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Проаналізовано результати вивчення речовинно-хімічного складу і властивостей чорнозем-
них ґрунтів о. Зміїний, зокрема, показники кислотно-основної характеристики. Висловлено дум-
ку про визначальну роль у формуванні складу і властивостей грунтів острова та їхньої кислот-
ності, зокрема, вихідних геологічних порід (конгломератів, конглобрекчій, пісковиків) екстра-
кислого силікатно-хімічного складу.
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Поширення кислих ґрунтів зазвичай пов’язане з певними біокліматичними умовами
їхнього утворення. Найчастіше це ґрунти під деревною рослинністю в гумідних чи
супергумідних умовах на некарбонатних породах, зазвичай, кислого хімічного складу –
підзолисті, буроземи, червоноземи та ін. Джерелом кислотності цих ґрунтів є органічні
та мінеральні кислоти, продукти життєдіяльності організмів і мікроорганізмів та роз-
кладання їхніх решток, а також кислі виділення активних коренів деревної рослинності
[4, 5, 10, 12, 13, 15 та ін.]. Водночас панує думка, що в аридних і семиаридних біо-
кліматичних умовах утворюються ґрунти з нейтральною і лужною реакцією. До них
традиційно зачисляють чорноземи степових зон світу [3, 4, 13] та суходолу півдня Ук-
раїни [14, с. 105–119].

Результати вперше проведених нами ґрунтово-генетичних досліджень на о. Зміїний
у 2003–2008 рр. засвідчили специфічність як генетичної природи сформованих тут чор-
ноземних ґрунтів, так і їхнього речовинно-хімічного складу та властивостей [1, 2]. Про-
цес чорноземоутворення на острові відбувається на ділянках малопотужного кам’я-
нисто-щебенюватого некарбонатного елювію чи елюво-делювію щільних порід кисло-
го хімічного складу (конгломератів, конглобрекчій, пісковиків), рідше строкатоколір-
них глин під степовою різнотравно-злаковою рослинністю. Формуються ці ґрунти в
умовах практично постійного аерально-імпульверизаційного принесення солей з аква-
торії Чорного моря. Їхньою особливістю є мала потужність профілю (належать до не-
повнорозвинених і короткопрофільних чорноземів за потужністю гумусового горизон-
ту Hq+Hpq до 25 і 25–45 см, відповідно), некарбонатність, сильна щебенюватість, висо-
ка гумусність, практична безструктурність за добре вираженої мікроагрегованості, кис-
лотність (а часто і сильна кислотність) грунтового середовища, що не властиво типово
чорноземним ґрунтам суходолу півдня України. З огляду на це в процесі дослідження
речовинно-хімічного складу і властивостей чорноземних ґрунтів о. Зміїний визначено
показники їхньої кислотності, що дає змогу висловити певні міркування щодо природи
кислотності цих ґрунтів.
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У відібраних ґрунтових зразках з генетичних горизонтів по профілю досліджуваних
чорноземних ґрунтів, поряд із загальноприйнятими лабораторними аналізами (грануло-
метричний склад, вміст гумусу, легкорозчинних солей, обмінно-поглинутих катіонів та
елементів живлення), визначали такі показники кислотності ґрунтів:

- реакція ґрунтового розчину (рН водне і рН сольової витяжки);
- кислотність обмінна за методом Дайкухара;
- алюміній рухомий (обмінний) за Соколовим;
- кислотність гідролітична за Каппеном.
Наведені у табл. 1 результати дослідження чорноземних ґрунтів о. Зміїний засвід-

чують специфічність (і навіть унікальність) їхнього речовинно-хімічного складу і влас-
тивостей, зокрема стосовно кислотності ґрунтового середовища. Наприклад, рН водне
у верхніх горизонтах пересічної більшості досліджуваних ґрунтів у межах 5,0–6,0 з ва-
ріюванням від 4,6 до 6,1. Значення рН сольової витяжки у переважній більшості верх-
ніх горизонтів цих ґрунтів у межах 4,0–5,5 з варіюванням від 3,4 до 6,0 і навіть 6,4–6,6
за умов господарського окультурення. За цими показниками, згідно з [6, с. 42], пере-
важна більшість ґрунтів острова має кислу та сильнокислу реакцію. З глибиною по
профілю кислотність зростає – у переважній більшості до сильнокислого ступеня зі
значеннями  рНвод 4,0–4,5, а рНсол 3,2–3,6.

Таблиця 1
Деякі результати аналітичного дослідження чорноземних ґрунтів острова Зміїний

Ча
ст

ок
<

0,
01

 м
м

Гу
му

с

О
бм

ін
на

ки
сл

от
ні

ст
ь

A
l р

ух
ом

ий

Гі
др

ол
іт

ич
на

ки
сл

от
ні

ст
ь

Σ по
гл

ин
ен

их
ос

но
в

N
a+

по
гл

иб
не

ни
й

Ро
зр

із
, ґ

ру
нт

Го
ри

зо
нт

Гл
иб

ин
а,

 с
м

С
ке

ле
т 

(>
1 

мм
) %

 в
ід

ма
си

ґр
ун

ту

% від маси
дрібнозему

(< 1 мм)

Σ
со

ле
й,

%

pH
во

д

pH
со

л

ммоль/100 г ґрунту

Hq 6–16 71,5 15,6 14,86 0,093 4,65
3,45

0,86
0,76 29,43 17,71 2,02

Hpq 16–24 72,9 22,4 13,17 0,092 4,45
3,50

1,96
1,83 31,27 13,11 1,84ОЗ-2,

ЧН

Phq 30–40 83,3 19,3 9,96 0,088 4,50
3,45

1,42
1,31 22,08 Не визначали

Hq 10–20 73,6 36,1 8,23 0,090 5,95
5,10

0,10
0,04 8,50 27,04 1,10

Hq(Fs) 35–45 31,6 38,4 8,95 0,067 5,18
3,96

0,18
0,09 16,46 18,27 0,66

ОЗ-4,
Чк

P(h)q 55–65 48,9 38,9 3,61 0,052 5,18
4,45

0,14
0,05 9,64 Не визначали

Hq 5–15 65,5 31,9 11,72 0,105 5,30
4,35

0,16
0,06 16,20 20,44 1,40ОЗ-5а,

Чк
Hpq 25–35 65,8 25,8 8,35 0,081 5,48

4,25
0,16
0,07 15,42 21,51 1,89

Hq 7–17 70,0 20,3 13,17 0,087 5,15
4,30

0,26
0,18 23,21 26,36 1,59ОЗ-7,

ЧК Hpq 20–30 73,8 27,2 9,15 0,080 4,17
3,60

0,50
0,40 28,56 15,20 1,16

ОЗ-8,
ЧК

Hq 3–13 59,9 14,7 14,12 0,069 4,58
4,05

0,50
0,38 24,88 31,59 1,16
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Закінчення табл. 1
Hpq 14–24 83,5 25,2 12,73 0,054 4,33

3,45
1,46
1,33 34,60 14,38 0,62

Phq 28–38 76,7 20,1 10,10 0,092 4,57
3,52

0,63
0,53 29,35 Не визначали

Hq 5–12 64,0 21,0 8,51 0,136 5,70
4,95

0,18
0,00 6,48 25,06 0,90

Hpq 12–22 62,6 35,5 9,32 0,128 4,47
4,02

0,75
0,18 16,56 24,69 2,19ОЗ-9,

ЧН

Phq 30–40 71,8 39,3 3,93 0,135 4,05
4,00

2,91
1,18 16,64 Не визначали

Hq 11–21 78,8 18,1 11,88 0,166 6,08
5,50

0,09
0,01 6,22 36,12 1,20ОЗ-10,

ЧК Hpq 24–34 78,6 26,5 10,52 0,259 4,93
4,80

0,15
0,07 17,34 21,39 0,50

П р и м і т к а: Індекси ґрунтів: ЧН – чорнозем неповнорозвинений; ЧК – чорнозем коротко-
профільний.

Практично ідентичними є результати визначення і потенційної кислотності дослід-
жуваних ґрунтів – як її обмінної, так і гідролітичної складової. Обмінна кислотність у
верхніх горизонтах пересічно невисока (0,1–0,5 ммоль/100 г ґрунту), що корелює з ви-
щими значеннями в цих горизонтах рН сольової витяжки. Донизу по профілю ґрунтів
значення обмінної кислотності суттєво, а часто й різко зростають, відповідно до змен-
шення значень рНсол, досягаючи максимуму в перехідному горизонті Нрq та в ґрун-
тотворній породі. Якщо у верхніх горизонтах обмінна кислотність зумовлена головно
Н-іонами, причому основним їхнім джерелом є, ймовірно, органічні кислоти включно з
гумусовими [10, 13], то донизу – зі зменшенням вмісту гумусу суттєво і навіть різко у
величині обмінної кислотності зростає частка обмінного алюмінію (див. табл. 1). Не-
звично висока в досліджуваних ґрунтах і гідролітична кислотність, значення якої зі-
ставні хіба що з гідролітичною кислотністю сильнокислих бурих лісових ґрунтів Кар-
пат [14, с. 154–155]. Абсолютні значення цієї форми потенційної кислотності у верхніх
горизонтах змінюються від 3–6 до 9 ммоль/100 г ґрунту в умовах кислої і слабкокислої
реакції до 23–29 ммоль/100 г в умовах сильнокислої реакції (розрізи ОЗ-2, 7, 8 та ін.).
Донизу по профілю досліджуваних ґрунтів гідролітична кислотність зростає. Це одно-
значно свідчить про те, що головною причиною кислотності чорноземних ґрунтів
острова є вихідні материнські породи, точніше – їхній кислий хімічний склад.

Для підтвердження чи заперечення цього висновку звернемось до результатів визна-
чення хімічного складу геологічних порід острова (табл. 2).

Таблиця 2
Результати силікатного аналізу порід о. Зміїний, за [9]

Вміст елементів, %
Зразок Порода

Si Ti Al Fe Mn Mg Ca Na K P

12–5 Кварцит 96,0 0,07 1,16 0,82 0,01 0,04 0 0 0,31 0,01

12–11
Пісковик
кварцито-

вий
95,6 0,08 2,28 0,49 0,01 0,2 0,1 0 0,5 0,11

12–8 Пісковик 97,5 0,05 1,05 1,55 0,01 0,07 0 0 0,17 0,06

13–12 Кварцит 98,3 0,05 0,74 0,04 0,01 0,08 0,09 0 0,24 0,09

13–1 Конгло-
брекчія 97,1 0,04 0,86 0,53 0,01 0,02 0,38 0 0,11 0,58
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Як засвідчують наведені у табл. 2 дані, вміст кремнекислоти в породах острова до-
сягає 96–98% від їхньої маси. За цим показником це супер- чи екстракислі породи,
оскільки кислими вважають [8, с. 144] породи з вмістом SiO2 понад 65 %. Водночас у
валовому хімічному складі порід містяться в мізерній кількості, а часто їх зовсім нема,
лужні та лужноземельні хімічні елементи. Зокрема, нема натрію, а часто і кальцію (у
пісковиках). Фоновий вміст кальцію і магнію в породах – на рівні сотих часток відсот-
ка, причому вміст магнію зазвичай більший. Досить низький також валовий вміст у по-
родах алюмінію та заліза.

Головний висновок за результатами валового хімічного аналізу геологічних порід
острова як вихідної материнської породи для ґрунтоутворення: на таких кислих чи
екстракислих породах, згідно з теорією ґрунтотворення [4, 10, 13 та ін.], формуються
зазвичай кислі та сильнокислі ґрунти. Наприклад: на кислих породах різної генези тай-
гово-лісової зони Північної Європи та Східноєвропейської рівнини сформувались кислі
та сильнокислі ґрунти підзолистого типу ґрунтоутворення [3, 4 та ін.], а на елювії та
елюво-делювії кислих гірських порід Карпат утворилися буроземи з екстракислою
актуальною і потенційною кислотністю [5, 14]. Кислу реакцію мають також червоно-
земи, жовтоземи та червоно-жовті фералітні ґрунти вологих лісових областей субтро-
пічних і екваторіально-тропічних широт на кислих фералітних корах звітрювання [3,
4], чорноземоподібні ґрунти на некарбонатних породах під високотравними преріями
суббореального поясу Північної Америки й Східної Азії та червонясто-чорні ґрунти
субтропічних прерій Північної і Південної Америки на фералітизованих кислих поро-
дах [3, 4].

Цікавими у плані залежності властивостей ґрунтів від вихідних ґрунтотворних по-
рід є відомі з ґрунтознавчо-географічної літератури [3, 4, 14] приклади: у Західній і
Центральній Європі, Карпатах та Криму, поряд із буроземами з кислою реакцією на
кислих материнських породах, широко трапляються буроземи зі слабколужною і навіть
лужною реакцією ґрунтового середовища на основних і карбонатних породах.

Наведені вище приклади суттєвої залежності кислотно-основних властивостей
ґрунтів від хімізму ґрунтотворних порід дають підстави стверджувати, що вихідні
ґрунтотворні породи в нашому випадку, а точніше – їхній екстракислий хімічний
склад, визначають специфіку речовинно-хімічного складу і властивостей сформованих
на них чорноземних грунтів, у тому числі й незвично високу їхню кислотність, що по-
силюється з глибиною по профілю. Приблизно таку ж думку висловив ландшафтозна-
вець В. Пащенко: силікатний (хімічно кислий – Я. Б.) склад порід острова обумовлює
належність самих цих порід і сформованих на них ландшафтних комплексів до класу
кислих ландшафтів [11, с. 55]. До цього висновку можна додати про належність і
сформованих на цих породах ґрунтів як компонента ландшафтних комплексів острова
до класу кислих.

До речі, аналогічну думку свого часу висловив В. Докучаєв у основоположній робо-
ті з теорії чорноземоутворення “Русский чернозем” [7]. На численних прикладах і фак-
тах він довів, що чорноземи утворюються на найрізноманітніших породах: лесах і лесо-
подібних суглинках і глинах, валунних і безвалунних глинах, суглинках і супісках, вап-
няках і мергелях, глинистих сланцях та інших щільних породах, починаючи від де-
вонського до постпліоценового віку. Однак будова, склад і властивості чорноземів
суттєво відрізняються залежно від породи (виділено нами), на якій вони утворились.

Отже, викладені вище результати дослідження природи кислотності чорноземних ґрун-
тів о. Зміїний та аналіз одержаних даних дають підстави зробити такі основні висновки.
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1. Практично на всій території о. Зміїний чорноземні ґрунти мають кислу реакцію.
Причому донизу по профілю значення актуальної і потенційної кислотності досліджу-
ваних ґрунтів зростає.

2. Вірогідно, визначальну роль у формуванні специфічного речовинно-хімічного
складу і властивостей чорноземних ґрунтів острова та кислотності їх, зокрема, відігра-
ють вихідні геологічні породи острова, а точніше – екстракислий хімічний склад цих
порід.

3. Джерелами Н-іонів у досліджуваних ґрунтах острова, вірогідно, є органічні кис-
лоти і кислі продукти виділень активних коренів степової трав’яної рослинності. Дже-
релом же рухомого алюмінію в ґрунтах, ймовірно, є алюміній кристалічних ґраток пер-
винних і вторинних мінералів, що перебувають на різних стадіях протолізу, внаслідок
чого наявний у них алюміній може бути витіснений у ґрунтовий розчин і стати першо-
причиною кислотності цих ґрунтів.

Водночас вважаємо, що викладені вище матеріали дослідження природи кислотнос-
ті чорноземних ґрунтів острова Зміїний є попередніми і потребують подальшого вив-
чення і уточнення.

_______________
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THE NATURE OF CHORNOZEM SOILS ACIDITY OF ZMIINY ISLAND

Ya. Bilanchyn, L. Goshurenko, I. Sviderska
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Kanatna St., 9, UA – 65039 Odessa, Ukraine

Results of substantive and chemical investigation of Zmiiny island chornozem soils as well as their
peculiarities, based on acid characteristics, are analyzed. Opinion is expressed about a main role in
forming island soils consistence and acidity peculiarities of their basic geological constructions
(conglomerates, conglobrectias, sand rock) of extra-acid silicate composition.

Key words: Zmiiny island, chornozem soils, soil acidity, chemical rock composition.

ПРИРОДА КИСЛОТНОСТИ ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ ОСТРОВА ЗМЕИННЫЙ

Я. Биланчин, Л. Гошуренко, И. Свидерская

Одесcкий государственный аграрный университет,
ул. Канатная, 99, г. Одесса, 65039, Украина

Проанализированы результаты изучения вещественно-химического состава и свойств черно-
земних почв о. Змеинный, в частности, показатели кислотно-основной характеристики. Выс-
казано мнение о определяющей роли в формировании состава и свойств почв острова и их кис-
лотности, в частности, исходных геологических пород (конгломератов, конглобрекчий, песчани-
ков) экстракислого силикатно-химического состава.

Ключевые слова: остров Змеинный, черноземные почвы, почвенная кислотность, химический
состав пород.
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