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ВСТУП

Одні з найпоширеніших ґрунтів в Украї-
ні — це ґрунти лісового походження. Існує 

кілька версій їх походження, зокрема, що 
вони утворилися внаслідок погіршення 
властивостей чорнозему. За іншою тео-
рією ці ґрунти є самостійним типом, що 
сформувався на території широколистих 
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Викладено результати досліджень у системі полігонного моніторингу в довготривалому  
польовому досліді лабораторії агроґрунтознавства та ґрунтової мікробіології ННЦ 
«Інститут землеробства НААН», що був закладений у 1992 р. на території дослідного 
господарства ДП ДГ «Чабани», розташованого у Києво-Святошинському р-ні Київської 
обл. Простежено зміни різних форм кислотності (актуальної — рН водний, обмінної — рН 
сольовий, гідролітичної — Нr та обмінного Al3+) сірих лісових ґрунтів за різних систем 
удобрення та хімічних меліорантів. Аналіз умісту актуальної, обмінної та гідролітичної 
кислотностей, а також рухомих форм алюмінію в ґрунтах лісового походження свідчить, 
що вказані величини є динамічними і поряд з ґрунтово-кліматичними умовами значною 
мірою визначаються локальними агрогенними чинниками — застосуванням різних систем 
удобрення польових культур у сівозміні та вапнуванням. Встановлено, що під дією природ-
них чинників та на фоні мінеральних добрив обмінна кислотність ґрунту підвищувалась від 
0,13 до 0,15, гідролітична кислотність — від 3,29 до 3,65 мг-екв/100 г ґрунту відповідно. 
Найвищі показники рухомого алюмінію у гумусово-елювіальному горизонті зафіксовано 
в цілинному ґрунті та у варіанті із застосуванням мінеральної системи, де частка алю-
мінію становить 71,4%. Доведено, що органічна система із застосуванням сидератів і 

побічної рослинної продукції покращує буферні властивості ґрунту.
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лісів. Крім того, вчені припускають, що 
вони є поліпшеним типом дерново-глейо-
вих і підзолистих ґрунтів [1]. Їхня частка в 
ґрунтовому покриві країни перевищує 33%  
і, зокрема, серед сільськогосподарських 
угідь — 25% [1]. Ці ґрунти є землеробським 
фондом, раціонально використовувати 
який неможливо без детального вивчен-
ня їх педогенезу, фізико-хімічних власти-
востей у загальному аспекті. Через різке 
зменшення в державі обсягів вапнування 
площі кислих ґрунтів постійно зростають. 
Внаслідок відсутності цього меліоративно-
го заходу на кислих ґрунтах України не до-
бирається 0,6–1,8 млн т зернових одиниць 
продукції рослинництва. Тому актуальним 
є вивчення спрямованості змін кислотних 
властивостей ґрунтів під впливом перелі-
чених чинників [2].

Кислотність є основою ґрунтової хі-
мії, що передусім впливає на активність у 
ґрунті елементів живлення та їхнє засво-
єння рослинами. Також рН впливає на всю 
ґрунтову біоту (мікроорганізми, водорості, 
гриби). Кислотність ґрунтів — це власти-
вість, обумовлена наявністю в ґрунтово-
му розчині обмінного водню та обмінного 
алюмінію.

Розрізняють два види кислотності 
ґрунту: актуальну та потенційну. Актуаль-
на кислотність визначається наявністю в 
ґрунтовому розчині вільних іонів у формі 
Н+ і ОН–. Потенційна — обумовлює су-
марний уміст кислот і кислотних агентів у 
ґрунті. Розрізняють дві форми потенційної 
кислотності (залежно від характеру витіс-
нення): обмінну і гідролітичну. 

Обмінна кислотність залежить від наяв-
ності у ґрунтово-поглинальному комплексі 
обмінного водню або обмінного алюмінію, 
виявляється за взаємодії твердої фази 
ґрунту з нейтральними солями. Поява у 
розчині обмінних алюмінію і водню спри-
чиняє кислу реакцію ґрунту. Гідролітична 
кислотність демонструє максимально мож-
ливий уміст у ньому водню й алюмінію в 
обмінному стані. Гідролітична кислотність 
зазвичай є вищою за обмінну і трапляєть-
ся частіше, оскільки є властивою більшій 
кількості ґрунтів. Її визначення є важливим 

для виконання низки практичних завдань 
під час розрахунку доз внесення вапна, ви-
користання сполук фосфору тощо [3; 4].

Мета досліджень — оцінити зміни кис-
лотних властивостей сірого лісового ґрун-
ту залежно від різних систем удобрення в 
сівозміні та довготривалої післядії хімічної 
меліорації на основі порівняння результатів 
польового досліду з обов’язковою ув’язкою 
їх із умістом у ґрунті різних форм кислот-
ності до початку експерименту.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Відомий вчений минулого століття  
Д.М. Прянишников стверджував, що су-
путником іонів водню в кислих ґрунтах є 
рухомий алюміній, уміст якого тим вищий, 
чим кисліший ґрунт [5]. Наразі доволі де-
тально вивчено негативну дію рухомого 
алюмінію на ріст і розвиток сільськогос-
подарських культур та, загалом, на їх про-
дуктивність [6–8]. Насамперед, це прояв-
ляється в пригніченні розвитку кореневої 
системи культурних рослин, порушенні 
обміну речовин, унаслідок чого різко змен-
шується кількість білків і послаблюється 
процес утворення генеративних органів. 
Незважаючи на низку ґрунтовних дослі-
джень із вказаної проблематики, і досі за-
лишаються актуальними і невирішеними 
питання розробки агрозаходів, зниження 
концентрації рухомих форм алюмінію у 
ґрунтах. Слід зауважити, що особливо 
потребують вирішення питання природи 
алюмінієвої токсичності, а також з’ясу-
вання шляхів, що зумовлюють збільшення 
алюмінію у ґрунтах [9; 10].

Провідні вчені стверджують [8; 10–13], 
що основним заходом з докорінного по-
ліпшення кислих ґрунтів, зниження в них 
шкідливого алюмінію і, загалом, загального 
рівня кислотності, запобігання руйнуван-
ню в них найціннішої їх частини, а саме 
поглинального комплексу як мінерального, 
так і органічного, який є матеріальним но-
сієм катіонно-обмінної здатності ґрунтів, 
є вапнування.

Високу ефективність вапнування на про-
дуктивність сільськогосподарських куль- 
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тур і екологічну стійкість агроценозів ви-
знано низкою вчених, які підкреслювали 
першочерговість цього заходу в докорінно-
му поліпшенні ґрунту [1; 14–16]. Нині спос-
терігається інтенсивне збіднення ґрунтів 
на основні елементи і підвищення кислот-
ності ґрунтового середовища, що зумовлює 
негативні як агрономічні, так і екологічні 
наслідки. Численні результати досліджень 
свідчать, що вапнування в поєднанні із зас-
тосуванням органо-мінеральної системи 
удобрення сприяє поліпшенню структури 
та накопиченню легкозасвоюваних форм 
поживних речовин у ґрунті. Завдяки вап-
нуванню істотно змінюється весь комп-
лекс фізико-хімічних показників кислих 
ґрунтів: знижується потенційна і гідролі-
тична кислотність, зростають ємність по-
глинання катіонів, сума увібраних основ та 
насиченість ними. Необхідно встановити 
взаємозв’язок між цими чинниками для 
кращого розуміння ґрунтотворних проце-
сів у часі під дією різних доз меліоранту 
та для використання нових знань під час 
підготовки практичних рекомендацій з 
вапнування кислих ґрунтів.

В агрохімічній науці накопичено знач-
ний експериментальний досвід щодо впли- 
ву добрив і хімічної меліорації на кислот-
ність ґрунту, обґрунтовано теорію та прак-
тику їх застосування. Але часто ці результа-
ти слугують тільки абсолютним контролем 
для порівняння в дослідах без прив’язу-
вання до показників вихідного стану, що 
не дає змоги об’єктивно оцінити дію цих 
агрозаходів.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Спостереження за зміною кислотно-ос-
новних властивостей сірого лісового ґрунту 
здійснювали в системі полігонного моніто-
рингу в довготривалому польовому досліді 
лабораторії агроґрунтознавства та ґрун-
тової мікробіології ННЦ «Інститут зем-
леробства НААН», закладеному в 1992 р.  
на території дослідного господарства ДП 
ДГ «Чабани» (Києво-Святошинський р-
н Київської обл.), традиційною для зони 
системою обробітку ґрунту та інтенсивним 

захистом рослин від шкідників та бур’я- 
нів.

Рельєф — слабохвиляста рівнина з не-
великим ухилом поверхні у бік р. Дніпра. 
Глибина залягання першого водоносного 
горизонту від поверхні ґрунту — 3,5–6 м. 
Клімат — помірно континентальний. Се-
редня річна температура повітря становить 
7,7°С. Кількість опадів у середньому за  
рік — 350–650 мм.

Вивчали вплив меліорантів, органічних 
(сидерати, рослинна побічна продукція) і 
мінеральних добрив на властивості сіро-
го лісового ґрунту, продуктивність куль-
тур сівозміни. Схему досліду наведено  
у табл. 1.

Таблиця 1. Схема стаціонарного досліду

1 Без добрив (контроль)

2 СаСО3 (1,0 Нr)

3 NPК

4 NPК + СаСО3 (1,0 Нr)

5 2 NPК + СаСО3 (1,0 Нr)

6 NPК за ВГС

7 NPК за ВГС + СаСО3 (1,0 Нr)

8 Сидерат + СаСО3 (1,0 Нr)

9 Сидерат + побічна продукція +  
NPК за ВГС

10 Сидерат + побічна продукція +  
NPК + СаСО3 (1,0 Нr)

11 Сидерат + побічна продукція +  
1,5 NPК + СаСО3 (1,0 Нr)

Примітка: * ВГС — видове генотипне співвідно-
шення.

У схему досліду введено варіанти зі 
встановленням оптимального рівня удоб-
рення сільськогосподарських культур за 
їх видовим генотипним співвідношенням 
(ВГС), біогенними та лужноземельними 
елементами (NPK, кальцій, магній) з одно-
часною бактеризацією насіння (Фосфо-
бактерин).

Для об’єктивнішої оцінки впливу вка-
заних чинників на кислотні властивості 
ґрунту отримані результати варіантів дос-
ліду порівнювали не лише з абсолютним 
контролем, а й із їх початковим станом.  
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Для цього на перелоговій ділянці (вік пе-
релогу 28 років), розташованій поряд з 
дослідним полем, було викопано повно-
профільний ґрунтовий розріз, у якому 
згідно з ДСТУ за горизонтами відбирали 
зразки ґрунту. Ретельно перемішані зразки 
аналізували одночасно із зразками ґрунту 
стаціонарного досліду.

Ботанічні дослідження на цій ділянці 
впродовж довготривалого періоду засвід-
чують, що відбулася сукцесійна зміна рос-
линних угруповань. Відразу після виве-
дення із сільськогосподарського обробітку 
на цій ділянці почали інтенсивно розвива-
тися бур’яни — у колишні орні землі над-
ходить значна кількість рослинного мате-
ріалу внаслідок розвиненішій кореневій 
системі та більшому обсягу фітомаси, ніж 
у культурних рослин. За такої динаміки 
змін рослинного ценозу і тривалих сучас-
них процесів формування органопрофілю 
ґрунти перелогу за своїми властивостями 
максимально наближаються до категорії 
«цілинний ґрунт».

Агрохімічний відбір та аналіз ґрунтів 
здійснювали згідно з загальноприйнятими 
стандартними методиками (ГОСТ, ДСТУ). 
Аналітичні дослідження проводили в лабо-
раторії екологічної безпеки земель, якості 
продукції та довкілля ДУ «Держґрунтохо-
рона» [17].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Аналізуючи актуальну кислотність сі-
рого лісового ґрунту (табл. 2), слід наго-
лосити, що до закладення досліду рівень 
цього показника був надмірним. Так, по-
казник рНводний у гумусово-елювіальному 
горизонті становить 5,0. Близькими до ви-
хідного стану були показники контролю у 
варіанті досліду із застосуванням тільки 
мінеральної системи удобрення культур 
на невапнованому фоні — рНводний 5,2 та 
5,0 од. відповідно. Вапнування ґрунту за 
вирощування культур без добрив сприяло 
зниженню цього показника — до 5,7 од. 
Унаслідок застосування подвійних норм 
NPK, навіть за внесення повної дози меліо-
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Таблиця 2. Показники змін кислотності сірих лісових ґрунтів  
за різних систем удобрення та післядії хімічної меліорації

Варіанти досліджень

рН
во

дн
ий

рН
со

ль
ов

ий Вміст 
рухомого 
алюмінію, 

мг-екв/
100 г ґрунту

Обмінна 
кислотність, 

мг-екв/  
100 г ґрунту

Al3+ у 
складі 
Нобмін., 

%

Гідролітична 
кислотність 

(Нг),  
мг-екв/100 г 

ґрунту (Н
г/

Н
об

м
ін

.
Без добрив (контроль) 5,2 4,6 0,09 0,13 69,2 3,29 25,3

СаСО3 (1,0 Нг) 5,7 4,8 0,06 0,09 66,6 2,89 32,1

NPK 5,0 4,4 0,10 0,14 71,4 3,46 24,7

NPK + СаСО3 (1,0 Нг) 5,3 4,6 0,07 0,11 63,6 3,04 27,6

2 NPK + СаСО3 (1,0 Нг) 5,0 4,4 0,08 0,12 66,6 3,48 29,0

NPK за ВГС 5,5 4,5 0,06 0,10 60,0 3,14 31,4

NPK за ВГС + СаСО3 (1,0 Нг) 5,7 5,3 0,05 0,08 62,5 2,57 32,1

Сидерат + СаСО3 (1,0 Нг) 5,8 5,6 0,04 0,07 57,1 2,13 30,4

Сидерат + ПП + NPK за ВГС 5,6 5,5 0,05 0,09 55,5 2,64 29,3

Сидерат + ПП (побічна продук- 
ція) + NPK + СаСО3 (1,0 Нг) 5,6 5,5 0,04 0,08 50,0 2,50 31,2

Сидерат + ПП + 1,5 NPK +  
СаСО3 (1,0 Нг) 5,4 5,4 0,06 0,09 66,6 25,7 28,5

Вихідний зразок 5,0 4,4 0,10 0,15 71,4 3,65 26,0
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ранту, рНводний був на вихідному рівні.  
У цьому разі спостерігалася його нестача 
для нейтралізації кислотності.

Слід зауважити, що спостерігається до-
волі різке падіння значення рН водного 
у зразках ґрунту, відібраних у варіантах 
із застосуванням сидерату як органічного 
добрива та побічної продукції рослинниц- 
тва (рНводний становить 5,6–5,8 од.).

Отже, завдяки внесенню органічних 
добрив можна значно покращити буфер-
ні властивості ґрунтів. Результати аналізу 
обмінної кислотності, обумовленої іона-
ми водню і алюмінію в поглиненому ста-
ні і здатної витіснятися у розчин за дії на 
ґрунти нейтральної солі, засвідчили, що  
рНсольове становило 4,4 од. За такого рівня 
рНсольового ґрунти відносять до сильнокис-
лих.

Найвищий показник обмінної кис-
лотності у початковому ґрунті становить  
0,10 мг-екв/100 г ґрунту. У контрольному 
варіанті рН сольове становить 4,6 од., а 
обмінна кислотність — 0,09 мг-екв/100 г 
ґрунту, що характеризує ґрунти як кис-
лі. Вапнування ґрунту за повної дози ме-
ліоранту без добрив сприяло зниженню 
обмінної кислотності у верхньому гори-
зонті (рНсольове — 4,8 од., а обмінна кислот- 
ність — 0,06 мг-екв/100 г ґрунту). У варіан-
ті із застосуванням тільки мінеральних ту-
ків обмінна кислотність піднімається до 
вихідного рівня (Нобм. — 0,10 мг-екв/100 г  
ґрунту за рНсольове — 4,4 од.). За внесення 
NPK на фоні повної дози меліоранту від-
значено тенденцію до зниження обмінної 
кислотності (0,07 мг-екв/100 г ґрунту за 
рНсольове — 4,6 од.). За подвійних доз NPK 
на меліорованому фоні спостерігається під-
вищення кислотності ґрунту.

Наведені в таблиці дані переконливо 
засвідчують важливу роль органічних доб-
рив у підсиленні буферності сірих лісо-
вих ґрунтів та зниженні підкислюваного 
впливу мінеральних туків як до показників 
контрольного варіанта, так і до вихідного 
рівня. Також слід зауважити, що внесення 
лише сидератів і побічної продукції рос-
линництва сповільнює процес підкислен-
ня ґрунту. Доволі різке падіння значення 

рНсольового (5,5 од.) і вмісту обмінної кис-
лотності (0,08 мг-екв/100 г ґрунту) спо-
стерігається за сумісного застосування 
сидератів, побічної рослинної продукції 
на тлі вапнування за внесення повної дози 
меліоранту.

За результатами аналізу вмісту рухомо-
го алюмінію у гумусово-елювіальному го-
ризонті встановлено, що найвищі показни-
ки цього елемента зафіксовано в цілинному 
ґрунті та у варіанті із застосуванням міне-
ральної системи удобрення (0,10 мг-екв/ 
100 г ґрунту за рНсольового — 4,4 од.), тоб-
то у загальній величині обмінної кислот-
ності частка алюмінію становить 71,4%. За 
сильнокислої реакції ґрунтового розчину 
в обмінно-увібраному комплексі поряд з 
воднем зафіксовано значний уміст рухо-
мого алюмінію.

Рівень вмісту алюмінію різко знижу-
ється за внесення NPK за ВГС (у 1,7 раза 
порівняно з початковими показниками і 
1,5 раза — з контролем), а у складі обмінної 
кислотності він становить — 60%. Внесення 
повної дози вапна сприяло зниженню вміс-
ту алюмінію до 0,06 мг-екв/100 г ґрунту, 
що становить 66,6% у складі обмінної кис-
лотності. Застосування повної дози вапна 
на фоні сидератів та побічної рослинної 
продукції призводить до ще більшої ней-
тралізації вмісту цього елемента (від 0,06 
до 0,04 мг-екв/100 г ґрунту) і зниження 
частки у складі обмінної кислотності до 
50,0–57,1%.

Отже, цій формі кислотності власти-
во такі самі закономірності, що і поперед-
нім, але за більших абсолютних значень 
вони виступають значно рельєфніше. Про 
значну потенційну кислотність свідчить 
її високий показник у гумусово-елюві-
альному горизонті початкового зразка 
(3,65 мг-екв/100 г) за співвідношення  
Нг/Нобм. на рівні — 26,0.

У варіанті досліду без добрив величи-
на гідролітичної кислотності становила  
3,29 мг-екв/100 г ґрунту. Застосування 
вапна за повної дози сприяло зниженню 
рівня цього показника до 2,89 мг-екв/ 
100 г ґрунту, а співвідношення Нг/Нобм. 
підвищилось до 32,1. Зміни кислотних 

М.А. ТКАЧЕНКО, А.І. ПАВЛІЧЕНКО, І.М. КОНДРАТЮК, О.В. ДМИТРЕНКО
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властивостей досліджуваного ґрунту за зас-
тосування у сівозміні тільки мінеральних 
туків є поступовим процесом їх переходу за 
цим показником майже до рівня цілинних 
сильнокислих ґрунтів (Нг — 3,46 мг-екв/ 
100 г ґрунту).

Ознаки підкислення залишаються іс-
тотними за збільшення до подвійних доз 
туків, навіть у разі вапнування з повною 
дозою меліоранту (Нг — 3,48 мг-екв/100 г  
ґрунту). Істотні показники нейтралізації 
гідролітичної кислотності спостерігаються 
за застосування сидератів на тлі вапнуван-
ня (Нг — 2,13 мг-екв/100 г ґрунту). Значні 
знижки у бік зменшення кислотності про-
являються за сумісного застосування си-
дератів і побічної продукції на вапнованих 
фонах, навіть за внесення мінеральних туків 
(Нг варіює у межах 2,50–2,64 мг-екв/100 г  
ґрунту). Оксид кальцію (СаО), що містить-
ся в сидератах та побічній продукції, не має 
істотного впливу на реакцію ґрунтового роз-
чину, але позитивна роль їх за сумісного 
внесення простежується доволі чітко.

ВИСНОВКИ

Аналіз умісту актуальної, обмінної та 
гідролітичної кислотності, а також рухо-
мих форм алюмінію в ґрунтах лісового по-

ходження свідчить, що ці величини є дина-
мічними і поряд з ґрунтово-кліматичними 
умовами значною мірою визначаються  
локальними агрогенними чинниками, а 
саме — застосуванням різних систем удоб-
рення польових культур у сівозміні та вап-
нуванням.

Встановлено, що під дією природних 
чинників та внаслідок внесення мінераль-
них добрив обмінна кислотність ґрунту 
підвищувалась від 0,13 до 0,15 мг-екв/ 
100 г, гідролітична кислотність — від 3,29 
до 3,65 мг-екв/100 г ґрунту. Найвищі по-
казники рухомого алюмінію у гумусово- 
елювіальному горизонті зафіксовано у ці-
линному ґрунті та у варіанті із застосуван-
ням мінеральної системи, де частка алюмі-
нію становить 71,4%.

Гідролітична кислотність, що є одним із 
основних показників кислотно-основного 
стану ґрунту, зазнала істотних змін за зас-
тосування мінеральної системи удобрення 
за подвійних доз туків.

Дослідження динаміки змін усіх форм 
кислотності за різних систем удобрення 
культур свідчить про незамінну роль вап-
нування у регулюванні кислотно-основ- 
них показників і відтворення родючості 
ґрунту.
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