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Чорноземи лісостепової та степової зон Ук-
раїни як природно-історичні тіла і предмет сіль-
ськогосподарського виробництва не можуть
бути відірваними від природно-географічних
умов їх формування [8, 9]. Сучасні системи
землеробства з сукупністю технологій вирощу-
вання культур, в основу яких покладено глибо-
кий інтенсивний обробіток у сівозміні сприяє
посиленню ксероморфності (остепнінню) умов
ґрунтоутворення чорноземів в агроценозах, що
призводить до змнешення потужності гумусо-
ваного горизонту за рахунок посилення дегра-
даційних процесів [4, 14].
У грунтово-екологічних підзонах Лісостепу і

Степу України умови фаціального ґрунтоутво-
рення чорноземів типових і звичайних при по-
ліпшенні екологічних умов у річному та сезон-
ному циклах, відтворення агрофізичних влас-
тивостей і гумусу при застосуванні мінімаль-
ного обробітку можуть змінюватись у бік
чорноземів більш вологих фацій відносно фо-
нових ґрунтів. Стійка тенденція зрушення ґрун-
тоутворювального процесу чорноземів в умо-
вах агроценозу зони нестійкого зволоження до
півночі (опівнічнювання ґрунтоутворення за ос-
новними показниками родючості) призводить
до утворення більш родючих чорноземів, про
що  відмічала і Е.С. Мігунова [6].
Системою технологій (землеробства) ви-

рощування сільськогосподарських культур в
агроценозах можна управляти через законо-
мірності фаціального гумусонакопичення чор-
нозему — як у бік посилення ксероморфності
ґрунтових умов оптимально зволожених чорно-
земів за систематичного виконання інтенсивно-
го обробітку (оранки) у сівозміні, так і в напрям-
ку підсилення гідроморфності ґрунтової товщі
у сезонному та річному циклах під упливом сис-
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тематичного застосування грунтозахисних тех-
нологій, що є головним у відновленні природ-
них процесів ґрунтоутворення чорноземів [2, 3,
13]. Принцип управління фаціальним ґрунто-
утворенням чорноземів в агроценозах має
сприйматися як один із законів адаптивного
землеробства.
Методика проведення досліджень. Дослі-

дження проводились у період з 1978 по 2010 р. в
умовах Лісостепу та Степу України на чорно-
земах типових і звичайних у польових стаціо-
нарних дослідах кафедри ґрунтознавства та
охорони ґрунтів НУБіП України [2, 3, 13, 15].
Вивчався вплив систем обробітку чорноземів
типових і звичайних (різноглибинна оранка та
безплужний обробіток на 22–32 см, мінімаль-
ний безполицевий обробіток на 5–12см) на
процеси ґрунтоутворення в агроценозах. На
10–25 річних агротехнічних фонах було закла-
дено 25 повнопрофільних ґрунтових розрі-
зів. Уносилось добрив N80–85P75–80K65–70+12–
15 т/га гною у сівозміні. Комплексно при обсте-
женні розрізів були проведені визначення та-
ких параметрів: щільність будови до глибини
1 м  через кожні 10 см у 5-кратній повторності;
у товщі другого метра через 20 см у 4-кратній
повторності; структурність ґрунту до глибини
1 м через кожні 10 см у 4-кратній повторності
зі змішаного зразка масою 20 кг; водостійкість
структурних агрегатів до глибини 1м через кож-
ні 10 см у 4-кратній повторності за методом
Бакшеєва; вміст (%) карбонатів через кожні
10 см у 5-кратній повторності до глибини 2 м;
польова вологість до глибини 180 см у 5-крат-
ній повторності 8 разів за вегетацію культур уп-
родовж 10 років. Визначався вміст загального
гумусу, детриту та фракції гумінових кислот
зв’язаних з Са. Розраховувалися запаси гуму-

Ключові слова: чорноземи  типові, чорноземи  звичайні, агроценоз, ґрунтозахисні технології,
родючість грунту.
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су та рухомість (%) гумусових речовин за
М.М. Годліним. Уміст власне гумусових речо-
вин та детриту визначали за Шпрінгером.
Результати досліджень. Універсальним

інформативно-діагностичним показником гене-
тичного статусу чорноземів в агроценозах є
вміст і якісний склад гумусу. Темпи гумусона-
копичення в чорноземах є функцією гідротер-
мічних умов території, гідроморфності та біо-
генності ґрунтових умов у літній період вегетації
культур, гранулометричного складу ґрунтоутво-
рювальної породи і часу застосування ґрунто-
захисних технологій, які базуються на безполи-
цевих обробітках, в агроценозах різноротацій-
них сівозмін. Вони посилюються з північного
заходу на південний схід, а найбільшої інтен-
сивності набувають на межі лісостепової та
степової зон. Тривале застосування мінімаль-
ного обробітку сприяє підвищенню ступеня гід-
роморфності товщі чорнозему в сезонному і
річному циклах [3] та інтенсивному гумусона-
копиченню, що діагностується за потемнінням
перехідних горизонтів у профілях чорноземів у
зональному аспекті (табл.1). За 10–15 років у
товщі чорнозему 0–100 см вміст органічної ре-
човини зріс на 0,24–0,33%, а в товщі 0–180 см —
на 0,23–0,24%. Здійснення ґрунтозахисного об-
робітку впродовж 25 років зумовлює збагачен-
ня товщі чорнозему гумусом ще на 0,22–0,25 %.
Довгострокове застосування безполицевого

обробітку в агроценозах впливає на морфоло-

го-генетичні особливості товщі чорнозему за
польової діагностики на рівні підтипової дифе-
ренціації ґрунту на підзональному рівні через
показник КВАГ [коефіцієнт відносної акумуляції
гумусу за М.І. Полупаном [9,10] як співвідно-
шення між вмістом гумусу (%) в 0–30-сантимет-
ровому шарі до 10% фізичної глини (ФГ)]. Після
10 років застосування безполицевого обробіт-
ку величина КВАГ становила 1,05 проти 1,07
при оранці, а після 15 років КВАГ сягає значень
–1,04, що становить 104% відносно оранки.
Через 25 років значення КВАГ зростає до 1,31
(103%). Коефіцієнт профільного накопичення
гумусу (КПНГ) у метровій товщі (вміст гумусу
на 1% ФГ або КВАГ на 10% ФГ) відносно оран-
ки становить 105–111% (0,85–0,98 проти 0,78–
0,88), що відповідає градації доброго і дуже
доброго гумусонакопичення, тоді як при оранці
гумусонакопичення погіршується від помірно
доброго до помірно слабкого, що відповідає
темпам гумусонакопичення в чорноземах зви-
чайних степової зони. Відбувається остепніння
ґрунтоутворення чорноземів північніших фацій
в умовах лісостепової зони і, навпаки, зростан-
ня темпів гумусонакопичення на чорноземах
звичайних у степовій зоні (див. табл. 1).
Розрахунок запасів енергії у профілях чор-

ноземів Лісостепу України у зв’язку з викорис-
танням різних систем обробітку й утримання
показали, що розорювання «Михайлівської ці-
лини» впродовж 54 років знижує запаси енергії

Чорнозем типовий середньогумусний середньо суглинковий (Михайлівська цілина)

Цілина 3,96*102 1,86*102 1,00*102 0,42*102 – –

Оранка 54 роки 3,21*102 1,56*102 0,81*102 0,31*102 – –

Чорноземи типові середньогумусні середньосуглинкові (Карлівський р-он, Полтавської обл.)
10 років у досліді

Оранкана 22-32 см 4,30*102 2,02*102 0,63*102 0,486*102 0,175*102 0,110*102

Мінімальний обробіток 4,46*102 2,17*102 0,76*102 0,554*102 0,205*102 0,131*102

Чорноземи типові середньогумусні середньосуглинкові (Карлівський р-он, Полтавської обл. )
15 років у виробництві

Оранкана 22-32 см 4,00*102 2,06*102 0,90*102 0,39*102 - -

Мінімальний обробіток 4,35*102 2,27*102 1,10*102 0,48*102 - -

Чорноземи типові середньогумусні середньосуглинкові (Шишацький р-он, Полтавської обл.)
25 років у вироництві

Оранкана 22-32 см 4,01*102 1,65*102 0,56*102 0,35*102 0,24*103 0,85*102

Мінімальний обробіток 4,14*102 1,85*102 0,65*102 0,43*102 0,29*102 0,91*102

2.�Вплив�ґр¾нтозахисних�техноло�ій�вирощ¾вання�±¾льт¾р�та�¾тримання�чорноземів�в�а�ро-
ценозах�Лісостеп¾�У±раїни�на�збільшення�енер�ії��¾м¾с¾�за�внесення�N�60-85�P�65-75�K�60-65�+
10–15��ною�на�1��а�(млн�К±ал�на�1��а)

H (0–40) Hpk (40–70) HPk (70–90) Phr(90–120) P(h)k120–170 Pk (170–200)

Обробіток ґрунту
Потужність горизонтів, см
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гумусу в гумусованому горизонті  на 18–19%;
у горизонті Нрк  на 16–17%; НРк  на 19–20%
та Рhк — на 26%. Довгострокове здійснення
ґрунтозахисного обробітку протягом 10 років в
умовах південного лівобережного Лісостепу
України сприяло відтворенню запасів енергії
гумусу в гумусному горизонті на 3,7–7,4%, а в
перехідних горизонтах енергія гумусу відтвори-
лася — на 20,6% (70–90 см); 14% (90–120 см)
і 14–16% у товщі 120-–200 см.
Застосування грунтозахисного обробітку впро-

довж 15 років сприяє більш значному відтво-
ренню енергії гумусу: 8,75–10,2% у гумусова-
ному горизонті та 15,5–16,5% у товщі 70–
120 см (табл. 2). На чорноземах типових серед-
ньогумусних середньосуглинкових (центральна
частина лівобережного Лісостепу) застосуван-
ня ґрунтозахисних технологій протягом 25 років
сприяє відтворенню запасів енергії гумусу в
гумусованому горизонті на 6,9–12,1%, а в пе-
рехідному НРк горизонті (70–90 см) — на 16%,
у горизонті Рhк (90–100 см) — на 18–19%. У
перехідних горизонтах (НРк та Рhк) зменшен-
ня енергії гумусу при розорюванні цілини за
54 роки становило 19–25%, а відтворення при
довгостроковому (15–25 років) застосуванні
ґрунтозахисного обробітку відтворює запаси
енергії гумусу на 16–18,5% (табл. 2).
Утримання чорнозему в стані перелогу впро-

довж 17 років свідчить про те, що в товщі 40–
90 см відтворюються запаси енергії гумусу на
20,6–25,4%. Систематичне застосування ґрун-
тозахисного обробітку протягом 25 років забез-
печує відтворення енергії гумусу не нижче, ніж
за утримання чорнозему у стані перелогу.
Якщо прийняти, що маса кореневих виді-

лень становить 25% від загальної біомаси куль-
тури, то при оранці в товщу чорнозему за сівоз-
міну надійшло 65 т/га кореневих виділень, а
при ґрунтозахисних технологіях — 75 т/га. Ко-
реневі виділення за систематичної оранки в
літній період потрапляють у більш посушливі
(аридизовані) ґрунтові умови [3, 4], що призво-
дить до їх мінералізації.
При ґрунтозахисному мінімальному обробіт-

ку, завдяки посиленню ступеня гідроморфності
товщі чорнозему (за рахунок конвекційно-ди-
фузного перенесення вологи по ґрунтовому
профілю) основна маса коренів зосереджуєть-
ся у товщі чорнозему 0–170 см, де створюють-
ся умови для високої фізіологічної активності
кореневих систем культур агроценозу. Підви-
щений ступінь гідроморфізму чорноземів типо-
вих і звичайних в агроценозах при мінімально-
му обробітку необхідний, щоб забезпечити умо-
ви для посилення грунтовідновної активності

кореневих систем і глибокого насичення коре-
невим ексудатом товщі чорнозему та забезпе-
чення водорозчинного стану передгумусових і
гумусових речовин у момент їх новоутворення
[11, 12].
Завдяки цьому відбувається інтенсивне гли-

боке насичення (на глибину регулярного про-
мочування ґрунтового профілю) гумусовими
речовинами — переважно гуматами Са другої
фракції (ГК-2) гумусових кислот. Реакція утво-
рення гуматів Са при ґрунтоутворенні в агро-
ценозах відбувається в розчинах так само, як
у природних умовах. В умовах агроценозів за-
значений процес відбувається інтенсивніше
завдяки перманентності гідротермічних умов у
сезонному циклі.
Посилення фаціального гумусонакопичення

за мінімального обробітку відбувається за ра-
хунок забезпечення високою міграційною здат-
ністю ГК-2 у момент їх новоутворення в умо-
вах підвищеного гідроморфізму ґрунтової товщі
чорнозему в сезонному та річному циклах. Оп-
тимальна агрофізична побудова гумусованого
горизонту утримує концентрацію вуглекислоти
в ґрунтовому повітрі на депресивному рівні
(>1,24–1,25%) для окисно-відновних процесів,
що забезпечує глибоку гуміфікацію новоутво-
рених гумусових речовин і кореневого ексуда-
ту: підвищується їхня оптична щільність на 10–
15% [5]. Гумінові кислоти зв’язані з Са, що ма-
ють високу оптичну щільність, можуть просо-
чуватися через товщу карбонатного елювію у
грунтотвірну породу [11, 12].
При систематичній оранці в умовах глибо-

кої аридизації товщі чорнозему в літній період
новоутворені гумусові речовини швидко пере-
сихають, що посилює їх мінералізацію та зни-
жує здатність мігрувати по профілю чорнозе-
му. У першому випадку відбувається опівнічню-
вання ґрунтоутворення чорноземів південніших
фацій, а в другому — відбувається процес ос-
тепніння ґрунтоутворення чорноземів північ-
ніших фацій в агроценозах.
У тісному зв’язку з гідротермічним та газо-

вим режимами чорноземів типових і звичайних
перебуває будова карбонатного профілю, верх-
ня частина якого поєднується з гумусовим про-
філем, розтягнута, має відносно невисоку кіль-
кість карбонатів, представлених  міграційними
формами,  і визначається висхідними потока-
ми ґрунтових розчинів у весняний та літній пе-
ріоди. Формування карбонатного горизонту,
розміщення його у профілі чорноземів і стій-
кість у часі визначаються запасом рухомої во-
логи під гумусовим профілем після глибокого
або наскрізного промочування та градієнтом
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вологи біля нижньої межі зони десуктивного
висушування, що визначається системою об-
робітку чорноземів в агроценозах [1].
Глибина залягання карбонатів і характер

карбонатних новоутворень у чорноземах зви-
чайних відображають особливості гідротерміч-
ного режиму за виконання різних систем обро-
бітку. Неглибоке осінньо-весняне промочуван-
ня, відносно швидке глибоке висушування
гумусового профілю навесні та влітку в умовах
інтенсивного обробітку сприяють утворенню
мертвого горизонту і призводять до скорочен-
ня періоду висхідних потоків вологи, перешкод-
жаючи утворенню міграційних форм карбона-
тів, зумовлюючи їхню сегрегацію у борошнисті
утворення з різним ступенем цементації, які
локалізуються під гумусним профілем у вигляді
карбонатного ілювію [4,14]. Посилення цього
явища визначається наростанням аридності як
у зональному аспекті, так і від системи обробіт-
ку в агроценозах.
У лісостеповій зоні режим зволоження зали-

шається періодично промивним, зберігається
ритм наскрізного промочування ґрунтової тов-
щі. Наростання деградаційних процесів при
інтенсивному використанні чорноземів Лісосте-
пу і Степу зменшує статті водного балансу:
прихідні за рахунок неповного (на 25–35%) по-
глинання зимових опадів, а витратні збільшу-
ються за рахунок підвищення (на 25–30%) фі-
зичного випаровування, що призводить до ари-
дизації ґрунтових умов. Тому на деградованих
чорноземах погіршуються кількісні показники
зволоження й істотно знижується товща актив-
ного вологообігу, який зміщується в часі на тра-
вень–липень і зумовлює глибоке літнє вису-
шування ґрунтової товщі. Контрастність тер-
мічного режиму, наростання ксероморфності
ґрунтових умов збільшують паузи в діяльності
ґрун-тової мезофауни та мікроорганізмів чор-
ноземів, що обробляються, як у типових, так і
звичайних, що є основною причиною вкорочення
гумусного горизонту за рахунок посилення про-
цесів мінералізації гумусу в ґрунтовому профілі.
Між умістом карбонатів (%), щільністю зло-

ження (г/см3) і вмістом гумусу в товщі чорно-
земів лісостепової та степової зон виявлено
тісний зв’язок: між щільністю зложення товщі
акумуляції стійких форм карбонатів (НРк і Phr)
і вмістом (%) карбонатів маємо прямий коре-
ляційний зв’язок: R=+0,58±0,05, між умістом
гумусу (%) і вмістом карбонатів зв’язок обер-
нений: R=–0,58–0,65±0,04, а між умістом гуму-
су та щільністю зложення зв’язок на рівні тісної
оберненої кореляції: R= – 0,65±0,04.
Вторинне окарбоначування товщі чорнозе-
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мів при ґрунтозахисному обробітку сприяє розпу-
шуванню ґрунтової товщі акумуляції стійких
форм карбонатів: поліпшується оструктуреність
та водостійкість структури горизонтів і, як на-
слідок, знижується щільність зложення та під-
вищується їхня водопроникливість. У горизон-
тах НРк і Phr при грунтозахисних технологіях
загальна шпаруватість досягала значень  58–
60%, а при здісненні оранки становила — 53–
55%. Загалом у 0–100-сантиметровому ша-
рі чорнозему щільність була нижчою ніж при
оранці на 0,06 г/см3, що забезпечило більше на
3–5 об.% значення загальної шпаруватості, або
близько 35–40 м3 на 1 га. Середньозважений
геометричний діаметр структурних окремостей
та водостійких агрегатів при грунтозахисному
обробітку в товщі 40–70 см зростає в 1,07–1,36
раза.
Розчинність карбонатів чорноземів типових

і звичайних визначається парціальним тиском
СО2 ґрунтового повітря та якісним складом ґрун-
тового розчину: активністю іонів Са2+ і реакцією
ґрунтового середовища. Висока активність каль-
цію в ґрунтовому розчині при мінімальному об-
робітку свідчить, що кальцій має великий запас
енергії, необхідний для переходу з обмінного
стану в ґрунтовий розчин при міграції по ґрун-
товому профілю. Таку здатність забезпечує
депресивна концентрація вуглекислоти (1,22–
1,25%) ґрунтового повітря та оптимальність
побудови 0–70 см товщі чорнозему. Вапняко-
вий потенціал (рН–0,5рСа) при мінімальному
обробітку чорноземів досягає значень 6,32–
6,56 проти 5,85–5,95 при оранці, що забезпечує
утворення розчинних форм карбонатів. Відбу-
вається перекристалізація зернистого кальци-
ту в мікрозернистий і кальцит-люблініт.
При застосуванні різних систем обробіт-

ку виявлено зв’язок між глибиною залягання
карбонатів, їхніми видимими формами та поси-
ленням гідроморфності або наростанням ксе-
роморфності ґрунтових умов, щ, у першому ви-
падку сприяє рясним карбонатним новоутво-
ренням, які змінюють тональність забарвлення
гумусового горизонту до насичено попелясто-
білого відтінку. Криві профільного розподілу
карбонатів і гумусу при ґрунтозахисних техно-
логіях не мають ознак натічного характеру, що
вказує на відсутність процесів вилугованості.
Фізико-хімічні показники ґрунтоутворення в аг-
роценозах при мінімальному обробітку відпо-
відають показникам сучасного ґрунтоутворен-
ня за утримання перелогу [3]. В умовах засто-
сування ґрунтозахисних технологій чорноземи
типові Лісостепу України набувають властиво-
стей міцелярно-карбонатних чорноземів за ра-
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Висновки

У грунтово-екологічних підзонах Лісосте-
пу і Степу України умови фаціального ґрунто-
утворення чорноземів типових і звичайних за
поліпшення гідроморфності ґрунтових умов
та відтворення агрофізичних властивостей
і гумусу в річному і сезонному циклах із засто-
суванням мінімального обробітку можуть змі-
нюватися в бік чорноземів більш вологих фа-
цій відносно фонових ґрунтів.
Стійка тенденція до зрушення ґрунтоут-

ворювального процесу чорноземів в умовах
агроценозів зони нестійкого зволоження в на-
прямку півночі (опівнічнювання ґрунтоутво-
рення за рядом основних показників родючос-
ті) зумовлює формування родючіших чор-
ноземів в агроценозах сівозмін. Системою
землеробства вирощування сільськогоспо-
дарських культур в агроценозах можна управ-
ляти через закономірності фаціального гуму-
сонакопичення чорнозему як у бік посилення

ксероморфності ґрунтових умов оптимально
зволожених чорноземів при систематичному
виконанні інтенсивного обробітку (оранки) у
сівозміні, так і в бік посилення гідроморфності
ґрунтової товщі в сезонному і річному циклах
під впливом систематичного застосування
грунтозахисних технологій, що є головним у
відновленні природних процесів ґрунтоутво-
рення чорноземів. Темпи гумусонакопичення в
чорноземах є функцією гідротермічних умов
території, гідроморфності і біогенності ґрун-
тових умов у літній період вегетації культур,
гранулометричного складу грунтоутворю-
вальної породи й часу застосування ґрунто-
захисних технологій, які базуються на міні-
мальному безполицевому обробітку, в агроце-
нозах. Вони посилюються з північного заходу
на південний схід, а найбільшої інтенсивнос-
ті набувають на межі лісостепової і степо-
вої зон.

хунок посилення біогенності ґрунтових умов і
накопичення карбонатів in situ. У весняний пе-
ріод спостерігається щорічна міграція карбо-
натів у гумусний горизонт, що поступово набли-

жає чорноземи до поверхнево скипаючих.
Відбувається реградація деградованих чорно-
земів та посилюється природний процес ґрун-
тоутворення чорноземів в агроценозах.
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