показано, що найбільш раціональним є поєднання мікробних препа-
ратів і внесення добрив з розрахунку Р30. Встановлено, що бактеризація сприяє інтенсифікації поживного 
режиму в ризосферному грунті в фазу трубкування рослин: зростанню вмісту Р2О5  ( на 14-23 %) та елемен-
тів органічної речовини (на 0,2 - 0,6 %) порівняно з контролем.  

Ключові слова: чорнозем південний, біопрепарати, мінеральні добрива, пшениця озима. 
 

 
Вступ. В агротехнологіях вирощування сіль-

ськогосподарських культур важливе значення 
має регулювання мінерального живлення рос-
лин, яке досягається переважно за рахунок вне-
сення мінеральних та органічних добрив.  Проте 
різке зниження інтенсифікації землеробства, яке 
відбулося в умовах переходу народного госпо-
дарства України на ринкову основу, призвело до 
значної втрати в грунтах поживних речовин та 
зниження вмісту гумусу. Особливо гострою є 
проблема забезпечення рослин фосфором, про 
дефіцит якого в орному шарі грунтів усіх грун-
тово-кліматичних зон (у тому числі і чорнозе-
мів) свідчать результати  останніх турів агрохі-
мічних обстежень.  З метою збереження та від-
творення родючості грунтів необхідно запрова-
дити низку заходів, які забезпечили б їх раціо-
нальне  використання та стабільність сільсько-
господарського виробництва [1, 3, 6].  

Серед таких засобів важлива роль належить 
застосуванню мікробних препаратів у технологі-
ях вирощування сільськогосподарських культур.  
Це екологічно безпечні препарати комплексної 
дії, а мікроорганізми, на основі яких вони ство-
рені, не тільки фіксують азот атмосфери або 
трансформують важкорозчинні фосфати, а й 
продукують біологічно активні речовини, які не 
забруднюють довкілля та є безпечними для тва-
рин і людини [2, 4, 5].    

З огляду на сказане вище, мета наших дослі-
джень полягала у визначенні впливу поєднаного 
використання препаратів на основі фосфатмобі-
лізуючих бактерій та мінеральних добрив на 
поживний режим та врожайність пшениці ози-
мої  в агрокліматичних умовах Криму. 

Об’єкт і методи досліджень. Польові дослі-
ди проведено на полях Відокремленого підроз-
ділу НУБіП України «Кримський агропромис-
ловий коледж» (Сімферопольський р-н, АР 
Крим) в 2008-2010 рр. Грунт дослідних ділянок 
– чорнозем південний карбонатний (вміст гуму-
су 2,5%; рухомих форм азоту – 5,3 мг/100г та 
фосфору – 3,2 мг/100г, обмінного калію – 25 
мг/100г, рН водної витяжки  – 7,0-7,2. Досліди 
проведено на наступних фонах: без  удобрення 
та за внесення Нітроамофоски з розрахунку P30, 
P60, P90. Крім того, щорічно на початку фази вес-
няного кущіння у всіх варіантах досліду прово-
дили підживлення рослин аміачною селітрою (з 
розрахунку 25 кг/га ). Площа кожної ділянки 
2160 кв. м., повторність чотириразова. 

Культура: пшениця озима сорту Фантазія 
одеська, для передпосівної бактеризації насіння 
використано біопрепарати Поліміксобактерин, 
Фосфоентерин, Альбобактерин; в контрольних 
варіантах бактеризацію насіння не проводили. 
Відбір зразків грунту для агрохімічного аналізу 
проводили з шару 0-30 см у ризосфері рослин за 
фазами їх розвитку. У зразках грунту визначали 
вміст основних елементів живлення згідно зага-
льноприйнятих методик: рухомого фосфору (за 
Мачигіним), нітратного азоту  (за Грандваль-
Ляжем), калію (на полум’яному фотометрі). 

 
Результати та їх обговорення. Аналіз 

отриманих результатів показав, що в фазу вес-
няного кущіння пшениці не виявлено помітного 
впливу бактеризації на вміст рухомих сполук 
фосфору і калію в ризосферному грунті (табл.  
1). Проте, у випадку використання Фосфоенте-



рину зростає вміст азотних сполук у ризосфері 
бактеризованих рослин на неудобрених ділянках 
та за внесення мінеральних добрив з розрахунку 
Р30  та Р90: порівняно з контролем в 2,2, 1,7 та 1,8 
раза відповідно. крім того, слід відмітити пози-

тивну дію Поліміксобактерину на зростання кі-
лькості поживних елементів у ризосферному 
грунті ділянок за внесення добрив з розрахунку 
Р60: азоту – в 1,9 раза  проти контролю та тенде-
нцію до збільшення калію. 

 
Таблиця  1  

Вплив бактеризації та мінеральних добрив на агрохімічні показники  
чорнозему південного за фазами розвитку пшениці озимої, мг/кг (середнє за 2009-2010 рр.) 

 
Кущіння Трубкування  

Варіанти N (нітратів) P2O5 K2O N (нітратів) P2O5 K2O 
Без удобрення 

Без інокуляції 10,7 83,5 507 9,05 60,5 477 
Фосфоентерин 23,9 59,8 515 15,1 59,8 457 
Альбобактерин 3,8 79,4 458 6,8 67,7 455 
Поліміксобактерин 2,2 77,9 449 9,5 70,7 451 

НІР05 4,85 9,01 32,8 1,84 3,65 14,9 
Р30 

Без інокуляції 9,1 86,9 543 6,8 66,3 566 
Фосфоентерин 15,1 84,4 483 3,8 82,0 547 
Альбобактерин 8,5 71,6 553 4,8 80,8 401 
Поліміксобактерин 12,6 90,6 511 5,4 75,6 571 

НІР05 2,91 8,38 19,3 1,48 8,16 32,2 
Р60 

Без інокуляції 8,1 77,5 479 4,8 62,1 523 
Фосфоентерин 7,2 72.7 483 4,3 65,0 541 
Альбобактерин 9,5 71,9 504 4,8 64,9 506 
Поліміксобактерин 15,1 85,8 512 13,4 87,6 573 

НІР05 2,37 9,43 27,5 2,56 13,49 32,2 
Р90 

Без інокуляції 12,0 63,5 483 12,8 52,4 485 
Фосфоентерин 21,3 62,5 495 8,5 63,0 557 
Альбобактерин 7,9 76,2 475 7,5 62,2 539 
Поліміксобактерин 12,0 68,9 451 9,4 67,4 509 

НІР05 3,39 9,55 20,9 2,50 10,02 34,1 

 
Відомо, що на активність ґрунтового мікро-

бного ценозу впливає низка чинників: як приро-
дних, так і антропогенних. Так, сезонне зростан-
ня температури повітря та грунту сприяє як ак-
тивному розвитку рослин, так і збільшенню чи-
сельності ґрунтових мікроорганізмів. Крім того, 
активізації діяльності останніх сприяють також і  
кореневі виділення рослин. Саме ці чинники 
сприяли, на наш погляд, активній діяльності фо-
сфатмобілізуючих бактерій, які були інтродуко-
вані в ризосферний грунт разом з насінням пше-
ниці, у фазу трубкування рослин.   

Як свідчать отримані результати, в фазу тру-
бкування бактеризація забезпечила зростання 
вмісту рухомих сполук фосфору в ризосферному 
грунті як неудобрених ділянок, так і за внесення 
мінерального добрива (див. табл. 1).  Так, в гру-
нті неудобрених ділянок достовірне збільшення 
вмісту P2O5  в ризосфері бактеризованих рослин 
забезпечило застосування Альбобактерину та 
Поліміксобактерину: на 11 % та 16 % проти кон-
тролю відповідно. Аналіз результатів показав, 

що найбільш чіткі дані отримано за поєднання 
бактеризації  та внесення добрив з розрахунку 
Р30 і Р90 : вміст рухомих сполук фосфору в ризо-
сфері бактеризованих рослин порівняно з конт-
ролем зростав на 14 – 23 %  і 18 – 28 % відповід-
но. В той же час, при поєднанні бактеризації і 
мінерального добрива з розрахунку Р60,  лише 
використання Поліміксобактерину забезпечило  
достовірне збільшення вмісту поживних елемен-
тів у грунті ризосфери: рухомих фосфатів, калію 
і азотних сполук – на 40 %, 9 % та в 2,8 раза 
проти контролю відповідно. Як і в фазу кущіння 
відмічено зростання вмісту азотних сполук в 
ризосфері бактеризованих рослин за викорис-
тання Фосфоентерину на неудобрених ділянках: 
в 1,5 раза порівняно з контролем, а також калію 
за поєднання бактеризації і мінеральних добрив 
з  розрахунку Р90. 

Позитивну дію бактеризації на вміст пожив-
них речовин у ризосфері сільськогосподарських 
рослин відмічали і інші дослідники. Так, дослі-
дженнями російських вчених встановлено, що 



 

застосування біопрепарату Екстрасолу сприяє 
підвищенню вмісту рухомих сполук азоту та фо-
сфору в чорноземі вилугуваному ризосфери 
пшениці озимої [7].  

Як свідчать наші дослідження, бактеризація 
сприяла кількісному  зростанню елементів орга-
нічної речовини у ризосфері пшениці озимої. 
Встановлено, що  в фазу трубкування пшениці 
вміст органічної речовини в ризосферному  гру-
нті бактеризованих рослин перевищував конт-
роль як на ділянках без удобрення (на 7 – 17 %), 
так і за внесення добрив з розрахунку Р30 і Р60:  

на  3 % та 11 – 25 % відповідно (рис.).  Лише 
поєднання бактеризації та високих доз туків 
(Р90) практично не вплинуло на цей показник. 
Слід відмітити, що нагромадження елементів 
органічної речовини в грунті залежало не тільки 
від фону удобрення, а й від використаного пре-
парату. Так,  найвищі показники зареєстровано 
за використання Поліміксобактерину і Фосфоен-
терину на неудобрених ділянках (3,3 – 3,4 % 
проти 2,9 % на контролі) та Альбобактерину на 
фоні Р60 (3,4 %, контроль – 2,7 %), а найбільш 
стабільні – Фосфоентерину. 
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Рис.1. Вплив бактеризації на вміст  елементів органічної речовини у ризосфері пшениці озимої,  %  

(чорнозем південний, фаза трубкування,  2010 р.) 
 

 
Покращання поживного режиму чорнозему 

південного в ризосфері бактеризованих рослин 
сприяло зростанню їх врожайності (табл. 2). Як 
свідчать отримані результати найбільш раціона-

льним є поєднання бактеризації та внесення мі-
неральних добрив з розрахунку Р30: врожайність 
зерна пшениці озимої зростала на 17 – 37 % по-
рівняно з контролем. 

 
Таблиця 2  

Вплив бактеризації та удобрення на врожайність зерна пшениці озимої сорту Фантазія одеська, ц/га  
(польовий дослід, середнє за 2008-2010 рр.) 

 

Мінеральні добрива 
Варіанти досліду Без удобрення* 

Р30 Р60 Р90 

Без інокуляції 22,5 37,8 40,8 40,8 
Фосфоентерин 27,6 49,7 49,5 48,3 
Альбобактерин 24,6 44,4 47,7 44,4 
Поліміксобактерин  29,8 51,8 54,1 45,7 

НІР05 2,66 5,26 4,31 4,85 

 
Примітка: *Наведено результати досліджень за 2009-2010 рр. 

 



Отже, результати наших досліджень показа-
ли, що використання препаратів на основі фос-
фатмобілізуючих бактерій сприяє покращенню 
поживного режиму чорнозему південного в ри-
зосфері пшениці озимої та зростанню її зернової 
продуктивності і може бути рекомендовано як 
засіб, що сприяє зростанню врожайності рослин 
і збереженню родючості грунту.     

 
Висновки. 
1. Встановлено позитивну дію препаратів на 

основі фосфатмобілізуючих бактерій на пожив-
ний режим чорнозему південного у ризосфері 
озимої пшениці: зростанню вмісту рухомих спо-
лук фосфору (на 14 - 23 %) та елементів органі-
чної речовини (на  0,2 - 0,6 %) порівняно з конт-
ролем. Виявлено, що найбільш раціональним є 
поєднання бактеризації з внесенням мінеральних 
добрив з розрахунку Р30. 

2. Показано, що бактеризація сприяє зрос-
танню зернової продуктивності пшениці озимої 
в агрокліматичних умовах Криму: в середньому 
за три роки досліджень на 9 – 37% проти конт-
ролю в залежності від фону удобрення та мікро-
бного препарату.  
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THE MICROBIAL PREPARATIONS AND MINERAL FERTILIZES I NFLUENCE  
ON THE NUTRITIOUS LEVEL OF SOUTHERN BLACK SOIL 

 

L.A. Chaikovska, V.V. Klyuchenko, O.L. Ovsienko  

 
The results of two-year field`s experiments, which have been received at winter wheat cultivation has been 

presented. The joint influence of biopreparations on the base of phosphate-mobilizing bacteria (Phosphoenterin, 
Albobacterin, Polymyxobacterin) and mineral fertilizes on nutritious level of southern black soil in plants’ rhizosphere 
has been investigated. It is showed that inoculation by microbial preparations on a background mineral fertilizes Р30 
has been the most efficiency. It is established that bacterization promotes the intensification of  nutritious level in soil 
of rhizosphere on phase of booting plants: the Р2О5 contains (on 14-23 %) and elements of organic substance (on 0,2 -
0,6 %) increasing in comparison to control.   

 Кey words: southern black soil, microbial preparations, mineral fertilizes, winter wheat.   
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МІКРОБІОЛОГІЧНИЙ СТАН ТЕМНО-КАШТАНОВОГО ҐРУНТУ  

ЗА ЗМІНИ УМОВ ЙОГО ОБРОБІТКУ 
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Сучасні агротехнології в умовах інтенсивного землеробства є вирішальним чинником, що визначає актив-

ність і спрямованість біологічних процесів у  ґрунті. Аналіз кількісного складу різних еколого-трофічних груп 
мікроорганізмів та їх активності дозволяє дати оцінку направленості процесів, які відбувається в ґрунті за дії 
тих чи інших чинників. Тому метою наших досліджень було здійснити мікробіологічну оцінку стану темно-
каштанового ґрунту за різних технологій його обробітку  в умовах південного Степу України. В ході досліджень  
було встановлено зростання кількості мікроміцетів та целюлозолітичних мікроорганізмів за використання ну-
льової технології,  а також флуктуації кількісного складу інших еколого-трофічних груп мікроорганізмів. 

Ключові слова: мікроорганізми,  темно-каштановий ґрунт,  обробіток ґрунту, нульова технологія 

 
 

Вступ.  Ґрунтові мікроорганізми створюють 
велике і динамічне джерело елементів живлення 
у всіх екосистемах і відіграють головну роль в 
розкладанні рослинних залишків і кругообігу 
поживних речовин, підтримуванні структури 
ґрунту, біологічній азотфіксації, зменшенні чис-
ла фітопатогенів і інших змінах ґрунтових влас-
тивостей, які впливають на розвиток рослин. 
Відомо, що чисельність мікроорганізмів, а також 
їх біологічна різноманітність та активність в 
значній мірі визначається технологією обробітку 
ґрунту і внесенням органічних і мінеральних 
добрив [1, 2]. 

Сучасні агротехнології в умовах інтенсивно-
го землеробства є вирішальним чинником, що 
визначає активність і спрямованість біологічних 
процесів у ґрунті. Традиційні системи землероб-
ства дають змогу механізувати технологічні 
процеси вирощування сільськогосподарських 
рослин з використанням широкозахватної техні-
ки, яка має високу продуктивність і дозволяє 
обробляти великі масиви в короткий час, але 
негативно впливає на  біоценоз ґрунту [6, 7] . 
Внаслідок інтенсивної мінералізації гумусу ґру-
нти поступово деградують,  втрачають агроно-
мічноцінні властивості і насувається  небезпека 
зношування ґрунту[3, 5, 9] .  

Аналіз кількісного складу різних еколого-
трофічних груп мікроорганізмів та їх активності 
дозволяє дати оцінку направленості процесів, які 
відбувається в ґрунті за дії тих чи інших чинни-
ків. Тому метою досліджень було здійснити мік-
робіологічну оцінку стану темно-каштанового 
ґрунту за різних технологій його обробітку  в 
умовах південного Степу України. 

 Об’єкт і методи. Дослідження мікробіоло-
гічної активності темно-каштанового ґрунту 
проводяться в стаціонарному польовому досліді 
за впливу різних систем його обробітку (оранки 
на глибину 22-24 см, дискування на глибину 
12-14 см, поверхневого обробітку на 6-8 см і 
нульової технології (No-till), який закладено на 
базі Державного  підприємства «Дослідне гос-
подарство» Асканійської державної сільського-
сподарської дослідної станції НААН України 
(Херсонська обл., Каховський р-н., с. Таврича-
нка) у 2007 році.  

Оскільки мікробіологічні показники ґрунту 
відрізняються значною динамічністю, ґрунтові 
зразки (шар 0-20 см) відбиралися в різні періоди 
2011 року: у березні перед сівбою насіння горо-
ху, у травні у фазу цвітіння рослин та у жовтні. 

Мікробіологічні аналізи зразків ґрунту про-
водили згідно методичних рекомендацій [1]. 

Чисельність фосфатмобілізівних бактерій, 
мікроміцетів, оліготрофних і целюлозолітичних 
мікроорганізмів, а також мікроорганізмів, що 
використовують органічні та мінеральні форми 
азоту, визначали методом  розведень на відпо-
відних агаризованих елективних середовищах - 
глюкозо-аспарагіновому, Чапека, голодному 
агарі,  Гетченсона,  рибо-пептонному,  крохма-
льно-аміачному - (Теппер и др., 2005) та вира-
жали у кількості колоніє-утворюючих одиниць 
(КУО) з розрахунку на 1 г абсолютно сухого 
ґрунту.  

Розрахунки коефіцієнта мінералізації та ін-
декса оліготрофності проводили за співвідно-
шеннями чисельності мікроорганізмів різних 
еколого-трофічних груп.  



Результати та їх обговорення 
В ході досліджень встановлено, що чисель-

ність мікроорганізмів темно-каштанового ґрунту 
залежить від технології його обробітку. 

Кількість мікроміцетів була найменшою у 
зразках ґрунту, які було відібрано на початку 
весни (рис.1). За варіантами кількість мікроміце-
тів майже не відрізнялась, але помітна тенденція 

до  їх збільшення за нульової технології. Посту-
пово за їх використання кількість зростала і у 
жовтні на 91 % була більшою від перших показ-
ників. Восени  показники кількості мікроміцетів 
перевищували відповідні значення в ґрунті, де 
проведена оранка та поверхневий обробіток  
відповідно у 2 і 2,2 рази та лише на 20% ніж 
дискування. 
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Рис. 1. Залежність показників чисельності міксоміцетів 

(103 КУО/г абсолютно сухого ґрунту) від обробітку ґрунту та від строків відбору:  
1) березень (перед сівбою); 2)травень (фазу цвітіння гороху);  3) жовтень 

 
Розкладання рослинних решток відбувається 

при активній діяльності мікроорганізмів. Оцінка 
змін кількісного складу целюлозоруйнівних мік-

роорганізмів ґрунту протягом усього часу спо-
стережень виявила тенденції до їх зменшення за 
використання всіх систем обробітку (рис.2). 
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Рис. 2. Залежність показників кількості целюлозоруйнівних мікроорганізмів  
(103 КУО/г абсолютно сухого ґрунту) від часу відбору:  

1) березень (перед сівбою); 2)травень (фазу цвітіння гороху);  3) жовтень  

 



 

У зразках ґрунту, які було відібрано у берез-
ні, кількість целюлозоруйнівних мікроорганізмів 
у 2-2,5 рази  була більшою за використання ну-
льової технології ніж при використанні інших 
систем обробітку. У травні кількість целюлозо-
літиків за різних технологій була майже на од-
ному рівні. У жовтні їх варіант з нульовою тех-
нологією було більше ніж за використання ора-
нки, дискування та поверхневого обробітку на 
56%, 79% та 48% відповідно. 

Активну роль у трансформації сполук фос-
фору у ґрунті відіграють фосфатмобілізівні мік-
роорганізми. Аналіз змін кількості фосфатмобі-
лізівних мікроорганізмів темно-каштанового 
ґрунту протягом року показав, що за викорис-
тання оранки та поверхневого обробітку спосте-
рігались тенденції до її зниження від березня до 
жовтня  (рис.3).  

 

 
Рис. 3. Залежність показників кількості фосфат-
мобілізівних мікроорганізмів (106 КУО/г абсолют-

но сухого ґрунту) від часу відбору зразків:  
1) березень (перед сівбою); 2) травень  

(фаза цвітіння гороху);  3) жовтень 
 

Найбільш різке коливання їх кількості вияв-
лено за використання нульової технології: зни-
ження на 70% у травні і збільшення у жовтні на 
73% (у порівнянні з відбором у травні). За вико-
ристання дискування виявлена зовсім інша ди-
наміка кількості  цих мікроорганізмів. Так, у бе-
резні  у ґрунті їх було менше ніж у наступних  
травневих та жовтневих зразках ґрунту на 37% 
та 18 % відповідно. Різке зменшення кількості 
фосфатмобілізаторів спостерігалось за поверх-
невого обробітку у жовтні. 

Порівняння чисельності  фосфатмобілізато-
рів за використання різних систем обробітку ви-
явило, що кількість мікроорганізмів цієї групи 
була найбільшою у ґрунті, який було відібрано у 
жовтні у варіанті, де застосовували No-till, а 
найменшою – поверхневий обробіток.     

Порівняння співвідношень чисельності мік-
роорганізмів різних еколого-трофічних груп те-
мно-каштанового ґрунту виявило вплив різних 
способів його обробітку на  показники коефіціє-
нта мінералізації та індекса оліготрофності.  

Можливість характеризувати напруженість 
мінералізаційних процесів у ґрунті при зміні 
способів його обробітку та періоду відбору зраз-
ків була здійснена за допомогою розрахунку ко-
ефіцієнта мінералізації (рис. 4). Спостерігається 
рівномірне його зменшення від березня до жов-
тня у варіантах за застосування поверхневого 
обробітку та нульової технології. До того ж, в 
останньому  показники були найменшими, ніж 
за використання інших систем обробітку.  
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Рис. 4. Залежність показників коефіцієнта мінералізації  
від обробітку ґрунту та від часу відбору зразків:  

1) березень (перед сівбою); 2)травень (фазу цвітіння гороху);  3) жовтень 

 



Показник забезпеченості легкозасвоюва-
ними речовинами різко зменшувався від березня 
до жовтня (рис. 5), що зумовлено змінами кіль-

кості  оліготрофів та мікроорганізмів, які потре-
бують „багатих” поживних середовищ.  
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Рис. 5. Залежність показників індексу оліготорфності  
від способів обробітку ґрунту та від  часу відбору:  

1) у березні перед сівбою; 2) у травні у фазу цвітіння гороху; 3) у жовтні. 

 
Так, у березні на всіх варіантах індекс олі-

готрофності був найвищим. За використання 
нульового та поверхневого обробітку цей по-
казник поступово зменшувався на 31%, 22% та 
32%, 21% у травні та жовтні відповідно до си-
стем обробітку. 

 Однак, за використання оранки та диску-
вання у жовтні індекс оліготрофності дещо 
виріс і становив 59% та 39% від показників 
травневого відбору відповідно. 

 
Висновки: 
1. Встановлено зміни у кількісному складі мі-

кроорганізмів основних еколого трофічних груп  
темно-каштанового ґрунту за різних технологій 
його обробітку (оранка ґрунту на глибину 22-24 
см, обробiток ґрунту на глибину 12-14 см і на 
глибину 6-8 см, No-till технологія) та строків від-
бору зразків за погодних умов 2011 року. 

2. Відмічено зростання кількості мікроміце-
тів та целлюлозолітичних мікроорганізмів за 
використання нульової технології, що поясню-
ється перш за все наявністю великої кількості 
рослинних решток, чисельність фосфатмобілі-
заторів ґрунту у цьому варіанті зростала у жов-
тні, а найнижчою була у травні. 

4. Виявлено зниження (від березня до жовт-
ня) величини коефіцієнта мінералізації за усіх 
систем обробітку ґрунту, що свідчить про зни-

ження напруженості мінералізаційних процесів. 
За нульової технології показники були най-
меншими, ніж за використання інших систем 
обробітку. Показник забезпеченості легкоза-
своюваними речовинами (індекс оліготрофнос-
ті) зменшувався від березня до жовтня незале-
жно систем обробітку ґрунту. 
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THE DARK CHESTNUT SOILS MICROBIOLOGICAL STATUS WHIL E ITS  
CULTIVATION TERMS CHANGES 

 
J.V. Chekalina, V.E. Dyshlyuk., T.M. Melnichuk, V.M. Nyzheholenko, A.V. Voloshenjuk  

 
Modern agrotechnologies under intensive farming is a crucial factor determining the activity and direction of 

biological processes in the soil. Analysis of different ecological and trophical groups of microorganisms quantitative 
composition and their activity allows to evaluate the direction process, which occurs in the soil under the influence of 
various factors. The aim of our investigation was to carry out microbiological estimate of the dark chestnut soil in 
different technologies in its cultivation of the southern steppes of Ukraine. During investigations it was found the 
growth of micromycetes and cellulosolytic microorganisms for the use of zero technology and quantitative 
fluctuations in other environmental and trophic groups of microorganisms. 
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СУЧАСНИЙ СТАН ГРУНТІВ ЗАКАРПАТСЬКОЇ ОБЛАСТІ  
ЗА АГРОХІМІЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ 
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Досліджено агрохімічні показники грунтів 7 районів Закарпатської обоасті. Встановлено, що грунти по-

требують внесення хімічних меліорантів для оптимізації рН грунтового розчину і неорганічних / органічних 
добрив для підвищення вмісту речовин, що містять Фосфор, Кальцій та Нітроген. 

Ключові слова: грунт, добрива, агрохімічні властивості 
 

Вступ. Призначення земельних ресурсів За-
карпаття змінювалося з плином часу в результаті 
технологічного розвитку суспільства. У доагра-
рний період територія Закарпатської області бу-
ла залісненою на понад 90%. Згідно статистич-
них даних, у 1946 році площа лісового фонду 
області становила близько 70%, але в результаті 
інтенсивного способу природокористування та 
після значного вирубування лісів площа лісових 
екосистем краю постійно зменшувалася. Звіль-
нені від лісу землі почали використовуватися 
для вирощування сільськогосподарських куль-
тур: кукурудзи, озимої пшениці, картоплі, ячме-
ню, тютюну, зернобобових, кормових культур, 
добре розвивалося садівництво, виноградарство, 
овочівництво [4, 5]. Однак родючі грунти в За-
карпатті розміщені здебільшого в низинній зоні, 
на яку припадає лише 17% території області. 
Тому для місцевих жителів завжди існувала 
проблема нестачі родючих земель. На сучаному 
етапі на одного жителя Закарпаття припадає в 
середньому 0,36 га земель аграрного призначен-
ня (середнє значення по Україні – 0,86 га), з них  
орні землі становлять 44% (для порівняння – 
79% в середньому по Україні). 

Більшість грунтів Закарпаття відносять до де-
рнових, гірсько-лісових та гірсько-лучних. Сього-
дні вони є виснаженими, з низьким вмістом гуму-
су, харктеризуються кислою реакцією грунтового 
розчину, дефіцитом мінеральних та органічних 
сполук [1, 4]. Світова практика відновлення родю-
чості ґрунтів передбачає внесення відповідних мі-
неральних добрив, меліорантів та застосування 
біологічних методів покращення ґрунтів. Однак у 
порівнянні із досвідом країн Західної Європи, в 
Україні вноситься у 30 разів менше мінеральних 
добрив на один гектар у зв’язку з їх високою вар-
тістю. Не виключенням є і Закарпаття, хоч позити-
вні зрушення в цьому напрямку вже відмічено.  

Ще однією проблемою охорони та раціона-
льного використання грунтів області є їх ерозія 
[2, 4]. Особливо актуальною вона є для гірських 
і передгірних районів Закарпатя (Міжгірський, 

Воловецький, Великоберезнянський, Свалявсь-
кий та Іршавський), де сільськогосподарські та 
лісові угіддя розміщені переважно на схилах 
різної експозиції, через що постійно піддаються 
інтенсивній водній ерозії. 

Сьогодні сільське господарство Закарпаття 
переживає кризовий період. В результаті радян-
ської “перебудови” колективні господарства об-
ласті були розформовані, а для приватних гос-
подарів були створені такі економічні умови, які 
не дозволяли отримувати прибутки і вкладати їх 
у засоби відновлення родючості грунтів. В ре-
зультаті нераціонального обробітку грунту бі-
льшість грунтів Закарпаття втратили родючість і 
використовуються переажно як сінокоси та па-
совища. Тому актуальною є не тільки оцінка еко-
логічного стану ґрунтів Закарпатської області, 
але і їх характеристика за агрохімічними показ-
никами для визначення придатності до ведення 
певного виду сільськогосподарських робіт з ура-
хуванням сучасних методів господарювання. 

 
Об’єкт і методи досліджень. Метою наших 

досліджень була оцінка основних агрохімічних 
показників ґрунтів Закарпаття та подання рекоме-
ндацій щодо відновлення їх родючості.  Об’єктом 
досліджень були зміни, що проходять на сучасно-
му етапі екстенсивного землеробства у ґрунтах 
Закарпаття. За предмет досліджень були обрані 
ґрунти різних агрокліматичних зон Закарпатської 
області. Відбір проб для агрохімічного аналізу 
проводили з урахуванням вертикальної структури, 
неоднорідності ґрунтового покриву, рельєфу і клі-
мату місцевості. При відборі проб ґрунту керува-
лися нормативним документом, який регулює пра-
вила відбору ґрунтових проб – «ДСТУ ISO 10381-
2: 2004 Якість ґрунту. Відбір проб. Частина 2. На-
станови з методів відбору проб». В зразках ґрунту 
визначали вміст гумусу, нітратів, рухомих спо-
лук Фосфору, актуальну, обмінну та гідролітич-
ну кислотності (рН), вміст обмінного Кальцію. 

Для відбору проб ґрунтів було підібрано ді-
лянки 3 приватних господарств, які розміщені у 



 

гірській агрокліматичній зоні (с. Вільхівці Тя-
чівського району, с. Колочава Міжгірського ра-
йону, с. Буківцеве Великоберезнянського райо-
ну) і по 2 орні ділянки, що віднесені до низинної 
(с. Боронява Хустського району, с. Зняцево Му-
качівського району) та передгірної (с. Порошко-
ве Перечинського району, с. Заріччя Іршавсько-
го району) агрокліматичних зон. 

Механічний склад ґрунтів оцінювали «мок-
рим» методом [3]. Вміст гумусу визначали за 
методом І. В. Тюріна (ГОСТ 26213-91), нітратів 
– іонометричним методом (ГОСТ 26951-86), об-
мінного Кальцію – трилонометричним методом 
(ГОСТ 26428-85), рухомих форм Фосфору – за 
методом Кірсанова в модифікації ЦIНАО (ГОСТ 
26207-91), рН – потенціометричним методом [3]. 

  
Результати та їх обговорення. За результа-

тами визначення механічного складу досліджу-
ваних ґрунтів, більшість із них належить до суг-
линків різної важкості, окрім ґрунту Іршавсько-
го району, який ідентифікований нами як піща-
ний. Очевидно, що склад останнього обумовле-
ний впливом річки Боржава та Іршавка, у басей-
ні яких розміщена досліджувана територія. 

Дослідження ґрунтів 7 районів Закарпаття 
дозволили встановити, що верхній шар грунту 
Хустського, Міжгірського та Велико-
березнянського районів можна охарактери-
зувати як кислий (табл. 1).  

Таблиця 1  
Результати визначення кислотності ґрунтів  

досліджуваних районів (-lgCH+) 

Район  
відбору  

проб ґрунтів 

Актуа-
льна 
кисло-
тність 

Обмін-
на кис-
лот-
ність 

Гідро-
літична 
кислот-
ність 

Перечинський  7,8 7,1 7,3 
Тячівський  6,0 6,8 7,1 
Хустський  4,6 5,7 6,1 
Мукачівський  6,0 5,9 6,5 
Міжгірський  5,4 3,5 5,9 
Іршавський  6,2 6,1 6,2 
Великоберезнянський  4,2 3,8 5,7 

 
Для ґрунту Великоберезнянського та Міжгір-

ського районів середнє значення обмінної кисло-
тності складає 3,5-3,8. Отже, ці ґрунти за ступе-
нем кислотності можна віднести до сильнокис-
лих. Для отримання врожаю на такому ґрунті 
обов’язково потрібно попередньо проводити вап-
нування та підбирати культури, які є нечутливи-
ми до такого високого вмісту кислотних компо-
нентів у ґрунті або пристосовані до нього.  

Інші досліджувані нами ґрунти можна віднес-
ти за рівнем рНобм. до нейтральних (рН=6 та бі-
льше) або близьких до нейтральних (рН=5,6-6,0). 

За результатами визначення вмісту гумусу у 
досліджуваних ґрунтах області відмічено, що 

найбільш родючими за цим показником є ґрунти 
Іршавського району. В них міститься близько 
3,4% гумусу. Найменша кількість гумусних ре-
човин характерна для ґрунтів Міжгірського та 
Великоберезнянського районів Закарпатської 
області. Вміст гумусу в цих ґрунтах максималь-
но сягає 1,7% (табл. 2). 

Таблиця 2 
 Вміст гумусу, розчинних сполук Фосфору, нітра-
тів та обмінного Кальцію у грунтах Закарпаття 

Район  
відбору  

проб ґрунтів Г
ум
ус

, 
%

 

Р
2О

5,
м
г/
кг

 Са2+, 
мг-

екв./100
 г ґрун-
ту 

Н
іт
ра
ти

, 
м
г/
кг

 

Перечинський  2.59 134 1.4 9,8 
Тячівський  2.68 100 1.8 13,8 
Хустський  2.17 150 1.25 6,2 
Мукачівський  2.38 332 1.15 3,5 
Міжгірський  1.70 216 0.7 8,7 
Іршавський  3.40 382 0.65 4,9 
Великоберезнянський  1.40 250 0.95 5,9 

 
За вмістом рухомого Фосфору усі досліджу-

вані нами ґрунти відносяться до групи із серед-
ньою забезпеченістю розчинними сполуками 
Фосфору, оскільки вони містять понад 100 мг/кг 
Р2О5,  та не більше 382 мг/кг цього елементу 
(табл. 2). Найбідніші серед усіх досліджуваних 
на рухомий Фосфор ґрунти Тячівського, Пере-
чинського та Хустського районів. У порівнянні 
із доступними для нас літературними даними [4] 
можна констатувати, що ситуація в краї щодо 
насичення ґрунту сполуками Фосфору відносно 
показників 1973 року покращилася. На той час 
площі орних земель із вмістом 50-200 мг/кг 
Р2О5 у ґрунтах Закарпаття були незначними – 
0,3-10,3%. Найбідніші на рухомий фосфор були 
ґрунти Міжгірського, Берегівського та Велико-
березнянського районів. Очевидно, що покра-
щенню родючості ґрунтів сприяло внесення фо-
сфорвмісних мінеральних  та органічних добрив. 

Зі складом обмінно-поглинутих катіонів по-
в'язані генетичні та агрономічні властивості ґру-
нтів. Найбільш цінний катіон Кальцію, який 
сприяє закріпленню грунтових колоїдів, ство-
ренню фізіологічно зрівноваженого ґрунтового 
розчину, поліпшує умови життєдіяльності кори-
сних ґрунтових мікроорганізмів, блокує надхо-
дження в рослини важких металів, радіоактив-
них і фітотоксичних елементів, усереднює реак-
цію середовища [3]. 

О. Н. Соколовський, враховуючи винятково 
сприятливу дію катіонів Кальцію на ґрунт, якого 
він називав "сторожем" ґрунтової родючості, а та-
кож те, що серед насичених основами ґрунтів теж 
є низькородючі ґрунти солонцьового типу ґрунто-
утворення, запропонував поділяти ґрунти на наси-
чені (>20% Кальцію в грунтово-поглинювальному 



комплексі) і ненасичені Кальцієм. Це дозволяє чіт-
ко розділити ґрунти на такі, що не потребують і 
потребують хімічної меліорації. 

Згідно даних І. С. Кауричева (1989) для дер-
ново-підзолистих середньо суглинкових ґрунтів, 
до яких відносяться і досліджувані нами ґрунти, 
величина ємності катіонного обміну (ЄКО) 
складає 10-20 мг-екв./100 г ґрунту. Виходячи з 
цієї величини та згідно отриманих нами даних 
по вмісту обмінного Кальцію (див. табл. 2) у 
ґрунтах, можна встановити рівень їх насичення 
сполуками Кальцію за формулою: V=100·S/T, де  
V - ступінь насичення Кальцієм, %;  S – кіль-
кість обмінного Кальцію, мг-екв./100 г грунту; Т 
– ємність катіонного обміну, мг-екв./100 г грун-
ту, середнє значення для  дерново-підзолистих 
середньо суглинкових ґрунтів – 15 мг-екв./100 г. 

Таким чином, за результатами наших підра-
хунків рівень насичення сполуками Кальцію у 
досліджуваних ґрунтах Закарпаття складає 4,3-
12,0%. Це означає, що вони відносяться до грун-
тів ненасичених Кальцієм і обов’язково потре-
бують проведення хімічної меліорації. 

 Основні джерела нітратів в непорушених 
землях і агроландшафтах — органічна речовина 
ґрунту, мінералізація якої забезпечує постійне 
утворення нітратів. Швидкість мінералізації ор-
ганічної речовини залежить від сукупності еда-
фічних та кліматичних екологічних чинників, 
ступеня і характеру землекористування. Тому 
динаміка нітратів в грунтах пов'язана з малим 
біологічним колообігом Нітрогену.  

Заміна традиційних систем землеробства з 
участю і чергуванням різноманітних культур 
інтенсивнішими і спеціалізованими технологія-
ми, які сприяють посиленню мінералізації орга-
нічної речовини ґрунту і руйнуванню її структу-
ри, обмеження площ, зайнятих травами, відчу-
ження кормових угідь під ріллю, підвищення 
ваги машин і їх використання на постійних тех-
нологічних коліях, відсутність захисних зон на-
вколо полів призводять до посилення винесення 
Нітрогену поверхневого і того, що розподілений 
по вертикальному профілю ґрунту. Введення в 
сівозміни чистого пару сприяє інтенсивному 
утворенню і накопиченню нітратів в ґрунті, які 

можуть втрачатися при тривалому випаданні 
опадів або короткочасних, але рясних зливах [2]. 

Гранично-допустима концентрація нітратів у 
грунтах коливається у широких межах залежно 
від сільськогосподарської культури. Тому частка 
внесених нітрогенвмісних добрив у ґрунти та-
кож залежить від запланованої посадки тої чи 
іншої культури. 

 Згідно результатів наших досліджень 
(табл. 2) найбільший вміст нітратів спостеріга-
ється у ґрунтах Тячівського та Перечинського 
районів. Для оптимізації вмісту Нітрогену нітра-
тів у ґрунтах інших досліджуваних районів слід 
використовувати сівозміну з насадженням бобо-
вих культур, вносити нітрогенвмісні мінеральні 
або органічні добрива. 

 
Висновки.  
Таким чином, узагальнюючи результати на-

ших досліджень можна констатувати, що най-
більш бідні на сполуки Фосфору та Нітрогену ніт-
ратів ґрунти Перечинського та Тячівського райо-
нів. Отже, для отримання хорошого врожаю в них 
слід додатково вносити сполуки вказаних хімічних 
елементів. За реакцією ґрунтового середовища 
найбільш кислими ґрунтами є ґрунти Великобере-
знянського та Міжгірського районів. Для оптимі-
зації їх кислотності потрібно використовувати хі-
мічні меліоранти. Для збільшення вмісту Кальцію 
у всі досліджувані ґрунти рекомендується вносити 
кальційвмісні добрива, наприклад суперфосфат, 
подвійний суперфосфат. Для підвищення вмісту 
органічних компонентів ґрунту слід використову-
вати пташиний послід або гній. 
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Встановлено, що з побічною продукцією культур зернової сівозміни до кругообігу біогенних елементів по-

вертається до 49 % азоту, 54 % фосфору та до 63 % калію, використаних культурами на формування біоло-
гічного врожаю. Способи основного обробітку грунту істотно не впливали на рециркуляцію елементів жив-
лення, інтенсивність якої залежала від маси нетоварної частини врожаю та її хімічного складу. 
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Вступ. У сучасному сільськогосподарському 

товаровиробництві проблема дотримання безде-
фіцитного або позитивного балансу у грунті ор-
ганічної речовини вирішується здебільшого за 
рахунок використання нетоварної продукції ро-
слинництва. Однак складність визначення ефек-
тивності використання побічної продукції куль-
тур як органічного добрива пов’язана з тим, що 
елементи живлення стають доступними росли-
нам тільки після мінералізації органічної маси. 
Активність деструкції залежить від багатьох фа-
кторів, зокрема кількості та якості органічної 
маси, співвідношення в ній С:N, погодних і 
ґрунтових умов [7]. 

Тривалість мінералізації післяжнивної орга-
ніки культур різна: солома гороху за період від 2 
місяців до року трансформується повністю [6], 
солома пшениці озимої за 1,5-2 роки розклада-
ється до 80 % [4], а стебла кукурудзи у перший 
рік мінералізуються на 60 % [1]. 

До важливих чинників інтенсивності міне-
ралізації органічних добрив належить повнота 
заробляння побічної продукції у грунт [3]. До-
слідженнями встановлено, що залежно від хімі-
чного складу і способів заробляння тривалість 
мінералізації органічної маси може тривати до 
7 років [5]. 

 
Мета досліджень полягала у визначенні 

ефективності побічної продукції культур зерно-
вої сівозміни як органічного добрива та рецир-
куляції елементів живлення за різних способів 
основного обробітку грунту.  

 
Об’єкт та методи. Об`єктом дослідження був 

процес формування родючості ґрунту залежно від 
удобрення та способу його основного обробітку.  

Дослідження проводили у тривалому стаціо-
нарному досліді на сірому лісовому грунті лабо-
раторії обробітку грунту і боротьби з бур’янами, 
закладеному в 1969 році в ДП „ДГ „Чабани” Киє-
во-Святошинського району Київської області. 
Вміст гумусу на час закладання досліду у орному 
шарі становив 1,2-1,4 %, фосфору 7,9, калію 7,0 
мг на 100 г грунту за кислотності рНKCl 5,1-5,2.  

Експериментальна зернова сівозміна мала 
наступне чергування культур: горох – пшениця 
озима – кукурудза на зерно – соя – ячмінь ярий.  

Для порівняння обрано базові варіанти осно-
вного обробітку грунту – різноглибинна оранка 
на глибину від 12 до 30 см (залежно від культу-
ри), різноглибинний плоскорізний обробіток на 
12-30 см та дискування на 10-12 см.  

Розмір ділянки варіанту 200 м2, облікової ді-
лянки 120 м2, повторність досліду триразова. 

Надходження в грунт побічної продукції 
культур сівозміни і коріння розраховували за 
рівнянням Ф.І. Левіна, виходячи з врожайності 
культур сівозміни [2]. Врожайність культур ви-
значали методом суцільного обмолоту та пере-
рахунку на стандартну вологість. Вміст елемен-
тів живлення у побічній продукції визначали 
методом інфрачервоної спектроскопії. 

 
Результати й обговорення. Встановлено, 

що у середньому за роки досліджень полицева 
оранка забезпечувала вищу врожайність культур 
сівозміни, що зумовлено кращим захистом від 
бур’янів.  

Визначено, що у середньому за 2006-2010 
рр. органічна маса, яка надходила в грунт з по-
бічною продукцією і кореневими рештками ста-
новила залежно від обробітку від 9,01 до 9,85 
т/га сівозмінної площі (табл. 1).  



 
Таблиця 1 

Врожайність культур зернової сівозміни і надходження в грунт органічної маси  
з побічною продукцією та кореневими рештками, 2006-2010 рр. 

 

Врожайність, т/га зернових одиниць 
Надходження органічної речовини з побічною 
продукцією (п.п.) та кореневими рештками 

(к.р.), т/га* 
Культури сі-
возміни 

оранка 
на 12-30 см 

плоскорізний 
обробіток 
на 12-30 см 

дискування 
на 10-12 см 

оранка 
на 12-30 см 

плоскорізний 
обробіток на 

12-30 см 

дискування 
на 10-12 см 

Горох 5,1 4,7 4,9 
4,66 
7,24 

4,22 
6,72 

4,28 
6,80 

Пшениця 
озима 

5,5 5,3 5,2 
5,55 
9,16 

5,92 
9,85 

5,80 
9,63 

Кукурудза  
на зерно 

7,4 7,4 6,5 
11,93 
19,2 

11,06 
17,79 

9,37 
14,96 

Соя** 2,9 3,4 2,6 
2,62 
4,32 

2,54 
4,42 

2,56 
4,28 

Ячмінь ярий 4,1 3,9 3,8 
5,73 
9,32 

5,47 
8,92 

5,70 
9,40 

Середнє  
по сівозміні 

5,0 4,9 4,6 
6,10 
9,85 

5,84 
9,54 

5,54 
9,01 

 
Примітка:* - у чисельнику органічна маса п. п., у знаменнику (п.п.+к.р.) 

       ** - врожайність сої за 2008-2010 рр. 

 
Серед культур сівозміни найвагомішим 

джерелом поповнення грунту оранічною речо-
виною була побічна продукція, яка лишалась 
після збирання кукурудзи на зерно. Нетоварна 
частина врожаю цієї культури разом з корене-
вими рештками складала 15-19 т/га або у сере-
дньому по обробітках  36 % від всього обсягу її 
по сівозміні. Практично така ж сама кількість 
біомаси надходила у грунт із соломою обох зе-
рнових колосових – пшениці озимої та ячменю 
ярого. Бобові культури сівозміни з соломою 
гороху, стеблами сої та їх кореневими рештка-
ми забезпечили надходження біля 25 % від за-
гального надходження органічної маси. 

Визначення вмісту елементів живлення в 
побічній продукції та у кореневих рештках по 
різних фонах основного обробітку не виявили 
істотного впливу цього агротехнічного заходу 
на хімічний склад органічної маси культур. Цей 
показник визначався переважно видовими і фі-
зіологічними особливостями самих культур 
(табл. 2).  

Встановлено, що надходження в грунт еле-
ментів живлення за різних способів обробітку 
визначалося масою побічної продукції і уміс-
том в ній цих елементів. Так, за оранки на 1 
гектар сівозмінної площі повернулось 110 кг, а 
за плоскорізного обробітку і дискування відпо-

відно – 104 і 99 кг азоту, що майже в 1,5 рази 
більше, ніж вносилось з азотом мінеральних 
добрив за рівня удобрення N74P62K74 на 1 га 
сівозмінної площі. 

Кількість фосфору, що надходила в грунт з 
органічною масою за оранки і плоскорізного 
обробітку становила біля 32 кг/га сівозмінної 
площі; за дискування – 24 кг/га, або на 7,8 % 
менше.  

Калію з побічною продукцією поверталося 
в грунт приблизно вдвічі більше, ніж фосфору. 
Уміст калію у вторинний продукції і кореневих 
рештках у середньому по сівозміні становив 64-
62 % від його кількості у всій утвореній фіто-
масі. 

Рециркуляція основних елементів живлення 
за використання нетоварної частини врожаю 
культур сівозміни залежала від маси і хімічного 
складу побічної продукції. Так, повернення азо-
ту в грунт склало від 39 до 66 %,   або 49 % по 
сівозміні; фосфору – від 30 до 54 %, або у сере-
дньому 45 % та калію від 41 до 88 %, що в се-
редньому склало 63 % від кількості, яка була 
використана культурами для формування свого 
біологічного врожаю. Вплив обробітку грунту 
на рециркуляцію елементів живлення був не 
істотним. 



 



Висновки. Отже, нетоварна частина врожаю 
у разі її заробляння у грунт як добрива забезпе-
чує повернення до малого кола кругообігу до 49 
% азоту,     54 % фосфору і 63 % калію та дозво-
ляє певною мірою коригувати системи удобрен-
ня культур, враховуючи їх попередники. 
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THE NUTRIENT ELEMENTS RECIRCULATION WITH THE CROP R ESIDUES  
AS FERTILIZERS AND DIFFERENT METHODS OF BASIC TILLA GE USE 

 

Yatchuk V.Ya., Gavrylov S.O., Krasiuk L.M., Zvedeniuk T.B. 

 

With the crop residues of grain crop rotation, it is returned in the cycle of biogenetic elements up to 49 % 
nitrogen, 54 % phosphorus and 63 % potassium, used by the crops for the biological yield formation. The methods of 
the basic tillage didn’t significantly affect on the recirculation of the nutrient elements, the intensity of which depended 
on the mass of non-commodity part of the yield and its chemical composition. 

Key words: biogenetic elements; basic tillage: crop residues; recirculation; crop rotation. 
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