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Мета. Виявити основні закономірності трансформації та нормативні пара-
метри зміни структурного стану чорноземів Лісостепової зони за довго
строкового постагрогенного стану за результатами сухого просіювання 
зразків ґрунту та статистичного аналізу отриманих даних із застосуванням 
методу головних компонент, факторного і  непараметричного аналізів. 
Методи. Лабораторно-аналітичний, експериментально-польовий, ста-
тистичний. Результати. Виконане статистичне опрацювання результатів 
аналізу сухого просіювання структури чорноземів у довгостроковому пост
агрогенному стані демонструє перспективність застосування факторного, 
кластерного та непараметричного методів аналізу. Важливу роль у віднов-
ленні структури чорноземів відіграє сукупність структурних окремостей 
розміром 3,0 – 0,5 мм, з якою щільність будови у гумусовому горизонті має 
обернений, а з умістом гумусу прямий кореляційний зв’язок. Проведена 
кластеризація свідчить, що утримання представлених чорноземів у стані 
цілини та довгострокових перелогів  — це виокремлені та не подібні між 
собою стани ґрунтових об’єктів, але є загальна закономірність утворення 
сукупності структурних окремостей 3,0 – 0,5 мм як у  чорноземів у  стані 
цілини, вміст яких перевищує 40 – 50% від умісту окремостей в агрономіч-
но цінному інтервалі. Висновки. Чорноземи агроценозів після виведення 
з  сільськогосподарського обігу вступають у  складний процес самовід-
новлення у напрямі до цілинного зонального типу. В ході постагрогенної 
еволюції відбувається накопичення вмісту загального гумусу і поступово 
відновлюється структурна організація колишнього орного шару. В перші 
20 – 25 років спостерігається помітне збільшення частки макроагрегатів, 
зокрема агрономічно цінних, і відповідне зниження кількості мікроагрега-
тів, що свідчить про поліпшення агрономічних властивостей переложних 
чорноземів. Усі чорноземи представленого переложного ряду відповідно 
до  кількості агрономічно цінних агрегатів характеризуються як відмінні, 
а динаміка зростання коефіцієнта структурності посилюється з віком пе-
релогу в напрямі до цілини.

Ключові слова: цілина, Лісостепова зона, сухе просіювання,  
структурні окремості, гумусний горизонт, зональний тип. 
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Чорноземи історично були цікавим об’єк-
том вивчення у  генетичному ґрунтознав-
стві, маючи потужний гумусований горизонт 
з  зернисто-мілкогрудкуватою структурою. 
В природних умовах завдяки унікально-
му поєднанню базових морфогенетичних 
властивостей, фізичних режимів і біохіміч-
них процесів — це еталонний зразок стійкої 
і самовідновної родючості [1]. Походження, 
формування, стійкість структурних окре-
мостей і, навпаки, втрата агрегатної струк-
тури, її деградація — процеси, що і безпосе-
редньо зачіпають складні фундаментальні 
фізико-хімічні та біологічні властивості чор-
ноземів, і водночас актуально практичні. 

Аналіз досліджень і  публікацій. 
Структура чорноземів впливає на  фунда-
ментальний цикл вуглецю [2], родючість, 
стан навколишнього середовища та режими 
гумусу в  чорноземах [3 – 11]. Структурний 
склад чорнозему є результатом спільної 
дії різних фізико-хімічних, біологічних і фі-
зичних процесів ґрунтотворення та однією 
з основних якісних ознак чорнозему [12]. Від 
того, якою буде частка представлених вели-
ких і дрібних структурних окремостей, зале-
жать усі фундаментальні властивості чор-
нозему, всі основні процеси, які визначають 
його внутрішнє життя і  функції у  біосфері 
[13 – 15]. Чорноземи, в  яких переважають 
макроагрегати, як правило, містять більше 
органічних і поживних речовин, вони менш 
сприйнятливі до ерозії і мають оптимальні 
фізичні режими [13 – 16].

Закидання орних чорноземів у  переліг 
супроводжується зняттям сільськогосподар-
ського навантаження і  запускає складний 
процес відтворення як зонального рослин-
ного покриву, так і  ґрунтової родючості — 
перелогову сукцесію [17], яка супроводжу-
ється порівняно швидкою диференціацією 
гумусового горизонту, утворюючи дернину 
на поверхні і  органо-мінеральні горизонти 
[18 – 19]. Підорний шар поступово транс
формується у напрямі відповідного за гли-
биною горизонту цілинного фонового чор-
нозему [20 – 25]. 

Найпростіший метод кількісної оцінки 
структури — це просіювання повітряно-су-
хого ґрунту через набір сит різних розмі-
рів. У практиці зазвичай використовують 
сита із розмірами 0,25; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 

4,0; 5,0; 7,0; 10,0 мм, одержуючи розподіл 
структурних окремостей за розмірами: від 
часток <0,25 мм до  грудок >10 мм [7, 12, 
23]. У результаті отримують 9 значень, які 
характеризують структуру ґрунту в повітря-
но-сухому стані. Однак прийняті процедури 
опрацювання результатів аналізу зазвичай 
спрямовані на  зведення усіх отриманих 
даних до  обмеженої кількості показників. 
Інтерпретація ускладнюється тим, що в різ-
них ґрунтово-кліматичних умовах для кіль-
кісної характеристики структури застосо-
вують і  вміст у  ґрунті агрономічно цінних 
агрегатів. До того ж у  різних джерелах 
наводять різні розмірні межі цієї фракції: 
більшість відносять до агрономічно цінних 
агрегатів фракції 7 – 0,5 мм або 10 – 0,25 мм  
[4, 9, 20 – 22]. Крім того, використовують 
показники усередненого розміру агрегатів: 
середньозважений і середньогеометричний 
діаметри. Згідно з визначеним методичним 
підходом, із досить великого масиву даних 
(розподіл за розміром) отримують лише 
одне значення, що ускладнює детальну 
характеристику ґрунтової структури. 

Наукова новизна проведених досліджень 
полягає у тому, що за допомогою сучасних 
методів статистичного аналізу даних сухого 
просіювання ґрунту визначено вплив кожної 
групи структурних окремостей у межах агро-
номічно цінного інтервалу на зміну щільності 
будови в  гумусовому горизонті чорнозему, 
а також обґрунтовано фундаментальне зна-
чення структурних окремостей розміром 
3,0 – 0,5 мм, які мають визначальний вплив 
на агрофізичний і гумусний стан чорноземів.

Коли з розвитком обчислювальної техніки 
багатовимірні методи статистичного аналізу 
стали доступними, необґрунтоване згортан-
ня масиву даних сухого просіювання є не-
раціональним. Сучасні статистичні методи 
і  підходи дають можливість максимально 
використовувати кількість отриманих даних 
із мінімальною втратою інформації. Одним 
із найпоширеніших підходів є метод голов-
них компонент (англ. Principal component 
analysis, PCA), кластерний аналіз і метод 
непараметричної статистики.

Мета досліджень — виявити основні за-
кономірності трансформації та нормативні 
параметри зміни структурного стану чорно-
земів Лісостепової зони за довгострокового 
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постагрогенного стану за результатами 
сухого просіювання зразків ґрунту та ста-
тистичного аналізу отриманих даних із за-
стосуванням методу головних компонент, 
факторного і непараметричного аналізів.

Об’єкт досліджень — процеси перероз-
поділу структурних окремостей та форму-
вання нормативних параметрів структури 
чорноземів за довгострокової постагроген-
ної трансформації. 

Предмет досліджень — аналіз складо-
вих структурного стану чорноземів за до-
помогою факторного, кластерного аналізу 
і методів непараметричної статистики.

Матеріали та методи досліджень. 
Вивчення довгострокового постагроген-
ного впливу на  відновлення структурно-
го стану чорноземів типових проводили 
в Лісостеповій Лівобережній фізико-геогра-
фічній провінції у південній частині Ворскло-
Сульського та Середньодніпровсько-
Сеймського округів. Ґрунтовий покрив 
у  межах південної частини представлено 
чорноземами типовими середньоґумусова-
ними (5,55 – 5,65%), перелоги 15- та 150-ти 
років у  Середньодніпровсько-Сеймському 
агроґрунтовому окрузі. Перелоги закладе-
но у  Драбівському агроґрунтовому районі 
Лісостепової зони Лівобережної низинної 
провінції, північної підпровінції на чорнозе-
мах типових малогумусованих легкосуглин-
кових мулувато-пилуватих. Переліг 55 років 
і 45. Для статистичного аналізу складових 
структурного стану використано літератур-
ні дані, отримані в Роганському стаціонарі 
Харківського національного аграрного уні-
верситету імені В.В. Докучаєва та відділенні 
Українського степового природного запо-
відника «Михайлівська цілина», які знахо-
дяться в межах Середньоруської провінції 
Лісостепу України. Ґрунтовий покрив запо-
відника в  основному складений чорнозе-
мами типовими середньосуглинковими, які 
залягають на вододільних плато та слабо-
пологих схилах. Проаналізовано структур-
ний стан із абсолютно цілинної ділянки за-
повідника, кошеного перелогу віком 42 роки  
та ділянки під лісосмугою, насадженої кле-
ном [29]. За еталон структурного стану 
обрано переліг Кам’яного Степу з  1882 р. 
з природно збереженим біоценозом [30].

Аналіз структурного складу проведено 

в  шарі ґрунту 0 – 40 см. Досліджували фі-
зичні показники: щільність твердої фази 
ґрунту (пікнометричним методом за ДСТУ 
4745:2007); щільність складення ґрунту (за 
ДСТУ ISO 11272-2001); сухе просіювання 
методом М.І. Саввінова за ДСТУ 4744:2007) 
[31]. Структурний стан вивчали спряжено 
з визначенням щільності будови. Уміст за-
гального гумусу — за І.В. Тюріним у моди-
фікації М.В. Сімакова (за ДСТУ 4289:2004).

Чорноземи за різної тривалості утриман-
ня в стані перелогу і цілини класифіковані 
кластерним аналізом і  методом головних 
компонент, що дало можливість виявити 
основні складові масивів цих груп структур-
них окремостей різної крупності, отриманих 
сухим розсіюванням зразків на повітрі. Для 
побудови дендрограм подібності, для мето-
ду головних компонент і  непараметричної 
оцінки ґрунтової структури використовували 
програму STATISTICA 10.

Результати досліджень. Цілинні та 
переложні чорноземи Лівобережного 
Лісостепу характеризуються зернисто-міл-
когрудкуватою структурою. Дані структурно-
го аналізу (сухе просіювання) свідчать про 
значний уміст агрономічно цінних структур-
них окремостей розміром 10(7) – 0,25  мм, 
кількість яких у  гумусовому горизонті ко-
ливається у межах 81 – 94%, але більшість 
припадає на  частку окремостей розмі-
ром від 3-х до  0,5 мм (40 – 53%) (рис.  1). 
Внаслідок невисокого вмісту нецінних 
в  агрономічному відношенні структурних 
окремостей розміром >10(7) мм (2 – 14%) 
і  <0,25 мм (4 – 13%), коефіцієнт структур-
ності досягає значної величини і змінюється 
у середньому від 6,4 до 8,6. 

Досліджувані підтипи цілинно-перелож-
них чорноземів, володіючи великими за-
пасами органічної речовини (4,96 – 9,55%), 
потужним гумусовим горизонтом і  важким 
та середнім гранулометричним складом, 
мають високу мікроагрегованість, агроно-
мічно цінну водостійку структуру і, як ре-
зультат, оптимальні та достатньо стабільні 
показники основних фізичних властивостей. 
Насамперед їм властива невисока щільність 
будови (0,95 – 1,12 г/см3), висока загальна 
шпаруватість, оптимальне співвідношення 
шпарин повітря до шпарин з різними фор-
мами ґрунтової вологи, що забезпечується 
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дисперсності складових, а на F
2
 — 27%.

Параметризація моделі структурного ста-
ну перелогів і цілинних чорноземів довела, 
що окремостей розміром 7 – 0,5 мм у  се-
редньому було 81,8%, а  амплітудний роз-
мах становив від 73,7% до 87,7%. Типовий 
розмах становив 73,9 – 86,5%, а  значення 
вмісту окремостей за медіаною  — 81,7% 
і  тяжіло до  верхнього типового значен-
ня. Структурних окремостей розміром 
3,0 – 0,5  мм від суми 7,0 – 0,5 мм за всіма 
параметрами було 53 – 54%, а тому законо-
мірність статистичної інтерпретації цієї гру-
пи окремостей подібна до загальної у групі 
окремостей 7 – 0,5 мм (таблиця).

Окремостей розміром 5 – 3 мм у середньо-
му та за медіаною містилося 21,2 – 21,4%, що 
удвічі менше порівняно з умістом окремостей 
розміром 3 ,0– 0,5 мм. Типізований розмах 
становив 20,0 – 23,4%, амплітудний розмах 
збігався з нормованим на 10%-му рівні зна-
чення: 17,8 – 25,0%.

Середній і медіанний уміст структурних 
окремостей розміром 7 – 5 мм був меншим 
у  2,2 – 2,3 разу порівняно з  умістом окре-
мостей 5 – 3 мм і  становив 9,5 – 9,6% за 
амплітудного розмаху від 6,6% до 12,7% та 
нормованого розмаху 7,70 – 11,3%, за 10%-
го рівня значущості 6,60 – 12,7%. Зі зростан-
ням розміру груп структурних окремостей 
зростає коефіцієнт варіації їхнього вмісту: 
9,23% (7 – 0,5 мм), 9,44% (3 – 0,5 мм), 11,9% 
(5 – 3 мм), 23,8% (7 – 5 мм).

Агрономічно нецінних структурних окре-
мостей розміром >7 мм за середнім і  ме-
діанним значеннями містилося 7,5 – 8,4% 
за амплітудного розмаху 2,60 – 13,6%. 
Типізований розмах становив 5,6 – 13,3%, 
а  за 10%-го рівня значення — 2,6 – 13,6%. 
Коефіцієнт варіації досягав 53,9%. Загалом 
агрономічно нецінних окремостей (>7 мм + 
<0,25 мм) за середнім і медіанним значен-
нями містилося 18,3 – 18,6% з амплітудним 
розмахом від 6,60% до  26,3% та нормо-
ваним  — 13,5 – 26,1%. Коефіцієнт варіації 
умісту цієї групи агрегатів становив 41,3%.

Сформована статистична модель струк-
турного стану чорноземів (перелоги і  ціли-
на) відповідає середньому вмісту гумусу 
на рівні 7,21 – 7,26% з амплітудним розмахом 
4,96 – 9,55% та типовому умісту 5,86 – 8,75%. 
Коефіцієнт варіації вмісту гумусу становив 

утворенням структурних окремостей розмі-
ром 3,0 – 0,5 мм на рівні 50%, а на перелож-
них чорноземах — на рівні 40 – 48% (рис. 1). 

Статистичний аналіз засвідчив, що фак-
торне навантаження окремих груп струк-
турних окремостей за головним фактором 
(F

1
) за рівнем сильної оберненої коре-

ляції характерне для  окремостей розмі-
ром 7 – 5  мм, 3,0 – 0,5 мм та 7,0 – 0,5 мм 
(R= – 0,79 – 0,98±0,03; R2=0,62 – 0,96), а окре-
мості розміром 5 – 3 мм мають прив’язку 
за F

2
 на  рівні оберненої сильної кореляції 

(R= – 0,78±0,03; R2=0,61). Уміст гумусу в чор-
ноземі мав прив’язку до  F

2
 на  рівні обер-

неної сильної кореляції як і  К
стр

: R= – 0,83 
та R= – 0,92 відповідно. Вміст окремостей 
нецінної фракції (з розмірами >7 мм та 
>7 мм + <0,25 мм) за фактором F

1
 мав 

прив’язку на  рівні прямої сильної кореля-
ції (R=+0,75 – 0,98±0,02), як і щільність бу-
дови. За фактором F

2
 окремості розміром 

0,5 – 0,25 мм та <0,25  мм мали прив’язку 
на рівні прямої сильної кореляції, але були 
менш значущі у  формуванні системності 
побудови структурного стану чорноземів 
при утриманні у  стані перелогу та цілини. 
На фактор F

1
 припадало 63% від загальної 
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Рис. 1. Розподіл структурних окремостей 
(0 – 40 см) при утриманні чорноземів у стані 
цілини і довгострокових перелогів у Лівобе-
режному Лісостепу України:   — переліг  — 
40 років (Драбово);  — переліг — 150 років 
(Карлівка);  — переліг з 1882 р.;  — запо-
відний степ;  — переліг — 54 роки;  — лі-
сосмуга — 54 роки
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а  на одиницю зростання умісту гумусу 
(0,01%) припадає 0,075 і  0,066% зростан-
ня умісту фракцій груп структурних окре-
мостей (рис.  2). Виявлено, що на  одини-
цю зростання умісту окремостей розміром 
3,0 – 0,5  мм припадає 0,01  г/см3 розущіль-
нення чорнозему. Враховуючи, що між 
умістом окремостей розміром 3,0 – 0,5 мм та 
7,0 – 0,5 мм виявлено тісний кореляційний 
зв’язок (R=0,97±0,03; R2=0,95), а на одини-
цю зростання вмісту окремостей 7,0 – 0,5 мм  
припадає 0,47% зростання окремостей 
3,0 – 0,5 мм, можна констатувати — саме ці 
групи окремостей визначають агрофізичний 
стан чорноземів у стані перелогу і цілини. 
Зростання або зниження вмісту агрономіч-
но цінних окремостей розміром 0,7 – 0,5 мм 
визначає зростання або зниження щільності 
будови на 0,0065 г/см3 .

Результати кластеризації чорноземів 
у  стані довгострокового перелогу і  цілини 
методом кластерного аналізу розподілу 
в  них структурних окремостей показано 
на  дендрограмі (рис. 3). Кластеризація за 
мірою подібності окремих груп складових 
ґрунтової структури чорноземів у стані ціли-
ни і довгострокових перелогів показує міру 

23,7%. Середнє та медіанне значення щіль-
ності будови становило 1,04 – 1,05 г/см3  
з  амплітудним розмахом від 0,25 г/см3 
до 1,12 г/см3 та за типового інтервалу щіль-
ності будови 1,01 – 1,09  г / см3. Коефіцієнт 
варіації щільності будови — 5,77%.

Подальші розрахунки довели, що 
між умістом найбільш цінних структур-
них окремостей і  щільністю будови ви-
явлено обернений кореляційний зв’язок 
(R= – 0,58 – 0,80±0,02; R2=0,35 – 0,64), зна-
чення якого найбільше проявлялося з фрак-
цією структурних окремостей 3,0 – 0,5 мм 
(R= – 0,80±0,03; R2=0,64).

Між умістом агрономічно нецінних окре-
мостей і щільністю будови зв’язок був на рів-
ні прямої кореляції (R=+0,59 – 0,80±0,02; 
R2=0,35 – 0,64). Між щільністю будови і вміс-
том гумусу зв’язок був на  рівні оберненої 
сильної кореляції (R= – 0,81±0,03; R2=0,66), 
а на одиницю зменшення щільності чорнозе-
му припадало 0,74% зростання умісту гумусу.

Установлено, що між умістом гуму-
су і  структурними окремостями розміром 
0,5 – 3 мм та 0,5 – 7 мм виявлено прямий 
кореляційний зв’язок на  рівні сильної ко-
реляції (R=0,83 – 0,88±0,02; R2=0,68 – 0,76), 

Статистичні параметри структурного складу чорноземів типових довгострокових перелогів 
та цілини

Складові 
показники 
ґрунтової 
структури

Уміст структурних окремостей,%:

середній
за 

медіаною

мінімальний,
min

максимальний, 
max

*L
0,25

*L
0,75

**L
10,0

L
90,0

***Coef. 
Var.,%

Амплітудний розмах:
Δ=max – min

Нормований розмах:

з 50%-ю 
вірогідністю
Δ=L

0,75 – 0,25

 з 10%-ю 
вірогідністю

7 – 5 мм 9,55 9,50 6,60 12,7 7,70 11,3 6,60 12,7 23,8
5 – 3 мм 21,4 21,2 17,8 25,0 20,0 23,4 17,8 25,0 11,9
3 – 0,5 мм 44,1 42,9 40,0 51,0 40,8 47,0 40,0 51,0 9,44
7 – 0,5 мм 81,8 81,7 73,7 93,4 73,9 86,5 73,7 93,4 9,23
<0,25 мм 9,95 8,25 4,00 20,5 5,68 13,0 4,00 20,5 60,3
>7 мм+<0,25 мм 18,3 18,7 6,60 26,3 13,5 26,1 6,60 26,3 41,3
К

стр
5,83 4,38 2,80 14,2 2,83 6,41 2,80 14,2 73,61

г/см3 1,04 1,05 0,95 1,12 1,01 1,09 0,95 1,12 5,77
гумус,% 7,26 7,21 4,96 9,55 5,86 8,75 4,96 9,55 23,6
  �*L

0,25
 — нижній квантель; L

0,75
 — верхній квантель; **L

0,10
 — нижній дециль; L

0,90 
— верхній дециль; ***Coef. 

Var.,% — коефіцієнт варіації.
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подібності незалежно від самих ґрунтових 
об’єктів. Виокремлення окремостей розмі-
ром 3,0 – 0,5 мм та 7,0 – 0,5 мм посилює міру 
загальної закономірності. 

Виявлено, що міра подібності між ок-
ремими групами структурних окремостей 
невисока. Це підкреслює їхнє різне якісне 
значення як агрономічно цінної структури, 
так і в загальній сукупності. Міра подібності 
до рівня 60 – 65% та майже до 100% подіб-
ності свідчить про роль не окремих фракцій 
структурних окремостей, а їхнє групування 
у більш генеральні сукупності, які формують 
функціональні зв’язки зі  щільністю будови 
і  умістом гумусу, і  визначають якісний рі-
вень ґрунтової структури чорноземів у стані 

перелогу і  довгострокового утримання пе-
релогу в загальній закономірності (рис. 3а).

Загалом рівні подібності між ґрунтовими 
об’єктами чорноземів у стані цілини і довго-
строкових перелогів представлено на рис. 3б. 
Найбільш неподібні між собою: переліг 54-х 
років та переліг 150-ти років — міра подіб-
ності 60 – 65%, а  з заповідним степом  — 
65 – 67%. Переліг з 1882 р. та переліг 40-ка 
років і лісосмуга 54‑х років виокремлюються 
у ґрунтові об’єкти з мірою подібності на рівні 
100% з максимальною віддаленістю самих 
ґрунтових об’єктів.
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Рис. 2. Залежність щільності будови ґрунту 
від умісту структурних окремостей різного 
розміру при утриманні чорнозему типово-
го у стані перелогу і цілини:  — >7 мм, % 
(L);  — >7+<0,25 мм, % (L);  — гумус,% 
(L);  — 7 – 5 мм,% (R);  — 5 – 3 мм,% 
(R); — 3 – 0,5 мм,% (R);   — 7 – 0,5 
мм,% (R)
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Рис. 3. Міра подібності (%) ієрархічного 
групування за результатами аналізу сухого 
розсіювання: а — ґрунтової структури чор-
ноземів у стані цілини; б — довгострокових 
перелогів
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Виконане статистичне опрацювання 
результатів аналізу сухого просіювання 
структури чорноземів у довгостроковому 
постагрогенному стані демонструє пер-
спективність застосування факторного, 
кластерного та непараметричного методів 
аналізу. Важливу роль у відновленні струк-
тури чорноземів відіграє сукупність струк-
турних окремостей розміром 3,0 – 0,5 мм,  
з якою щільність будови у гумусовому гори-
зонті має обернений, а з умістом гумусу — 
прямий кореляційний зв’язок.

Проведена кластеризація свідчить, що 
утримання представлених чорноземів 
у стані цілини та довгострокових перело-
гів — це виокремлені і не подібні між собою 
стани ґрунтових об’єктів, але існує загаль-
на закономірність утворення сукупності 
структурних окремостей розміром 3,0 –  
0,5 мм як у чорноземів у стані цілини, вміст 
яких перевищує 40 – 50% від умісту окре-
мостей у агрономічно цінному інтервалі.

Чорноземи агроценозів після виведення 
з сільськогосподарського обігу вступають 
у  складний процес самовідновлення у  на-
прямі цілинного зонального типу. В  ході 
постагрогенної еволюції відбувається на-
копичення вмісту загального гумусу і  по-
ступово відновлюється структурна орга-
нізація колишнього орного шару. В перші 
20 – 25 років спостерігається помітне збіль-
шення кількості макроагрегатів, зокрема 
агрономічно цінних, і відповідного зниження 
кількості мікроагрегатів, що свідчить про 
поліпшення агрономічних властивостей пе-
реложних чорноземів. Усі чорноземи пред-
ставленого переложного ряду відповідно 
до кількості агрономічно цінних агрегатів 
характеризуються як відмінні (за класифіка-
цією В.В. Медведєва), а динаміка зростання 
коефіцієнта структурності посилюється 
з віком перелогу в напрямі до цілини.

Висновки

Демиденко А.В.
Черкасская государственная сельскохозяй-
ственная опытная станция ННЦ «Институт 
земледелия НААН», ул. Докучаева, 13, с. Хо
лоднянское Смелянского р-на Черкасской обл., 
20731, Украина; e-mail: smilachiapv@ukr.net

Структурное состояние чернозема при дол­
госрочной постагрогенной трансформации

Цель. Выявить основные закономерности 
трансформации и  нормативные параметры 
изменения структурного состояния черноземов 
Лесостепной зоны в условиях долгосрочного пост- 
агрогенного состояния по  результатам сухого 
просеивания образцов почвы и статистического 
анализа полученных данных с применением ме-
тода главных компонент, факторного и непара-
метрического анализов. Методы. Лабораторно-
аналитический, экспериментально-полевой, 
статистический. Результаты. Выполненная 
статистическая обработка результатов анали-
за сухого просеивания структуры черноземов 
в  долгосрочном постагрогенном состоянии 
демонстрирует перспективность применения 
факторного, кластерного и непараметрического 
методов анализа. Важную роль в восстановле-
нии структуры черноземов играет совокупность 
структурных отдельностей размером 3,0 – 0,5 
мм, с которой плотность сложения в гумусовом 
горизонте имеет обратно пропорциональную, 

а  с содержанием гумуса  — прямо пропорцио-
нальную зависимость. Проведенная кластери-
зация свидетельствует, что содержание пред-
ставленных черноземов в  состоянии целины 
и  долгосрочных залежей  — это выделенные 
и  не похожие между собой состояния почвен-
ных объектов, но существует общая закономер-
ность образования совокупности структурных 
отдельностей 3,0 – 0,5 мм как у черноземов в со-
стоянии целины, содержание которых превы-
шает 40 – 50% от  содержания отдельностей 
в  агрономически ценном интервале. Выводы. 
Черноземы агроценозов после вывода из сель-
скохозяйственного оборота вступают в  слож-
ный процесс самовосстановления, который идет 
в  направлении целинного зонального типа. В 
ходе постагрогенной эволюции происходит нако-
пление содержания общего гумуса и постепенно 
восстанавливается структурная организация па-
хотного слоя. В первые 20 – 25 лет наблюдает-
ся заметное увеличение доли макроагрегатов, 
в том числе агрономически ценных, и соответ-
ствующего снижения количества микроагрега-
тов, что свидетельствует об  улучшении агро-
номических свойств переложных черноземов. 
Все черноземы представленного переложного 
ряда в  соответствии с  количеством агрономи-
чески ценных агрегатов характеризуются как 
отличные, а  динамика роста коэффициента 
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структурности усиливается с  возрастом по  на-
правлению к целине.

Ключевые слова: целина, Лесостепная 
зона, сухое просеивание, структурные отдель-
ности, гумусовый горизонт, зональный тип.
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Structural state of chernozem after long-term 
post-agrogenic transformation

The purpose. To determine the main laws of 
transformation and regulatory parameters of the 
structural state change of chernozems of the for-
est-steppe zone in conditions of long-term post-agro-
genic transformation according to the results of dry 
sieving of soil samples and statistical analysis of the 
data using the method of principal components, factor 
and non-parametric analysis. Methods. Laboratory 
analytical, experimental field, statistical. Results. The 
performed statistical processing of results of the anal-
ysis of dry sieving of the structure of chernozems in 
the long-term post-agrogenic state demonstrates the 
promise of using factor, cluster and non-parametric 
analysis methods. An important role in the restoration 
of the structure of chernozems is played by a com-
bination of structural units 3.0–0.5 mm in size, with 

which the additional density in the humus horizon is 
inversely proportional, and with the humus content, 
it is directly proportional. The carried out clustering 
indicates that the content of the presented cherno-
zems in the state of virgin soil and long-term deposits 
is the separated and not similar state of soil objects. 
But there is a general pattern of formation of a set of 
structural units of 3.0-0.5 mm similar to chernozems 
in the state of virgin soil, which content exceeds 40-
50% of the content of parts in the agronomically valu-
able interval. Conclusions. After withdrawal from 
agricultural circulation, chernozems of agrocenoses 
enter into a complex process of self-healing, which 
goes in the direction of the virgin zone type. During 
post-agrogenic evolution, the accumulation of total 
humus occurs and the structural organization of the 
arable layer is gradually restored. In the first 20-25 
years, there is a noticeable increase in the share of 
macroaggregates, including agronomically valuable 
ones, and the corresponding decrease in the number 
of microaggregates, which indicates an improvement 
in agronomic properties of shifted chernozems. In 
accordance with the number of agronomically valu-
able aggregates, all chernozems of the represented 
fallow series are characterized as excellent, and the 
dynamics of the growth of the structural coefficient 
increases with age towards virgin soil.

Key words: virgin soil, Forest-steppe zone, dry 
sieving, structural units, humus horizon, zonal type.
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