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Мета. Показати зміни вмісту гумусу, агрофі-
зичних властивостей чорнозему типового та 
ізогумусолю помірного поясу лісостепової зони 
за різних технологій їх використання в підзонах 
широколистяного Лісостепу (Україна) та Прерій 
(Китай). Методи. Польові: керновий, гніздової 
проби; лабораторні: гравіметричний, ситовий, 
оксидиметричний; статистичний — дисперсійний 
аналіз. Результати. Установлено зміни параме-
трів гумусу, щільності складання, структурно-
агрегатного стану чорноземів за різних техно-
логій обробітку ґрунту. Висновки. Досліджувані 
чорноземи характеризуються оптимальними 
і близькими до оптимальних агрофізичними 
властивостями для вирощування кукурудзи 
на зерно. Застосування no-till на ізогумусолі та 
мілкого плоскорізного обробітку на чорноземі 
типовому сприяло формуванню менш ущільне-
ного, більш гумусованого шару 0 – 20 см, збіль-
шенню вмісту агрономічно цінних повітряносухих 
і водостійких агрегатів. За оранки відбулося кра-
ще гумусонакопичення в шарі 10 – 20 см чорно-
зему типового, сформувався менш ущільнений 
шар 0 – 10 см ізогумусолю утворилося більше 
мікроагрегатів <0,25 мм за сухого та мокрого 
просіювання.

Чорнозем є національним багатством 
України [5]. Чорноземи і  чорноземоподіб-
ні ґрунти трапляються також на  рівнинах 
Північної Америки і півдня Канади, Пампасах 
Південної Америки, степах Передкавказзя 
і Забайкалля, у Північно-Східному Китаї [26]. 
Загальна площа китайських чорноземів  — 
1,24×106 км2, 54,5% з яких розміщені в про-
вінції Хейлунцзян [25].

Усі чорноземи світу характеризуються 
гарною оструктуреністю, мають глибину ге-
нетичних горизонтів 18 – 25 см для поверх-
невого, 10 – 25 см  — верхнього перехідно-
го і  >75 см  — для  нижнього перехідного 
до породи горизонтів, містять не менше 1% 
гумусу, ступінь насиченості ґрунтів основами 
перевищує 50% по всьому профілю [24, 30]. 

Ключові слова: чорнозем, обробіток ґрунту, гумус, щільність складання, агрегати.

Особливості будови і властивості чорнозе-
мів зумовлені регіональним педогенезисом 
і  локальними процесами ґрунтоутворення. 
Відмінності між чорноземами, сформовани-
ми в різних природно-географічних умовах, 
досить добре відображаються у  фізичних 
властивостях. 

Фізичний стан ґрунту і вміст гумусу в зоні 
розміщення основної маси кореневої сис-
теми рослин в  агроценозах значною мірою 
залежать від способів обробітку ґрунту [23, 
32, 34]. Традиційні способи обробітку з над-
мірним розпушенням верхнього шару ґрунту 
спричиняють посилену мінералізацію орга-
нічної речовини ґрунту, погіршення якісних 
показників гумусу, зменшення кількості ма-
кроагрегатів [29], виникнення деградаційних 
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явищ у  ґрунтах [17, 27, 31]. Зі зменшенням 
глибини оброблюваного шару ґрунту за без-
плужного (плоскорізного) обробітку збільшу-
ється вміст водотривких агрегатів [14, 18] 
та їх оклюдованість гумусними речовинами 
[20], підтримується оптимальне співвідно-
шення між щільністю і  пористістю подібно 
до цілинних ґрунтів [14, 22, 33], збільшується 
водопроникність [35]. Однак застосування 
мінімального обробітку на слабооструктуре-
них ґрунтах легкого гранулометричного скла-
ду несе ризики щодо підвищення щільності 
складання, зменшення пористості і водопро-
никності через формування плужної підошви 
у верхній частині орного горизонту.

З урахуванням актуальності вивчення фі-
зичних параметрів ґрунтів та їх ролі в  тео-
ретичному обґрунтуванні систем обробітку 
ґрунту нами було закладено стаціонарні по-
льові досліди і виконано лабораторні аналізи 
з визначення агрофізичних показників чорно-
земів України і Китаю.

Мета досліджень. Установити зміни 
вмісту гумусу, агрофізичних властивостей 
чорнозему типового та ізогумусолю помір-
ного поясу лісостепової зони за різних тех-
нологій їх використання в  підзонах широ-
колистяного Лісостепу (Україна) та Прерій 
(Китай). Було вибрано чорнозем типовий 
Правобережного Лісостепу України та ки-
тайський «чорний ґрунт», який за класифіка-
цією відповідає порядку — ізогумусоль (iso-
humosol), підпорядку — удік ізогумусоль (udic 
isohumosol), групі  — гаплі удік ізогумусоль 
(hapli-udic isohumosol) відповідно до  таксо-
номічної класифікації ґрунтів (ST) [19] або 
великій групі  — «чорні ґрунти»  — за гене-
тичною класифікацією ґрунтів Китаю(GSCC) 
[21]. Міжнародними аналогами китайських 
чорних ґрунтів є феоземи (haplic-luvic 
Phaeozems; WRB, FAO)[6], моллісолі (udoll 
Mollisols; США) [22], бруносолі (Brunosols, 
Аргентіна) [16], черносолі (Chernossolos 
Argilúvicos, Бразилія) [12], чорноземи вилу-
гувані (Україна, Росія). Досліджуваний китай-
ський ґрунт характеризуються перехідним us-
tic — udic режимом зволоження [28]. У статті 
слова: ізогумусоль, чорний ґрунт і чорнозем 
використовуються як синоніми. 

Матеріали і  методи досліджень. Екс
периментальні дослідження в  Україні про-
водили в  умовах ВП НУБіП України «НДГ 
Великоснітинське» Фастівського району 
Київської області впродовж 2010 – 2013 рр. 
на чорноземі типовому в стаціонарному досліді 

кафедри ґрунтознавства та охорони ґрун-
тів ім. М.К. Шикули. Сільськогосподарською 
культурою у рік дослідження була кукурудза 
на  зерно. Короткоротаційна сівозміна мала 
таке чергування культур: соя  — пшениця 
озима — кукурудза на зерно — ячмінь ярий. 
У сівозміні вивчали 3 варіанти основного об-
робітку ґрунту: традиційний (CT), що базував-
ся на полицевій оранці на глибину 25 – 27 см; 
ґрунтозахисний (DT) — на різноглибинному 
безполицевому (плоскорізному) обробітку 
на 25 – 27 см; ґрунтозахисний (RT) — на міл-
кому безполицевому (плоскорізному) обро-
бітку на 10—12 см. Норма внесення добрив 
на  1 га сівозмінної площі  — гній, 12 т/га +  
+ N50P45K45.

Польові дослідження чорноземів Китаю 
виконували у  2010 – 2011 рр. в  умовах на-
уково-моніторингової станції «Хайлунь» 
(47°26′N,126°38′E) у  провінції Хейлунцзян 
Північно-Східного інституту географії та аг-
роекології Китайської національної акаде-
мії наук. Сільськогосподарською культурою 
у рік дослідження була кукурудза на зерно. 
Сівозміна складалася з  2-х культур: сої та 
кукурудзи на зерно. У досліді вивчали 3 сис-
теми обробітку ґрунту: no-till (NT), безполи-
цевий (плоскорізний) обробіток на 25 – 27 см 
(RT) та традиційну оранку на  глибину 
27 – 30 см (CT) із формуванням гребенів ви-
сотою 25 см. Мінеральні добрива вносили 
на  глибину 10 см під час посіву кукурудзи 
в нормі N69Р51,75К15+ підживлення N69 в черв-
ні у фазі 3-х справжніх листків. 

Зразки ґрунту для проведення досліджень 
відбирали за чинним стандартом ДСТУ 
4287:2004 [10]. Щільність складання ґрун-
ту визначали за ДСТУ ISO 11272 – 2001 [9]; 
уміст вологи  — ДСТУ ISO 11465 – 2001 [8], 
загальний уміст гумусу — за ДСТУ 4289:2004 
[11], розділення середнього зразка ґрунту 
в сухому стані на фракції макроагрегатів — 
за ДСТУ 4744:2007 [7], розділення серед-
нього зразка у  воді на  фракції водостійких 
макроагрегатів  — на  приладі І.М.Бакшеєва 
[1] для чорнозему типового (ЧТ) і на приладі 
DIK-2001, Daiki Rika Kogyo Co. Ltd., Japan 
для  ізогумусолю (ІГ) [13]. За результатами 
просіювання ґрунту в сухому стані розрахо-
вували коефіцієнт структурності ґрунту Кстр  

за формулою: стр

А
К

В
= ,

де А  — уміст макроагрегатів розміром 
0,25 – 10,00 мм, %; В  — сума вмісту ма-
кроагрегатів ґрунту діаметром більших за 



ЗемлеробствО,  
ҐРУНТОЗНАВСТВО, АГРОХІМІЯ

19вересень 2015 р.

Агрофізичні властивості чорнозему типового 
та ізогумусолю за різних технологій їх обробітку

Вісник аграрної науки

10,0 мм та агрегатів менших за 0,25 мм, %. 
Достовірність результатів визначали за допо-
могою дисперсійного аналізу. Основні пара-
метри українського і китайського чорноземів 
наведено в табл. 1.

Результати досліджень. Щільність скла-
дання досліджуваних ґрунтів була оптималь-
ною для вирощування кукурудзи на зерно [4] 
і  залежала від глибини шару ґрунту та тех-
нологій обробітку (рис.1). Найменші значен-
ня щільності зафіксовано за RT (1,28 г/см3) 
у ЧТ та CT (1,16 г/см3) в  ІГ у шарі 0 – 10 см  
та за RT (1,31 г/см3) у ЧТ і NT (1,21 г/см3) в ІГ 
у шарі 10 – 20 см (рис. 1а, б). 

Обидва досліджуваних чорноземи мають 
гумусно-акумулятивний тип профілю з посту-
повим зменшенням умісту органічної речови-
ни ґрунту до породи (табл. 1). Перерозподіл 

умісту гумусу в ІГ істотно не змінився за СТ 
та RT і зменшився на 0,53% у нижньому го-
ризонті 10 – 20 см за NT (рис. 2). У ЧТ з гли-
биною вміст органічної речовини ґрунту зни-
жувався на 0,21, 0,51 і 0,77% за CT, DT і RT 
відповідно. Найкраще гумусонакопичення 
в  шарі 0 – 20 см спостерігалося за плоско-
різного обробітку ґрунту і no-till. 

Аналіз структурного стану показав добру 
оструктуреність [3] чорнозему типового за 
всіх технологій обробітку ґрунту (табл.  2). 
Подібна закономірність спостерігалася 
в китайському чорному ґрунті, за винятком 
шару 10 – 20 см у варіанті з оранкою, де Кстр 
становив 0,9, що відповідає задовільним 
параметрам. ІГ порівняно з  ЧТ характери-
зувався більшим умістом брилистих >10, 
макроагрегатів  — 5 – 10 мм і  меншим  — 
<0,25 мм пилуватих мікроагрегатів.За кла-
сифікацією С.І. Долгова та П.У. Бахтіна [2], 

1. Параметри властивостей чорнозему типового та ізогумусолю на час закладання польового 
досліду

Глибина,  
см

Гумус, 
%

рНН2О

Щільність 
складання,  

г/см3
ПВ, %

Вологість 
в’янення, %

Розмір фракцій, мм та їх уміст (%)

пісок пил мул

Чорнозем типовий 

(1 – 0,25) (0,25 – 0,05) (0,05 – 0,001) (<0,001)

0 – 25 3,6 6,7 1,29 45,5 10,40 0,48 10,9 57,2 31,42

25 – 45 3,4 6,7 1,33 22,3 10,28  –   –   –   – 

45 – 65 3,1 6,9 1,34 23,9 10,28  –   –   –   – 

Ізогумусоль 

(2 – 0,25) (0,25 – 0,02) (0,02 – 0,002) (<0,001)

0 – 20 4,5 6,6 1,27 48,3 17,0 1,15 35,99 25,83 37,03, 

20 – 50 4,4 6,7 1,19 44,2 17,1 1,73 25,77 26,47 46,03

50 – 70 3,4 6,6 1,21 43,6 16,9 1,40 27,85 26,04 44,71

1,31,3 1,31
1,28

1,16
1,19 1,18

1,35 1,33
1,31

1,22 1,23
1,21

1,4
1,35
1,3

1,25

1,2
1,15

1,1
1,05

1
CT DT NTRT CT DT RT NT

а б

г/
см

3

Рис. 1. Щільність складання чорнозему ти-
пового та ізогумусолю в  шарах 0—10 см (а)  
і 10—20 см (б) за різних технологій їх обробіт-
ку, НІР05=0,04: — чорнозем типовий (Украї-
на);  — чорнозем (Китай) (для рис. 1, 2)

3,92

4,54
 4,87

 5,39

гу
м

ус
, %

3,41

4,84 4,86
4,61

3,213,43
3,98

3,64

6

5

4

3

2

1

0
CT DT NTRT CT DT RT NT

а б

Рис. 2. Уміст гумусу чорнозему типового та ізо-
гумусолю в шарах 0 – 10 см (а) і 10 – 20 см (б) за 
різних технологій їх обробітку, НІР05=0,35
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уміст агрономічно цінних агрегатів розміром 
0,25 – 10 мм у ЧТ оцінюється як добрий; від-
мінний  — за DT та NT  — у  шарі 0 – 5 см, 
задовільний  — за CT у  шарі 10 – 20  см 

і добрий — за всіх інших варіантів обробітку 
та глибини — в ІГ (табл. 2).

Структурний склад ґрунтів за вмістом водо-
стійких агрегатів >0,25 мм характеризувався як 
добрий, становив 54,84 – 66,78% і був найви-
щим за RT у ЧТ і NT — в ІГ. Найбільше водо-
стійких агрегатів накопичувалося у фракціях: 
0,5 – 10 мм — за NT, <0,5 мм за CT — в  ІГ; 
0,5 – 10 мм за DT,1 – 5 мм та <0,5 мм за CT, 0,5 –  
1,0 мм за RT — у ЧТ (рис. 3). Сумарний уміст 
усіх дрібних фракцій < 0,25 мм був найбільшим 
за CT: 37,84% — у ЧТ і 45,16% — в ІГ. Уміст 
агрегатів 5 – 10, 2 – 5 і 1 – 2 мм фракцій не мав 
статистично істотної різниці в чорноземі типо-
вому і  збільшувався від великих до дрібних 
фракцій в  ізогумусолі. Співвідношення фрак-
цій умісту агрегатів розміром 0,25—10 мм  
до  найменшої фракції <0,25 мм становило 
1,21, 1,66 — за CT, NT в ІГ та 1,64, 1,87, 2,01 — 
за CT, DT і RT у ЧТ відповідно.

2. Структурно-агрегатний стан чорнозему типового залежно від способів обробітку під кукурудзу 
на зерно, у % до маси сухого ґрунту

Спосіб 
обробітку

Шар ґрунту, 
см

Кількість агрегатів за сухого просіювання, %
Кстр

>10 10 – 5 5 – 2 2 – 1 1 – 0,5 0,5 – 0,25 <0,25 10 – 0,25

Чорнозем типовий

СТ 0 – 5 6,9 13,3 25,7 11,6 13,4 10,8 18,3 74,8 3,0

5 – 10 22,3 23,3 25,6 8,9 8,0 4,9 7,0 70,7 2,4

10 – 20 29,5 20,3 22,2 8,1 7,4 4,6 7,9 62,6 1,7

DT 0 – 5 8,2 13,5 26,3 14,2 16,3 9,4 12,1 79,7 3,9

5 – 10 21,3 30,5 34,3 4,9 4,5 2,5 1,9 76,7 3,3

10 – 20 29,9 18,5 25,9 9,7 8,5 3,6 3,8 66,2 2,0

RT 0 – 5 10,6 12,7 29,5 12,8 12,9 9,2 12,4 77,1 3,4

5 – 10 17,9 15,4 8,2 20,0 9,2 10,8 11,9 63,6 4,3

10 – 20 22,0 26,6 29,7 8,2 7,6 1,8 4,2 73,9 2,8

  НІР05 0 – 20 5,9 3,8 3,1 2,6 2,4 1,6 2,3 4,3 0,5

Ізогумусоль 

СТ 0 – 5 20,3 31,3 26,1 5,8 6,7 4,6 5,2 74,5 2,9

5 – 10 33,3 26,5 23,1 4,0 3,6 2,8 6,7 60,0 1,5

10 – 20 41,9 20,8 21,0 3,1 3,4 3,0 6,8 51,3 1,1

DT 0 – 5 13,5 29,7 30,5 7,9 8,2 5,8 4,4 82,1 4,6

5 – 10 28,8 29,8 26,0 5,8 4,7 2,2 2,7 68,5 2,2

10 – 20 32,3 27,0 25,8 5,8 4,1 2,8 2,2 65,5 1,9

NT 0 – 5 10,9 27,4 35,4 11,5 7,9 3,5 3,5 85,7 5,9

5 – 10 26,8 24,9 28,6 8,8 5,3 3,3 2,3 70,9 2,4

10 – 20 29,2 24,8 27,1 8,1 5,9 3,0 1,8 68,9 2,2

  НІР05 0 – 20 4,1 2,9 2,8 1,7 1,1 1,4 2,3 4,7 0,4
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Рис. 3. Перерозподіл водотривких агрегатів за 
фракціями в шарі 0 – 10 см: a — чорнозем типовий, 
б — ізогумусоль;  — СТ;  — DT;  — RT;  — NT
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Вісник аграрної науки

Досліджувані чорноземи мають опти-
мальні і близькі до оптимальних агрофізич-
ні властивості для вирощування кукурудзи 
на зерно. Ізогумусоль порівняно з чорнозе-
мом типовим характеризувався меншою 
щільністю складання, більшим умістом гу-
мусу, повітряносухих агрегатів >5 мм, водо-
стійких мікроагрегатів <0,25 мм. Технології 
обробітку ґрунту змінювали параметри 
щільності, гумусу, структурно-агрегат-
ного стану ґрунтів. Безплужні технології 
обробітку ґрунту та no-till сприяли кра-
щому гумусонакопиченню верхнього шару  

0 – 10 см та утворенню більшої кількості аг-
рономічно цінних (за сухого та мокрого про-
сіювання) агрегатів розміром 10 – 0,25 мм. 
Найкращі параметри агрофізичних власти-
востей забезпечував мілкий плоскорізний 
обробіток на ЧТ і no-till на ІГ. Застосування 
оранки на ЧТ позитивно вплинуло на утво-
рення гумусу у шарі 10 – 20 см (3,43% за CT 
проти 3,41 і 3,21% за DT та RT), зменшен-
ня брилистості повітряносухих агрегатів 
>10 мм (6,9% за CT проти 8,2 і 10,6% за DT 
та RT) у шарі 0 – 5 см. CT в ІГ не мав жодних 
переваг перед RT і NT.
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