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Наведено�дані�щодо�вплив¾�систематично�о
внесення�підвищених�доз��ною�(25�т/�а)
¾продовж�15�ро±ів�(1995—2010�рр.)�на�±омпле±с
ґр¾нтових�властивостей�чорнозем¾�типово�о,
йо�о�е±оло�ічні�ф¾н±ції,�стій±ість�до
антропо�енних�навантажень.

Останнім часом у всьому світі зростає інте-
рес до органічного землеробства. В Україні нині
площі сертифікованих земель під органічним
землеробством незначні — близько 240 тис. га,
що становить 1,3% орних земель. Але в по-
дальшому сільськогосподарське виробництво,
яке претендує на відповідність агроекологічним
стандартам, поширюватиметься.
У науковій літературі накопичено значний

експериментальний матеріал щодо якості про-
дукції за органічної системи землеробства, але
недостатньо даних про екологію ґрунтів, зміни
їх поживного режиму, вміст і якість гумусу та
його загальні запаси.
Мета досліджень — дослідження транс-

формації ґрунтових властивостей чорноземів
типових за тривалого використання у системі
органічного землеробства та утримання їх під
перелогами.
Методи досліджень. Спостереження за змі-

ною гумусного стану чорнозему типового, його
фізико-хімічних властивостей, поживного режи-
му та екологічних функцій проводили у вироб-
ничих умовах. У Васильківському районі Київсь-
кої області на селітебній території с. Ксаверів-
ки вибрано 2 поряд розташовані земельні
ділянки загальною площею 0,4га кожна, але
різні за своїм використанням. На одній з 1995 р.
вирощують картоплю і овочеві культури, інша
— після виключення з фонду орних земель 15
років знаходиться у стані перелогу. На ній пе-
реважають злакові бур’яни, представлені рих-
ло та щільно кущовими формами. На 1-шу ді-
лянку через рік вносять 50 т/га підстилкового

гною і не застосовують засоби промислового
виробництва (мінеральні добрива, хімічні меліо-
ранти тощо). Оскільки досліджувані ділянки те-
риторіально близькі, тому можна стверджува-
ти, що ці ґрунти знаходяться в однакових ґрун-
тово-кліматичних умовах (клімат, рельєф,
ґрунтотворні породи) і різниця у зміні їхніх
фізичних і хімічних властивостей пов’язана,
насамперед, з унесенням гною, обробітком та
умовами використання. У подальшому при
аналізі стану змін основних чинників родючості
ґрунту репрезентовані дані перелогової ділян-
ки приймають за вихідний рівень і порівнюють
з аналогічними даними ґрунту з органічним
землеробством. Агрохімічний аналіз ґрунтів
здійснювали згідно із загальноприйнятими в
Україні методиками. Класифікацію грануломет-
ричних (механічних) елементів, їхній фракцій-
ний склад та вміст проводили за Н.А. Качинсь-
ким [4], зовнішню питому поверхню механічних
елементів визначали геометричним методом,
запропонованим В.П. Вершиніним [2], міцеляр-
ну питому поверхню — за методикою БЕТ з
доповненнями О.Д. Вороніна [3].
У статті застосовано індекси: ГВК — ґрунто-

во-вбиральний комплекс, ВМ — важкі метали,
ГДК — гранично допустимі концентрації.
Результати досліджень. Спостереження за

зміною гранулометричного складу ґрунту під
впливом систематичного внесення досить ви-
соких доз органічних добрив свідчать про зба-
гачення його мулистою фракцією та фракція-
ми дрібного піску, середнього і дрібного пилу
(табл. 1).
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Стан чорноземів типових
за органічного землеробства

Уміст механічних елементів, %

1 0,11 1,95 58,36 8,19 11,16 20,23 60,42 39,58 –

2 0,12 1,55 61,61 7,16 9,73 19,83 63,28 36,72 –

Зовнішня питома поверхня, м2/г

1 – 0,002 0,09 0,05 0,20 7,10 0,09 7,35 7,5

2 – 0,002 0,10 0,04 0,02 6,90 0,12 7,22 7,2

Внутрішня (міцелярна) питома поверхня, м2/г

1 – 0,02 0,99 0,39 3,50 17,20 0,92 21,62 22,54

2 – 0,02 1,04 0,35 2,81 16,30 0,97 20,68 21,65

Загальна питома поверхня, м2/г

1 – 0,04 1,08 0,44 3,70 24,30 1,01 28,97 29,98

2 – 0,04 1,14 0,39 3,01 23,80 1,09 27,90 28,99

Пр им і т к а . 1 — ділянка з органічним землеробством; 2 — переліг 15 років. Позначення дано для табл. 1—4.

1.�Гран¾лометричний�с±лад�і�питома�поверхня�механічних�елементів�верхньо�о�шар¾�чорно-
зем¾�типово�о�0—20�см�за�різно�о�ви±ористання
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Уміст фізичної глини в даному разі на 7,7%
більше в ґрунті, що тривалий період перебуває
у стані перелогу, хоча сумарна її кількість не
перевищує показники, властиві середньому суг-
линку (за класифікацією Н.А. Качинського).
Зростання умісту фізичної глини відбуваєть-

ся за рахунок інтенсивної мінералізації органіч-
ної речовини і поповнення, насамперед, мулис-
тої фракції ґрунту. Відповідно з’являються до-
даткові фактори поліпшення його не лише
фізичних, а й фізико-хімічних властивостей.

Швидкість та інтенсивність процесів гуміфі-
кації та кількість накопичення у ґрунті гумусних
кислот тісно пов’язані з його гранулометричним
складом. Останній формує основні фізичні вла-
стивості елементарних частинок — їхню пито-
му поверхню.
Чим більша зовнішня і внутрішня питомі по-

верхні ґрунту, тим більше в них накопичується
гумусних речовин, що зумовлено сорбцією їх на
поверхні ґрунтових часток. В обох досліджува-
них ґрунтах органопрофілі мають акумулятив-

у
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Стан чорноземів типових
за органічного землеробства

Це відбувається за рахунок додаткової кількості
цих елементів, що вносяться з органічними
добривами. Крім того, автори [8] встановили,
що на неудобрюваному тривалий час (упро-
довж 30 років) чорноземі типовому, який вико-
ристовують як переліг, відбуваються втрати
органічної речовини легких фракцій, що
супроводжується втратами органічного азоту та
фосфору і, що особливо важливо, розчинних
сполук останнього.
Ґрунти за своїми властивостями є головни-

ми акумуляторами, сорбентами ксенобіотиків.
Завдяки буферним властивостям ґрунтів части-
на ВМ, що надходить до них, інактивується,
але більша частина залишається мобільною і
активно споживається рослинами [1].
Разом з багатьма біохімічними складовими

у кормах наявні залишки ксенобіотиків (нітра-
ти, радіонукліди, ВМ тощо). За даними авторів
[6], з органічними добривами вноситься ВМ
більше, ніж з мінеральними, і в ґрунті спостері-
гається позитивний баланс усіх металів неза-
лежно від фону.
Еколого-токсикологічна оцінка стану ґрунтів

на вищезазначених ділянках свідчить про те,
що гумусно-акумулятивний горизонт ґрунту,
який знаходиться в агроценозі, має тенденцію
до забруднення деякими ВМ (табл. 3) попри
відчуження їх з біомасою, міграцією, перене-
сенням і розкладанням у воді та ін. Нами дос-
ліджено групу ВМ, які належать до дуже небез-
печних для ґрунтової біоти та людей (цинк, сви-
нець, кадмій) і помірно небезпечних (мідь,
нікель) [5].
Валові показники вмісту ВМ корелюють з

умістом гумусу і фізичної глини. Тому їх загаль-
на концентрація у ґрунті з агроценозу має тен-
денцію до збільшення порівняно з перелогови-
ми ґрунтами, особливо це стосується свинцю.
Але загалом у ґрунтах з 2-х ділянок показники
всіх досліджуваних металів є значно меншими
від показників ГДК. Уміст рухомих форм міді,
цинку, свинцю, кадмію, нікелю знаходиться у
межах фонових значень, відповідно 3—5 мг/кг,
5—10, 4—6 мг/кг і нижче показників ГДК цих
елементів.
За нашими даними, уміст кислоторозчинних

форм свинцю у грунті з агроценозу перевищує
фонові показники цього елемента на 2—3 мг/кг.

ний характер розподілу загального вуглецю.
Профільний його розподіл підпорядковується
такій закономірності: максимум акумуляції — у
поверхневих горизонтах, що пов’язано з макси-
мальною щільністю кореневої системи рослин,
натомість з глибиною кількість вуглецю посту-
пово зменшується (рисунок).
Запаси гумусу в профілі (0—120 см) перело-

гових ґрунтів були на 44,5 т/га нижчими по-
рівняно з ділянкою, яку інтенсивно удобрюють
гноєм і використовують у приватному секторі.
Це свідчить про вираженість процесів гумусо-
накопичення зі щорічним зростанням його до
2,8 т. При цьому найактивніше накопичення гу-
мусу на ділянці з органічним землеробством
відбувалось у верхньому шарі 0—40 см. Зі
збільшенням глибини різниця між досліджува-
ними ділянками помітно знижується і на глибині
100—120 см зрівнюється.
Разом з кількісними змінами в процесі транс-

формації відбуваються якісні зміни гумусних
кислот (табл. 2).
При постійному тривалому внесенні гною в

орний шар ґрунту змінюється груповий склад
гумусу: насамперед, збільшується кількість гу-
мінових кислот до 40,2 порівняно з 39,8% у гу-
мусі перелогових ґрунтів. Напівгуміфіковані ком-
поненти гною на 3,9% збільшують кількість не-
гідролізованого залишку порівняно з ґрунтами,
виведеними з обробітку, а тип гумусу набли-
жається до гуматного. Співвідношення Сгк/Сфк
у шарі 0—20 см становить 1,74 проти 1,37.
Отже, під впливом органічних добрив не ли-

ше збільшується уміст гумусу, а й поліпшуєть-
ся його груповий склад.
Оцінка зміни показників кислотно-основних

властивостей чорноземів типових за різних умов
використання свідчить про те, що припинення
антропогенної дії на орних землях і переведен-
ня у стан перелогу супроводжується їх підкислен-
ням. Це підтверджується показниками обмінної
і гідролітичної кислотності та фізико-хімічними
властивостями — зменшується сума увібраних
основ і ступінь насичення ними ГВК.
Отримані результати щодо забезпеченості

ґрунтів елементами живлення свідчать про те,
що за органічного землеробства в орному шарі
знаходиться значно більше легкогідролізовано-
го азоту, рухомого фосфору і обмінного калію.

0—20 2,43 2,08 40,2 38,8 23,0 28,3 36,8 32,9 1,74 1,37

20—40 2,26 1,80 37,6 36,7 27,4 31,6 35,0 31,7 1,37 1,16

2.�Уміст�і��р¾повий�с±лад�в¾�лецю�¾�чорноземі�типовом¾�середньос¾�лин±овом¾�за�різно�о
ви±ористання

С загальний, % Гумінові кислоти, % до С загального
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Валова форма

0—20 8,5 7,5 22,8 22,3 29,5 27,5 2,0 2,3 20,0 21,7

20—40 7,0 4,3 22,0 20,0 31,3 25,0 2,5 2,5 20,0 22,0

0—40 7,8 5,9 22,4 21,2 30,4 26,2 2,2 2,4 20,0 21,8

Кислоторозчинні важкі метали, що вилучаються 1н розчином HCl

0—20 2,9 1,9 3,0 1,6 8,1 7,2 0,2 0,1 3,5 4,9

20—40 2,1 2,0 1,9 1,4 9,0 4,9 0,2 0,1 4,0 4,6

0—40 2,5 2,0 2,4 1,5 8,6 6,2 0,2 0,1 3,8 4,8

3.�Уміст�різних�форм�важ±их�металів�¾��¾м¾сном¾��оризонті�чорнозем¾�типово�о�за�різно�о
ви±ористання,�м�/±�

Стан чорноземів типових
за органічного землеробства

Нині ці грунти за вмістом дуже шкідливого свин-
цю можуть належати до класу помірно забруд-
нених. При внесенні гною у підвищених дозах
його кількість у шарі 0—40 см збільшилась на
4,4 мг/кг порівняно з перелоговими грунтами за
щорічного накопичення 0,29 мг/кг ґрунту.
Токсичність свинцю посилюється при взає-

модії з кадмієм. З усіх видів добрив його най-
більше надходить у ґрунт з гноєм. Він концен-
трується в основному в гумусованих горизон-

Глибина
відбору
зразків,
см

Мідь (Cu) Цинк (Zn) Свинець (Pb) Кадмій (Cd) Нікель (Ni)

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

тах ґрунтів. За розрахунковим балансом ВМ,
щорічне підвищення умісту кадмію у ґрунті при
внесенні 10 т/га гною становить 0,004 мг/кг, тож
його збільшення неістотне [7]. У наших дослі-
дженнях застосування гною у кількості 25 т/га
щороку порівняно з перелоговими землями збіль-
шувало вміст кадмію у верхньому (0—40 см)
шарі чорнозему типового до 0,2 мг/кг, або вдві-
чі, проте його вміст був значно нижчим від гра-
нично допустимих концентрацій.

Систематичне застосування гною упро-
довж 15 років у дозі 25 т/га на чорноземі ти-
повому збільшило на 44,5 т/га запаси гумусу
порівняно з перелоговими ґрунтами, поліпши-
ло його склад, поживний режим, фізичні, фізи-
ко-хімічні властивості й не призвело до пере-
вищення показників ГДК щодо вмісту валових
і кислоторозчинних форм міді, цинку, нікелю,
кадмію. Але за вмістом свинцю ґрунти мо-
жуть належати до класу помірно забрудне-
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них. Для збереження ґрунтами своїх екологіч-
них функцій і отримання рослинницької про-
дукції, що відповідає агроекологічним стан-
дартам та суті біологічного землеробства,
необхідно вносити оптимальні дози органіч-
них добрив (10—15 т/га сівозмінної площі) і
більш широко застосовувати на добриво
органічну речовину, що утворюється за раху-
нок фотосинтезу (побічна продукція рослин-
ництва, сидерати тощо).
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