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Постановка проблеми. Повітряний режим ґрунту – це сукупність явищ, які 

зумовлюють надходження повітря до ґрунту та газообмін у ґрунтовому профілі. 

Повітряний режим є невід’ємною складовою родючості ґрунту. Ґрунтове повітря 

відрізняється своєю динамічністю, а одним із найбільш динамічних компонентів у 

ньому є вуглекислий газ, якого тут міститься в 10-100 разів більше, ніж в 

атмосферному повітрі.  

Вуглекислий газ з’являється у ґрунті переважно завдяки біологічним 

процесам. Частково він надходить у ґрунтове повітря з ґрунтових вод, а також у 

результаті десорбції з твердої та рідкої фаз ґрунту. Деяка кількість СО2 може 

виникнути завдяки перетворенню бікарбонатів на карбонати під час випаровування 

ґрунтових розчинів та в процесі впливу кислоти на карбонати ґрунту, а також 

хімічного окиснення органічної речовини [1]. Основними чинниками газообміну 

між ґрунтом і атмосферою є дифузія газів, зміна температури ґрунту за добу, зміна 

барометричного тиску, витискання повітря з ґрунту під час випадіння опадів чи 

зрошення, а також вітер, який за пухкої поверхні ґрунту може видувати з 

поверхневої товщі повітря, замінюючи його новим [2].  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За оцінками різних учених [3; 4], 

сумарний річний потік СО2 з ґрунтів наземних екосистем нашої планети 

оцінюється в 50 - 77 Гт. Відомо, що діоксид вуглецю атмосфери приблизно на 90 % 

має ґрунтове походження [5]. Оскільки серед потоків СО2, що надходять в 

атмосферу, емісія з поверхні ґрунтів є одним із найпотужніших, незначні 

порушення ґрунтового дихання в глобальному масштабі можуть призвести до 

серйозних змін концентрації цього газу [6]. 

Таким чинником істотного порушення балансу депонованого у ґрунті та 

атмосферного вуглецю є сільськогосподарське виробництво, якому притаманна в 

нашій країні надмірна розораність ґрунтів, незбалансоване застосування 

мінеральних добрив та агрохімікатів, порушення структури сівозмін тощо. Це 

призвело до негативного впливу на ґрунтову біоту, популяції живих організмів 

ґрунту, знижує стабільність агрофітоценозів, та й загалом родючість. Доведено, що 

ґрунтова мікрофлора дуже чуттєва до антропогенного та кліматичного впливу, а 

інтегральним показником її стану є ґрунтове дихання [6-8].  

Постановка завдання. Метою наших досліджень була оцінка впливу 

основних складових землеробської діяльності на перебіг виділення СО2 з поверхні 

ґрунту. Зокрема виконували такі завдання: 

- дослідити денну та оцінити сезонну динаміку змін продукування діоксиду 

вуглецю з ґрунту; 



- обчислити обсяги втрат вуглецю з ґрунту за вегетаційний період за різних 

способів основного обробітку, систем удобрення та систем землеробства. 

Виклад основного матеріалу. Перший майданчик спостереження був 

закладений на стаціонарі дослідного поля ХНАУ ім. В.В.Докучаєва на чорноземі 

типовому малогумусному важкосуглинковому на лесі. Вивчення емісії СО2 з ґрунту 

в польових умовах проводили у чотирипільній зерно-просапній сівозміні на 

варіантах: 1) оранка на глибину 23-25 см; 2) дискування на глибину 10-12 см; 

3) обробіток протиерозійним культиватором на глибину 10-12 см; 4) прямий посів 

(без основного обробітку). Площа дослідних ділянок – 400 м
2
, повторність 

триразова. 

Другий майданчик спостереження за емісією СО2 за різних систем 

удобрення буд закладений на Граківському дослідному полі ННЦ ІГА. Ґрунт – 

чорнозем типовий середньогумусний важкосуглинковий на лесових породах. 

Емісію СО2 досліджували на таких варіантах досліду: 1) контроль (без добрив);     

2) N45P50K45; 3) гній 8 т/га; 4) гній 8 т/га + N45P50K45.  

Майданчик спостереження для дослідження емісії СО2 за різних систем 

землеробства був закладений на Коротичанському дослідному полі (нині 

Слобожанське). Ґрунт дослідного поля – чорнозем опідзолений малогумусний 

важкосуглинкогий на лесоподібному суглинку. Досліджували дві шестипільні 

сівозміни: чорний пар – озима пшениця – однорічні трави – озиме жито – кукурудза 

на зерно – ячмінь (I) та люцерна (2 роки) – озиме жито – кукурудза на зерно – 

кукурудза на силос – ячмінь (III); дві ділянки з використанням  традиційної системи 

землеробства із внесенням N40P60K60 та дві ділянки органічного землеробства без 

внесення добрив. 

Динаміку емісії діоксиду вуглецю з ґрунту в польових умовах досліджували 

за методикою І. М. Карпачевського [9] на ділянках розміром 5×5 м, зі 

шестиразовим повторенням. В експерименті використовували: розчин-поглинач 

(0,2 н NaOH), скляну колбу (приблизна площа 4 см) для вловлення газу та розчин 

для титрування (0,1н H2SO4). 

Проведені польові спостереження показують різницю між інтенсивністю 

дихання ґрунту за систематичної оранки та інших способів обробітку. На нашу 

думку, це пов’язано не тільки з різницею в ущільненні ґрунту та його фізико-

механічними характеристиками, а ще й з показниками температури та вологості 

навколишнього середовища. У свою чергу це доводить, що емісія СО2 з поверхні 

ґрунту має доволі чітку сезонну динаміку (рис. 1). 
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Рис. 1. Сезонна динаміка інтенсивності дихання ґрунту 

 за різних способів його обробітку.  

Вплив фізичних чинників та стан розораності території є одними з основних 

каталізаторів чинників впливу на повітряний режим ґрунту. За різкого підвищення 

денних температур і зниження вологості прямо пропорційно знижується дихання 

ґрунту. Щодо загальної різниці між способами обробітку, то, якщо не брати до 

уваги загальну кількість рослинних решток, яка різнилася неістотно, то виявлені 

відмінності у виділенні вуглекислого газу є цілком закономірними. 

Зменшення дихання за оранки є наслідком не тільки меншої кількості 

легкодоступної частини гумусових речовин, а й переміщення рослинних решток з 

поверхні до нижньої частини орного шару, а також його більшого підсушування (у 

травні-липні денна вологість верхнього (10 см) шару ґрунту була на 2-3% нижча, 

ніж на варіанті з no-till). Натомість за поверхневого обробітку умови розкладу 

рослинних решток були сприятливішими, що й призвело до їх більшої мінералізації 

та виділення СО2. 

Вирахувавши середню висоту показника дихання між місяцями 

дослідження (травень-вересень) та прийнявши за нуль ті місяці, коли показники 

дихання ґрунту низькі або відсутні (холодна пора року), ми отримали кількість 



діоксиду вуглецю, що викидається ґрунтом в атмосферу за рік. Потім, обчисливши 

пропорційну частину вуглецю у газі, отримали приблизні його втрати з ґрунту за 

рахунок дихання (табл. 1).  

Таблиця 1 

Втрати вуглецю з чорнозему типового за різних способів обробітку  

Спосіб обробітку ґрунту Втрати вуглецю, кг/га за рік 

Оранка 501,7 

Дискування 496,7 

КПЕ 484,9 

No-till 525,5 

Як бачимо, найістотнішими є втрати вуглецю на варіанті з no-till. На нашу 

думку, це пов’язано зі значним продукуванням СО2 саме з цієї ділянки. Це у свою 

чергу можна пояснити щільністю ґрунту та повільнішим перебігом у ньому всіх 

біологічних процесів.  

Суттєвий вплив антропогенної діяльності людини на ґрунтовий покрив 

дуже виразно ілюструє різниця показників дихання ґрунту за довгострокового 

використання різних систем удобрення. Серед чотирьох досліджених систем 

удобрення (мінеральна, органічна, органо-мінеральна та контроль без добрив) дещо 

вирізняється емісія вуглекислого газу з ґрунту за органо-мінеральної системи 

удобрення, яка є вищою, ніж за інших систем удобрення. Причиною цього, на нашу 

думку, є поліпшений поживний режим ґрунту, що зумовлює прискорення 

мікробіологічної активності та інтенсивніше виділення вуглекислого газу [10] 

(рис. 2). 
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Рис. 2. Сезонна динаміка інтенсивності дихання ґрунту за різних систем удобрення. 



За методом, що був описаний раніше, ми розрахували обсяги втрат 

ґрунтового вуглецю через дихання за різних систем удобрення (табл. 2). Отримані 

результати підтверджують попередній висновок про підвищення мікробіологічної 

активності у ґрунті за органо-мінеральної системи удобрення. На нашу думку, 

однією з причин зниження потенційної спроможності ґрунту до продукування СО2 

за мінеральної та органічної систем удобрення є зменшення кількості доступної 

органічної речовини в ґрунті за мінеральної системи і досить коротка післядія 

органічних добрив (органічні добрива в цьому досліді вносили три роки тому) [11]. 

Таблиця 2 

Втрати вуглецю з чорнозему типового за різних систем удобрення  

 

 

 

 

 

Однією з гострих проблем у сучасному сільському господарстві є 

дороговартісність мінеральних добрив, тому біологізація землеробства має своє 

економічне підґрунття. Проте зменшення обсягів застосування мінеральних добрив 

вплине негативно на валові збори та якість врожаю сільськогосподарських культур. 

За цих обставин впровадження альтернативного землеробства із помірним 

використанням добрив, обґрунтованим з біологічної точки зору, є актуальним 

завданням аграрної науки [12]. Цей перспективний напрям у вирішенні проблеми 

біологізації потребує досліджень мікробіологічного потенціалу та процесів 

продукування вуглекислого газу за різних систем землеробства. 

З отриманих за вегетаційний період 2012 року польових даних  ми можемо 

дійти висновку про несуттєвий вплив систем землеробства на продукування 

вуглекислого газу ґрунтом. Різниця між вимірюваннями на різних ділянках дуже 

незначна та коливається приблизно в межах похибки. Певна тенденція до 

підвищення дихання ґрунту за традиційної системи землеробства в першій 

сівозміні може бути зумовлена кращим поживним режимом. Зростання 

врожайності на ділянці з традиційною системою землеробства призводить до 

збільшення кореневої системи рослин та рослинних решток у ґрунті. Це може 

спричиняти поліпшення мікробіологічної активності ґрунту та, як наслідок, 

збільшення емісії СО2 (рис. 3). 

Згідно з розрахунками, наведеними у табл. 3, обсяги втрат вуглецю за 

традиційної системи однакові в обох досліджених сівозмінах. З огляду на вірогідне 

збільшення врожайності на цих ділянках, це також можна пояснити зростанням 

мікробіологічної активності ґрунту за допомогою насичення ґрунту рослинними 

рештками. Органічне землеробство у тому його вигляді, що було модельовано на 

дослідному стаціонарі, сприяє зменшенню втрат вуглецю, що також може бути 

пов’язано з меншою кількістю рослинних решток. 

 

Система удобрення  Втрати вуглецю, кг/га за рік 

Контроль 482,5 

Мінеральна 492,0 

Органічна 501,7 

Органо-мінеральна 520,8 
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Рис. 3. Сезонна динаміка інтенсивності дихання ґрунту за різних систем 

землеробства. 

 

Таблиця 3 

Втрати вуглецю з чорнозему типового за різних систем землеробства 

 

Висновки 

1. Отримані за вегетаційній період року дані демонструють суттєву різницю 

між інтенсивністю дихання ґрунту за систематичної оранки та інших способів 

обробітку. Причиною цього, на нашу думку, є різноманітні фізичні процеси, які 

протікають значно швидше в неущільненому ґрунті й таким чином прискорюють 

мікробіологічну активність ґрунту. 

2. Органо-мінеральна система удобрення спричинила найбільш інтенсивне 

виділення СО2 з ґрунту протягом усього періоду дослідження, що у свою чергу 

призвело до інтенсивніших втрат вуглецю чорноземом типовим за рахунок емісії 

вуглекислого газу (520,8 кг/га за рік проти 482,5 кг/га за рік на контролі). 

Сівозміна Система землеробства  Втрати вуглецю, кг/га за рік 

І 
традиційна 525,5 

органічна 518,6 

ІІІ 
традиційна 525,5 

органічна 516,0 



3. За умов 2012 р. спостерігали певну тенденцію до підвищення дихання 

ґрунту за традиційної системи землеробства порівняно з органічною, що може бути 

зумовлено кращим поживним режимом ґрунту та вищою врожайністю 

сільськогосподарських культур.  
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Сябрук О. Сезонна динаміка продукування СО2 та розрахунок обсягів 

втрати вуглецю за різних способів обробітку, систем землеробства та 

удобрення ґрунту 
Проводили польові спостереження за змінами в динаміці емісії СО2 з ґрунту 

протягом вегетаційного періоду 2012 року. У стаціонарних дослідах на чорноземі 

типовому та чорноземі опідзоленому встановлено інтенсивність дихання ґрунту 

залежно від різних способів обробітку, систем землеробства та удобрення ґрунту. 

За допомогою графіка розраховано річні втрати вуглецю з ґрунту за рахунок 

дихання. 

Ключові слова: дихання ґрунту, втрати ґрунтового  вуглецю, способи 

обробітку, системи удобрення, системи землеробства. 

 



Syabruk O. Seasonal dynamics of producting of СO2 and calculation of 

volumes of loss of carbon at different methods of treatment, systems of husbandry 

and fertilizer of soil 

Observations were conducted for changes in the dynamics of emission of CO2 

from soil during a vegetation period 2012 years. In stationary experiments on black soil 

typical and black soil podzolic intensity of breathing of soil is set dependency on the 

different methods of treatment, systems of husbandry and fertilizer of soil. By means of 

chart were calculated annual losses of carbon from soil due to breathing. 

Key words: breathing of ground, soil’s loss of carbon, ways processing, systems 

of the fertilizer, systems of the husbandry. 

 

Сябрук О. Сезонная динамика продуцирования СО2 и расчет объемов 

потери углерода при разных способах обработки, систем земледелия и 

удобрения почвы 

Проводились полевые наблюдения за изменениями в динамике эмиссии СО2 

с почвы в течение вегетационного периода 2012 года. В стационарных опытах на 

черноземе типичном и черноземе оподзоленном установлена интенсивность 

дыхания почвы в зависимости от разных способов обработки, систем земледелия и 

удобрения почвы. С помощью графика рассчитаны годовые потери углерода из 

почвы за счет дыхания. 

Ключевые слова: дыхание почвы, потери почвенного углерода, способы 

обработки, системы удобрения, системы земледелия. 

 

 


