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Проаналізовано� причини� поширення
пере¾щільнення�орних�земель�Київсь±о�о�Полісся
і�запропоновано�заходи�щодо�запобі�ання�цьом¾
де�радаційном¾� процес¾.

Серед орних земель Київського Полісся пе-
реважають малобуферні дерново-підзолисті
ґрунти, які внаслідок нераціонального землеко-
ристування (надмірна розораність агроланд-
шафтів, екологічно незбалансоване застосу-
вання засобів хімізації землеробства, висока
насиченість важкою сільськогосподарською
технікою тощо) зазнають значного впливу де-
градаційних процесів. Одним із проявів цих
процесів є переущільнення, яке наявне майже
на всій площі ріллі і значно знижує продук-
тивність агроценозів [8].
Вирощування сільськогосподарських куль-

тур на дерново-підзолистих ґрунтах, рівноваж-
на об’ємна маса яких істотно відрізняється від
оптимальної, неможливе без проведення меха-
нічного обробітку. Саме завдяки цьому досяга-
ють оптимальних параметрів посівного шару
(1,1–1,2 г/см3). Проте за порушення рівноваги
в будь-якій системі з’являються фактори, які
намагаються цю рівновагу відновити. Через це
дерново-підзолисті ґрунти з генетично успадко-
ваними та набутими властивостями швидко
(упродовж місяця) ущільнюються до вихідного
стану. Останній створює несприятливі умови
для культур суцільного посіву та необхідність
проведення міжрядних обробітків у посівах (на-
садженнях) просапних культур. Чим більша різ-
ниця між рівноважною щільністю та оптималь-
ними параметрами об’ємної маси, тим більші
затрати енергетичних ресурсів потрібні для їх
досягнення. Тому актуальною є проблема оп-
тимізації (у цьому разі зниження) саме рівно-
важної щільності, тобто наближення її до оп-
тимальних значень.
Аналіз останніх досліджень і публікацій.

Основною причиною ущільнення ґрунтів ос-
таннім часом учені та спеціалісти вважають
механічний вплив ходової системи сільськогос-
подарських машин [8, 11]. За наявних техно-
логій вирощування сільськогосподарських куль-
тур 60–85% площі полів до збирання і до 98%
— після збирання зазнають ущільнення ходо-
вими системами, при цьому значна частина
площі (до 40%) зазнає впродовж року 3-разо-
вого ущільнення. Особливої шкоди завдає кіль-
кість проїздів полем важкої техніки в зоні По-

лісся, де багато робіт доводиться виконувати
за підвищеної зволоженості [10]. Крім того, дер-
ново-підзолисті ґрунти є більш вразливими
до дії ходових систем, ніж чорноземні і каш-
танові. Незалежно від типу менше зазнають
ущільнення ґрунти з високим умістом органіч-
ної речовини.
Найбільшого і безпосереднього впливу фак-

торів, що спричиняють ущільнення, зазнають
орний та більш глибокий (приблизно на 10 см)
шари ґрунту. Дослідженнями В.Н. Шептухова
[13] установлено, що за 1-разового проїзду
важких тракторів Т-150К і К-700 щільність скла-
дання дерново-підзолистого ґрунту зростає на
0,06–0,10 г/см3 до глибини 0,3 м [13]. Збільшен-
ня щільності ґрунту відбувається за рахунок
зменшення загальної і некапілярної пористості,
що погіршує водний, повітряний і поживний
режими. Згідно з прогнозною оцінкою за серед-
нього ступеня ущільнення (рівноважна щіль-
ність в орному шарі 1,4–1,6 г/см3) зниження
родючості становить 20–30%, за сильного сту-
пеня ущільнення (рівноважна щільність в орно-
му шарі понад 1,6 г/см3) — 50–60% [3].
Провідна роль в оптимізації рівноважної об’єм-

ної маси ґрунтів належить органічним добри-
вам, оскільки її параметри перебувають у тісно-
му зв’язку з умістом гумусу. Так, у дослідах
Інституту сільського господарства Полісся
НААН за внесення 16 т гною на 1 га сівозмін-
ної площі об’ємна маса дерново-підзолистого
супіщаного ґрунту зменшилася в орному шарі
на 0,18–0,22 г/см3, твердість ґрунту — у 1,8–
2,9 раза [7]. Щодо мінеральних добрив, то одні
дослідники констатують погіршення показників
будови орного шару ґрунту під їхнім впливом,
особливо за підвищених доз, систематичності
внесення, зростання вмісту фізіологічно кислих
форм або одновалентних катіонів [1], інші —
стверджують, що можливі зміни фізичних вла-
стивостей дерново-підзолистих ґрунтів за вне-
сення мінеральних добрив є незначними [5].
Зрештою, майже немає даних щодо впливу
хімічних меліорантів на рівноважну щільність
ґрунтів легкого гранулометричного складу.
Мета досліджень — вивчення впливу три-

валого застосування добрив і вапна на об’ємну
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масу орного та підорного шарів фонових ґрун-
тів Київського Полісся та розроблення системи
заходів щодо профілактики їх переущільнення.
Методика досліджень. Дослідження прово-

дили на базі стаціонарного досліду, закладено-
го на дерново-підзолистому пилувато-супіща-
ному ґрунті в Київському агроґрунтовому районі.
Одинарна доза мінеральних добрив становила
N47P50K54 кг/га д.р., органічних — 10 т/га сіво-
змінної площі. Дози вапна розраховано за ве-
личиною гідролітичної кислотності (Нг): 1,0Нг —
5 т/га. Об’ємну масу визначали в 5-разовій по-
вторності в орному і 3-разовій — підорному
шарах ґрунту за допомогою циліндрів-бурів Ка-
чинського.
Результати досліджень. За результатами

експериментальних досліджень, значення рів-
новажної об’ємної маси орного шару дерново-
підзолистого супіщаного ґрунту коливаються в
межах 1,51–1,66 г/см3 (табл. 1), тоді як для супі-
щаних відмін оптимальними є значення об’єм-
ної маси в інтервалі 1,3–1,5 г/см3. Нижня межа
зазначеного діапазону необхідна для більш
вибагливих до щільності складання ґрунту про-
сапних культур та умов підвищеного зволожен-
ня. Верхня межа щільності є оптимальною для
менш вибагливих до щільності складання ґрун-
ту зернових культур суцільного посіву і умов
недостатнього зволоження [6]. Оптимальні зна-
чення щільності складання ґрунту залежать
також і від дози добрив. Так, оптимальна об’єм-
на маса може бути дещо вищою (на 0,1 або
0,2 г/см3) за високих доз мінеральних добрив,
унесених під зернові колосові [10].
Розбіжність наведених (табл. 1) значень об’єм-

ної маси ґрунту на неудобрених ділянках мож-
на пояснити біологічними особливостями куль-
тур, тобто їхніми адаптивними властивостями,
різним впливом кореневої системи на ґрунт,

Захист орних земель
Київського Полісся від ущільнення

кількістю накопичених ними рослинних решток
та відмінностями між технологічними способа-
ми вирощування просапних культур і культур
суцільного посіву. Діапазон коливань рівноваж-
ної об’ємної маси на супіщаних ґрунтах під про-
сапними культурами становить 1,51–1,53, куль-
турами суцільного посіву — 1,51–1,66 г/см3. З
культур суцільного посіву найкращою щодо аг-
рофізичних властивостей на дерново-підзоли-
стому супіщаному ґрунті слід вважати пшени-
цю озиму, під якою зафіксовано найнижчу рів-
новажну щільність ґрунту (1,51 г/см3).
Істотне зниження об’ємної маси орного шару

ґрунту під впливом добрив відбувається лише
на вапнованих ділянках. Так, у варіантах 3 та
5 щільність ґрунту зменшилась порівняно з фо-
ном (варіант 2) і контролем (варіант 1) відповід-
но на 0,04–0,08 та 0,07–0,11 г/см3. Теоретич-
но різницю між рівноважною об’ємною масою
у варіантах 1 і 3 (або 5) можна пояснити за до-
помогою моделі рівноважної щільності ґрунту,
запропонованої В.К. Козіним [5] у вигляді рів-
няння множинної регресії. Згідно з цією модел-
лю зазначена різниця набуває такого вигляду:
Y(x1x2C)1 — Y(x1x2C)4 = 0,003(x11–x14)+0,009×
×(x21–x24)–0,3914(lgC1–lgC8), де Y(x1x2C)1 і
Y(x1x2C)8 — рівноважна об’ємна маса ґрунту
(г/см3) відповідно у варіантах 1 та 3; x11 та x14
— уміст фракції крупного пилу (0,05–0,01 мм), %;
x21 та x24 — уміст фракції середнього пилу
(0,01–0,005 мм), %; C1 та C8 — уміст гумусу, %.
Замінивши умовні позначення в наведеній ви-
ще формулі експериментальними даними, отри-
маємо результат — 0,107 г/см3. Для варіанта
5 різниця, отримана аналогічним способом, ста-
новить 0,089 г/см3. Зниження рівноважної щіль-
ності у цих варіантах пов’язане з поліпшенням
структурного стану ґрунту під впливом добрив
і вапна [3], зокрема зі збільшенням умісту во-

Контроль — без добрив 1,52 1,66 1,51 1,58 1,58 1,51 1,53 1,56

NРК+гній–фон 1,58 1,58 1,46 1,57 1,50 1,51 1,49 1,53

Фон+СаСО3(1,0Нг) 1,47 1,57 1,43 1,57 1,47 1,44 1,45 1,49

Фон+СаСО3(1,5Нг) 1,55 1,57 1,45 1,57 1,47 1,49 1,45 1,51

NРК+2гній+СаСО3 (1,0 Нг) 1,50 1,48 1,39 1,50 1,41 1,47 1,42 1,45

Середнє по культурі 1,52 1,57 1,45 1,56 1,49 1,48 1,47 1,51

НІР05 0,07 0,06 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06

Sx, % 1,66 1,36 1,42 1,71 1,52 1,40 1,49

1.�Об’ємна�маса�орно�о�шар¾�(0–20�см)�дерново-підзолисто�о�с¾піщано�о�ґр¾нт¾�залежно
від�системи�¾добрення�±¾льт¾р�і�вапн¾вання,��/см3

Варіант досліду

Культура

Середнє
за ротацію

Люпин
Жито
озиме

Картопля
Ячмінь
з підсівом
конюшини

Конюшина
Пшениця
озима

Кукурудза
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достійких макроагрегатів (індекс кореляції
–0,996).
Окремо слід виділити більш щільний шар

ґрунту — 20–30 см з об’ємною масою 1,6–
1,7 г/см3 (табл. 2), що пояснюється наявністю
«плужної підошви» і відповідністю цього шару
горизонту Eh. Тому для поліпшення водного і
повітряного режимів досліджуваного ґрунту не-
обхідно розущільнити не лише орний, а й під-
орний шар, який в умовах оранки на постійну
глибину перешкоджає розгалуженню кореневої
системи рослин. За даними багаторічних по-
льових дослідів Білоруського НДІ ґрунтознав-
ства та агрохімії, розпушення підорного шару
на глибину 35–40 см знижує щільність ґрунту з
1,65–1,71 до 1,52–1,60 г/см3 [2].
Система удобрення культур і вапнування

істотно не вплинула на показники об’ємної ма-
си підорного шару, тому можна вважати, що
вони впливають лише на орний шар. Щодо
сільськогосподарських культур, то найбільший
знеущільнювальний ефект виявила коренева
система люпину, забезпечивши зменшення
щільності в шарі ґрунту 20–30 см на 0,10 г/см3

стосовно жита озимого і 0,07 г/см3 — картоплі.
Отже, саме поєднане застосування органіч-

них, мінеральних добрив і вапна дає змогу до-
сягти істотного зменшення щільності складання
орного шару ґрунту і створити найсприятливіші
умови для розвитку сільськогосподарських рос-
лин упродовж усього вегетаційного періоду.
Однак досягти наведених у літературних дже-
релах оптимальних параметрів щільності скла-
дання орного шару дерново-підзолистого супі-
щаного ґрунту неможливо за такого низького
вмісту загального гумусу (1–1,2%), оскільки між
цими показниками на 5%-му рівні значущості
існує достовірний і сильний кореляційний зв’я-
зок (індекс кореляції — 0,95). Отримане на ос-
нові регресійного аналізу експериментального
матеріалу рівняння Y=1,90–0,35x+0,05x2 , яке

описує взаємозв’язок між умістом гумусу (x,%)
в орному шарі та об’ємною масою (Y, г/см3) в
інтервалі 1<x<4%, свідчить про те, що досягти
оптимальних параметрів рівноважної щільності
неможливо за вмісту гумусу в дерново-підзо-
листому супіщаному ґрунті менше 1,8–2%. Згід-
но з аналогічною моделлю: R=1,6–0,1С, наве-
деною Л.Н. Степановим [12], де R — рівноваж-
на щільність (г/см3), С — уміст гумусу (%), щоб
об’ємну масу ґрунту знизити до 1,2–1,35 г/см3,
слід уміст загального гумусу довести до 2,5–4%.
У дослідженнях на 5%-му рівні значущості

встановлено достовірний тісний кореляційний
зв’язок між рівноважною щільністю складання
орного шару ґрунту і врожайністю сільськогос-
подарських культур (0,86–0,93), на основі яко-
го можна описати залежність між зазначеними
ознаками за допомогою рівнянь регресії. Дифе-
ренціація цих рівнянь дає змогу знайти екстре-
мальні значення об’ємної маси, що відповіда-
ють максимальному врожаю зазначених куль-
тур. Якщо під оптимальною щільністю ґрунту
розуміти таке об’ємне співвідношення твердої,
рідкої і газоподібної фаз, яке максимально за-
довольняє біологічні потреби рослин і допома-
гає формуванню їхньої найвищої продуктив-
ності, то в умовах експерименту оптимальною

1 1,60/1,50 1,69/1,59 1,64/1,68 1,64/1,59

2 1,58/1,42 1,66/1,57 1,60/1,66 1,61/1,55

3 1,55/1,58 1,67/1,62 1,64/1,66 1,62/1,62

4 1,64/1,50 1,69/1,61 1,64/1,67 1,66/1,59

5 1,56/1,53 1,65/1,54 1,67/1,69 1,63/1,59

Середнє
по культурі 1,58/1,50 1,68/1,59 1,65/1,66

Прим і т к а . У чисельнику наведено об’ємну масу в шарі ґрунту 20–30 см, знаменнику — 30–40 см.

2.�Об’ємна�маса�підорно�о�шар¾�дерново-підзолисто�о�с¾піщано�о�ґр¾нт¾�залежно�від�сис-
теми�¾добрення�±¾льт¾р�і�вапн¾вання,��/см3

Варіант досліду
Середнє за

ланкою сівозміни

Культура

картопляжито озимелюпин

1 1,56 30,7

2 1,53 51,6

3 1,49 55,1

4 1,51 54,8

5 1,45 55,3

3.�Зв’язо±�прод¾±тивності�сівозміни�з�пара-
метрами�рівноважної�щільності�дерново-під-
золисто�о�с¾піщано�о�ґр¾нт¾

Рівноважна
об’ємна
маса, г/см3

Вихід зернових
одиниць, ц/га
щороку

Варіант
досліду

Захист орних земель
Київського Полісся від ущільнення
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АГРОЕКОЛОГІЯ,
РАДІОЛОГІЯ, МЕЛІОРАЦІЯ

Орні землі Київського Полісся через гене-
тично зумовлені функціональні властивості
ґрунтового покриву і високий рівень антропо-
генного навантаження зазнають впливу пе-
реущільнення, що виявляється у відхиленні
значень рівноважної щільності ґрунтів від оп-
тимальних параметрів. Рівноважна щільність
орного шару дерново-підзолистих ґрунтів ко-
ливається в межах 1,39–1,66 г/см3 залежно від
способу сільськогосподарського використан-
ня земельних ділянок.
Найперспективнішими засобами запобіган-

ня переущільненням є зменшення технологіч-
ного навантаження на ґрунтовий покрив че-

Висновки

рез застосування комбінованих агрегатів і
маршрутизацію їхнього руху; підвищення еко-
логічної стійкості ґрунтів за допомогою вне-
сення підвищених норм органічних добрив і
кальцієвмісних речовин; посилення адаптив-
них властивостей кореневої системи куль-
турних рослин і їхньої фітомеліоративної ро-
лі. Унесення 150–160 кг д.р. NPK та 10–20 т
органічних добрив на 1 га сівозмінної площі на
фоні вапнування повними дозами СаСО3, роз-
рахованими за величиною гідролітичної кис-
лотності, дає змогу знизити рівноважну щіль-
ність орного шару фонових ґрунтів Полісся на
0,07–0,11 г/см3 .
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об’ємною масою орного шару дерново-підзоли-
стого супіщаного ґрунту для люпину є 1,47±
±0,03 г/см3, жита озимого — 1,48±0,03, картоплі
—1,43±0,02, ячменю — 1,50±0,03, конюшини —
1,47±0,02, пшениці озимої — 1,47±0,03, куку-
рудзи — 1,42±0,03 г/см3. Цих параметрів було
досягнуто за поєднаного застосування добрив
і вапна (варіанти 4, 5). При цьому рівні врожай-
ності сільськогосподарських культур становили:
440–450 ц/га зеленої маси люпину, 37–38 —
зерна жита озимого, 220–230 — бульб картоплі,
34–35 — зерна ячменю, 400–420 — зеленої

маси конюшини, 47–48 — зерна пшениці ози-
мої і 390–400 ц/га зеленої маси кукурудзи.
Оскільки між об’ємною масою ґрунту і вро-

жайністю сільськогосподарських культур існує
тісний кореляційний зв’язок, то трансформа-
ція рівноважної щільності ґрунту під впливом
добрив та вапна відповідно позначилася на
продуктивності сівозмін (табл. 3). Так, на дер-
ново-підзолистому супіщаному ґрунті в діапа-
зоні рівноважної об’ємної маси 1,56–1,45 г/см3

щорічний вихід зернових одиниць з одиниці
площі (га) зріс з 30,7 до 55,3 ц.

Захист орних земель
Київського Полісся від ущільнення
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