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В екологічних дослідженнях Полісся 
України з надзвичайно високим різноякісним 
антропогенним впливом недостатньо розгляда-
лися питання, що стосувалися біогеоценозу, ге-
незису ґрунтів у техногенних біогеоценозах.

Природа щедро наділила Житомирщину 
багатими мінерально-сировинними поклада-
ми. У її надрах зосереджено понад 80% усіх 
загальнодержавних запасів титанових руд і 
кварцитів. Надзвичайно великі поклади лабра-
доритів, гранітів, габро. Це зумовило інтенсивне 
розроблення родовищ корисних копалин про-
тягом майже 60 років, що супроводжувалося 
порушенням ґрунтового покриву на значних 
площах. 

Основний напрям рекультивації при 
частковому плануванні зовнішніх відвалів — 
створення на них лісових культур, а також 
пересування уступів у кар’єрах при водоймах. 
Розвиток гірничо-видобувної промисловості 
на території Житомирщини зумовив низку 
негативних екологічних наслідків: відчужен-
ня значних площ сільськогосподарського та 
лісогосподарського використання, деграда-
цію земель, порушення цілісності ґрунтового 
покриву та рослинності тощо. Такий стан по-
требує розроблення науково обґрунтованих 
заходів щодо фітомеліорації та рекультивації 
порушених земель та повернення їх у всебічне 
використання.

Важливе значення в розповсюдженні лю-
пину в Німеччині, наприклад, мали досліджен-

ня Шульца, проведені на піщаних ґрунтах. Сис-
тематичним заорюванням зеленої маси люпину 
вузьколистого разом з фосфорним борошном і 
калійною сіллю він перетворив неродючі піски 
на родючий ґрунт. Добре розвинута коренева 
система люпину забезпечує створення пухкого 
окультуреного орного і підорного шарів, що по-
ліпшує водний і повітряний режим ґрунту [1].

У Поліссі України зелене добриво засто-
совують переважно на недостатньо родючих 
дерново-підзолистих піщаних і супіщаних 
ґрунтах. Усі види люпинів мають добре роз-
винуту кореневу систему, на якій формуються 
бульбочки. Потребу в інших поживних речови-
нах люпин забезпечує за рахунок використання 
їх з орного та підорного шарів ґрунту, в тому 
числі з важкодоступних форм [2].

Завдяки цим особливостям однорічні 
люпини на легких недостатньо окультурених 
ґрунтах нарощують 25–30 т/га і більше зеле-
ної маси. За даними ряду дослідників [3–8] та 
ін., однорічні люпини накопичують в орному 
шарі ґрунту до 15–16 т/га кореневих решток. 
У цій масі люпину міститься майже така сама 
кількість азоту, як і в гної.

Метою наших досліджень було вивчення 
азотфіксувальної здатності люпину вузько-
листого, використання зеленої маси та коре-
невих решток для відтворення родючості тех-
ноземів Іршанського гірничо-збагачувального 
комбінату. Методика визначення симбіотичного 
апарату люпину вузьколистого полягала в під-
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готовці монолітів, для чого використовувалися 
вегетаційні циліндри загальною площею 0,5 м2

і висотою 30 см. Циліндри наповнювали техно-
земами, на поверхню яких наносили родючий 
шар ґрунту — 15 см. 

У фазу цвітіння люпину кореневу систему 
з бульбочками відмивали від ґрунту, залишки 
води на бульбочках видаляли фільтрувальним 
папером і визначали кількість та масу сирих 
бульбочок. 

Масу бульбочок вираховували за такою 
формулою [8]:

М = (10 × м) × S, (1)

де S — площа циліндра, м2; м — маса бульбочок, 
г; 10 — коефіцієнт перерахунку г/м2 в кг/га; 
М — маса бульбочок на 1 кг.

Установили, що засвоєння азоту з 1 кг 
сирих бульбочок коливається в межах 7,0–8,8 г 
азоту за добу.

Бульбочкові бактерії бобових культур — 
це складна азотфіксувальна система в тка-
нинах коренів з бактеріальними клітинами, 
які містять леггемоглобін і ферментативний 
комплекс як продукт симбіозу. У біологічній 
фіксації азоту опосередкована система, проте 
важливу роль відіграє саме коренева система, 
з якої в бульбочки надходить енергетичний 
матеріал, вода та елементи мінерального жив-
лення. 

На рекультивованих техноземах 10-річ-
ного періоду розкриття, без нанесення родю-
чого шару за період вегетації, у фазу наливу 
бобів, на кореневій системі люпину вузьколис-
того утворюється 104 кг/га сирих бульбочок, 
з яких 37,4% активних. Нанесення родючого 
шару ґрунту товщиною 15–18 см активує їхній 
розвиток, а маса збільшується відносно контр-
олю на 21,5–26,1%.

З нанесенням родючого шару на ґрунт 20-
річного періоду розкриття вміст гумусу збіль-

шується на 0,11% відносно без нанесення, і фор-
мується маса всіх сирих бульбочок у кількості 
167 кг, з них активних — 135 кг/га, що вище 
на 35,0–24,5% порівняно з тими ділянками, де 
родючий шар ґрунту не був нанесений.

За 30-річний період на рекультивованих 
техноземах відбувається самозаростання й на-
копичення органічної речовини в поверхневому 
шарі родючого ґрунту, а додаткове нанесення 
шару ґрунту сприяє збільшенню вмісту гумусу 
до 1,7%. Інтенсивний ріст і розвиток люпину 
вузьколистого сприяє накопиченню маси си-
рих бульбочок: 192–220 кг, з яких активних 
183–139 кг/га, що більше на 113–144 кг/га по-
рівняно з 10-річним періодом порушення ґрун-
тів (табл. 1).

Щоб визначити кількість зв’язаного азоту 
повітря за певний період вегетації, враховували 
кількість азоту, яка фіксується з 1 кг сирої маси 
бульбочок за одну добу. Цей показник назива-
ється питомою активністю симбіозу (ПАС).

За оптимальних умов симбіозу активний 
симбіотичний потенціал у зернобобових культур 
досягає 25 000 одиниць [8]. Установлено, що до 
періоду достигання рослин відбуваються зміни 
ультраструктури бактероїдної тканини коре-
невих бульбочок азотфіксувальних бактерій, 
що супроводжується зниженням нітрогенезної 
активності аж до її повної відсутності [9]. У фазі 
повної стиглості гороху в більшості випадків 
зареєстровано в основному дуже дрібні, мало-
активні бульбочки, які розкладаються [10].

Кількість симбіотично фіксованого азоту 
залежить не тільки від маси бульбочок, а й від 
періоду їхньої діяльності та функціонування. 
Для об’єднання цих двох показників азотфік-
сації Г.С. Посипанов [8] вивів показник «актив-
ний симбіотичний потенціал» (АСП). Загаль-
ний симбіотичний потенціал (ЗСП) враховує 
масу всіх (активних і неактивних) бульбочок 
(табл. 2).

Таблиця 1
Формування маси сирих бульбочок люпину вузьколистого залежно від нанесення 

родючого шару та періоду порушення ґрунтів (фаза наливу бобів), кг/га

Період 
порушення 

ґрунтів, роки

Родючий шар ґрунту, 
15–18 см Вміст гумусу, %

Маса сирих бульбочок, кг/га

Усього В т.ч. активних

0–10
Без нанесення 0,22 104 39

З нанесенням 0,44 130 102

10–20
Без нанесення 0,37 123 55

З нанесенням 0,48 167 135

20–30
Без нанесення 0,56 192 139

З нанесенням 1,70 220 183
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Використання люпину вузьколистого з 
метою біологічної рекультивації порушених 
ґрунтів без попереднього нанесення родючого 
шару ґрунту сприяє повільному формуванню 
симбіотичного апарату й засвоєнню біологічного 
азоту повітря. ПАС на цих техноземах зміню-
ється від 7,0 до 7,4 г азоту на 1 кг маси сухих 
бульбочок. Враховуючи питому активність і 
період активності симбіотичного апарату, ви-
значено, що загальний симбіотичний потенціал 
на порушених ґрунтах 10-річного віку стано-
вить 31,5 кг/га азоту повітря, що еквівалентно 
94,3 кг аміачної селітри, на ґрунтах з 20-річним 
порушенням зростає відповідно на 2,6 і 7,7, а на 
ґрунтах із 30-річним періодом порушення вміст 
азоту в техноземах підвищується у 2,3 раза, що 
рівноцінно 221 кг аміачної селітри.

Вирощування люпину вузьколистого на 
рекультивованих ґрунтах різного віку роз-
криття з нанесенням родючого шару товщиною 
15–18 см сприяє підвищенню нітрогенезної 
активності бульбочок. Загальний симбіотичний 
потенціал азоту зростає на 24–100–81,8 кг/га 
відповідно 10–20–30-річного періоду добування 
ільменітових руд; еквівалент аміачної селітри 

збільшується в 1,8–3,9–2,1 раза порівняно з 
еквівалентами без нанесення родючого шару 
ґрунту.

Із нанесенням родючого шару ґрунту тов-
щиною 15–18 см різного віку розкриття поліп-
шуються агрохімічні показники (табл. 3).

Вміст гумусу в техноземах дуже низький, 
але за 30-річний період відбувається само-
заростання різноманітним видовим складом 
бур’янів, і повільно збільшується вміст гумусу, 
особливо з нанесенням родючого шару ґрунту. 
На техноземах 30-річного періоду розкриття 
з наступним нанесенням родючого шару вміст 
гумусу досягає 1,7%, вміст азоту підвищуєть-
ся в 1,4 раза, поліпшується фосфоро-калійне 
забезпечення ґрунту, зменшується його кис-
лотність.

Результати досліджень з використанням 
люпину вузьколистого на техноземах різного 
періоду розкриття з нанесенням родючого шару 
ґрунту наведено в табл. 4.

Урожайність загальної фітомаси, по-
живних та кореневих решток на техноземах 
30-річного періоду розкриття без нанесення 
родючого шару становить 40,3, а з нанесенням 

Таблиця 2
Симбіотична активність люпину вузьколистого залежно від рекультивації техноземів

Період 
порушення 

ґрунтів, роки

Родючий шар 
ґрунту, 15–18 см

АСП, 
тис. кг дн./га

ПАС, 
г/кг за добу

ЗСП азоту, 
кг/га

Еквівалент 
аміачної селітри

0–10
Без нанесення 4,5 7,0 31,5 94,3

З нанесенням 7,1 7,9 56,1 168,0

10–20
Без нанесення 4,8 7,1 34,1 102,0

З нанесенням 16,4 8,2 134,5 402,7

20–30
Без нанесення 10,0 7,4 74,0 221,5

З нанесенням 17,7 8,8 155,8 466,5

Таблиця 3
Агрохімічна характеристика техноземів Іршанського гірничо-збагачувального комбінату

Період 
порушення 

ґрунтів, роки

Родючий шар ґрунту, 
15–18 см рH Гідролітична

кислотність, ммоль/100 г

Вміст елементів живлення

N Р2О5 К2О

0–10
Без нанесення 4,26 0,75 14,0 140 90

З нанесенням 4,96 0,98 21,6 250 155

10–20
Без нанесення 5,34 0,75 17,0 201 16,5

З нанесенням 6,40 0,9 22,0 221 174

20–30
Без нанесення 4,24 7 19,0 158 98

З нанесенням 5,88 0,9 26,0 165 110
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його товщиною 15–18 см вона збільшується на 
7,1 т/га. На техноземах раннього періоду до-
бування ільменітової сировини з нанесенням 
родючого шару ґрунту утворюється 42,3 т/га 
загальної фітомаси, що вище на 9,4 т порівняно 
з техноземами без нанесення такого ґрунту. 
Зі збагаченням ґрунту на органічну сировину 
сидерату з урахуванням симбіотичного азоту 
повітря гумусовий стан стабілізується. Загаль-
на кількість азоту на техноземах 10-річного 
терміну розкриття без нанесення родючого 
шару становить 61 кг/га, а з нанесенням — на 
33 кг/га більше, на техноземах 20- та 30-річного 
розкриття кількість азоту в грунті підвищуєть-
ся на 111–88 кг/га і досягає 198 кг/га.
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Таблиця 4 
Накопичення загального азоту залежно від використання люпину вузьколистого 

на техноземах Іршанського гірничо-збагачувального комбінату

Період 
порушення 

ґрунтів, роки

Родючий шар 
ґрунту, 15–18 см

Урожайність фітомаси, 
т/га

Накопичення азоту, 
кг/га Загальний 

азот, кг/га
Надземної Кореневих

решток
Органічна

маса
Симбіотичний

азот

0–10
Без нанесення 18,2 15,1 29,3 32 61

З нанесенням 24,4 18,3 38 56 94

10–20
Без нанесення 4 16,2 35 34 69

З нанесенням 21,3 19,0 46 134 180

20–30
Без нанесення 26,4 17,3 36 74 110

З нанесенням 23,0 20,4 42 136 198

PROTECTION OF ENVIRONMENTAL

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА


