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ТРАНСфОРМАЦІя КИСЛОТНО-ОСНОВНИх 
ВЛАСТИВОСТЕЙ ГРУНТУ ЗА ТРИВАЛОГО 

ЗАСТОСУВАННя ДОБРИВ У ПОЛЬОВІЙ СІВОЗМІНІ

Анотація. В статті проведено аналіз змін основних параметрів показників родючості ґрунту, а саме кислотно-основних 
його властивостей, які в сучасних умовах використання ґрунтів мають особливо важливе значення, у зв’язку із їх 
підкисленням. У роботі обґрунтовано та доведено можливість зниження негативної дії різних чинників на кислотно-
основні властивості, завдяки застосуванню періодичного вапнування. Встановлено, що на кислотно-основні властивості 
чорнозему опідзоленого суттєвий вплив має система удобрення. На основі проведених досліджень було доведено, що 
мінеральна система удобрення найістотніше впливає на підкислення ґрунту і, відповідно, зміщення кислотно-основної 
рівноваги у бік підкислення.
На основі проведених досліджень розроблено рекомендації щодо покращення кислотно-основних властивостей, які 
послугували науковим підґрунтям для розробки заходів з покращення властивостей ґрунту, що в кінцевому результаті 
забезпечить не лише покращення властивостей ґрунту, а й підвищення продуктивності вирощуваних культур.
Ключові слова: родючість ґрунту, кислотно-основні властивості, кислотність ґрунту, сума ввібраних основ, ємність 
катіонного обміну, відтворення родючості ґрунту, деградація ґрунтів, декальцинація ґрунтів.
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Аннотация. В статье проведен анализ изменений основных параметров показателей плодородия почвы, а именно 
кислотно-основных его свойств, которые в современных условиях использования почв имеют особо важное значение, в 
связи с их подкислением. В работе обоснована и доказана возможность снижения негативного воздействия различных 
факторов на кислотно-основные свойства, благодаря применению периодического известкования. Установлено, что 
на кислотно-основные свойства чернозема оподзоленного существенное влияние имеет система удобрения . На основе 
проведенных исследований было доказано, что минеральная система удобрения существеннее влияет на подкисление 
почвы, и соответственно на смещение кислотно-основного равновесия в сторону подкисления.
На основе проведенных исследований разработаны рекомендации по улучшению кислотно-основных свойств, которые 
послужили основанием для разработки мероприятий по улучшению свойств почвы, что в конечном итоге обеспечит не 
только улучшение свойств почвы, но и в конечном итоге повышение продуктивности выращиваемых культур.
Ключевые слова: плодородие почвы, кислотно-основные свойства, кислотность почвы, сумма поглощенных 
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АГРОхІМІя

tRaNSfoRmatIoN aCID-BaSE PRoPERtIES of thE SoIl 
foR a loNg fERtIlIZER aPPlICatIoN IN fIElD CRoP RotatIoN
Abstract. The paper analyzes the changes in the main parameters of fertility indices bent, such as acid-base properties, 
which in modern terms of use soils are particularly important because of their acidification. In this paper, scientifically 
substantiated and proved the possibility of reducing the negative impact of various factors on the acid-base properties, 
through the use of periodic liming. Established that the acid -base properties of podzolic chernozem has significant influence 
fertilization system. On the basis of studies have shown that the mineral fertilization system most significant effect on soil 
acidification, and thus offset the acid- base balance towards acidification.
Based on the investigations, recommendations for improving the acid-base properties have provided a scientific basis for the 
development of measures to improve the properties of the soil, which ultimately will provide not only improve soil properties 
but also ultimately increase productivity crops.
Keywords: soil fertility, acid-base properties, soil acidity, the amount eaten bases, cation exchange capacity, soil fertility, 
land degradation, soil decalcification.

Постановка проблеми. Нині особливу увагу стали 
приділяти родючості ґрунту, оскільки це найістотніша 
його властивість, як засобу сільськогосподарського ви-
робництва. В Україні тривалий час панувала думка, що 
відносно родючості ґрунтів не існує ніякої проблеми, 
оскільки вона володіє чвертю світових запасів чорноземів. 
Проте насправді виявилось, що навіть чорноземні ґрунти 
піддаються деградаційним процесам, і суттєво змінюють 
свої властивості. Доказом цього може бути зразок 
українського чорнозему, що зберігається у Франції в 
інституті Л. Пастера і містить 10–12 % гумусу, а нині вміст 
органічної маси в ґрунтах України становить у середньо-
му 2,5 %, або навіть 1,5 %. Всебічний аналіз засвідчує, 
що зниження родючості ґрунтів України пов’язане як з 
природними чинниками, так і з виробничою діяльністю 
людини. Враховуючи це, нині назріла гостра потреба у 
вирішенні питання щодо виявлення причин зниження 
родючості ґрунтів України і визначення перспективи її 
відтворення та збереження [1].

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Ґрун-
товий покрив є одним із основних компонентів навко-
лишнього природного середовища, що виконує життєво 
важливі біосферні функції. Ґрунти беруть участь у 
процесі регулювання якості поверхневих і підземних вод, 
складу атмосферного повітря, є середовищем існування 
більшості живих організмів на поверхні суходолу, забез-
печують сприятливе середовище для людини та вироб-
ництва сільськогосподарської продукції [2]. 

Ґрунтовий покрив України на 60% складається з 
чорноземів – унікальних за своєю будовою, властиво-
стями і потенційною родючістю ґрунтів. Їм властивий 
глибокий гумусований шар, добре виражена зерниста 
структура, майже ідеальна щільність будови, достатній і 
помірний запас поживних речовин [3].

В Україні ґрунти із підвищеною кислотністю широко 
розповсюджені в зоні Полісся та Західного Лісостепу, про-
те нині спостерігається тенденція до підкислення навіть 
чорноземних ґрунтів Правобережного Лісостепу, а саме 
чорнозему опідзоленого. Так, за даними ННЦ “Інституту 
ґрунтознавства та агрохімії ім. О.Н. Соколовського” площа 
сильнокислих грунтів (рНсол ≤ 4,5) у Черкаській області 
становить 3,8 тис. га, середньокислих (рНсол 4,5 – 5,0) – 
38,5 тис. га та площа слабокислих (рНсол 5,0 – 5,5) – 
178,0 тис. га [3].

Важлива роль у формуванні кислотно-основного 
режиму належить буферним властивостям ґрунтів, як 
здатності їх протистояти вторинному підкисленню [4, 5]. 

Отже, нині питання кислотно-основних властивостей 
ґрунтів, і особливо чорноземів, вимагає дослідження та 
розробки сучасних ресурсозбережувальних та еколого-
безпечних технологій регулювання цієї функції ґрунтів, 
оскільки в агроекосистемах повинні діяти механізми, які 
забезпечують підвищення родючості ґрунтів і вирішення 
проблем екологічної стійкості щодо здатності впро-
довж усього часу експлуатації зберігати високий рівень 
біопродуктивності за високої якості вирощеної продукції.

Мета дослідження. Метою дослідження було вста-
новити характер і напрямок тривалої дії добрив на 
тенденцію змін кислотно-основних властивостей в про-
цесах окультурення або деградації ґрунту, які визнача-
ють принципові питання їх застосування і дають змогу 

з’ясувати шляхи регулювання поживного режиму ґрунту 
та вирішити низку екологічних проблем.

Методика дослідження. Дослідження проводились 
в  тривалому (з 1964 р.) стаціонарному досліді кафедри 
агрохімії і ґрунтознавства Уманського НУС (№ реєстрації 
НААН 094) на чорноземі опідзоленому важкосуглинко-
вому. Основою досліду є 10-пільна польова сівозміна, 
розгорнута в часі та просторі і реалізується на десяти 
фонах. Перед закладкою досліду шар ґрунту 0–20 см  
характеризувався такими показниками: вміст гумусу 
за методом Тюрина – 3,31%; рН сольової суспензії 6,2; 
гідролітична кислотність – 2,5 смоль/кг. В досліді вико-
ристовували такі добрива: напівперепрілий підстилковий 
гній ВРХ, аміачну селітру, суперфосфат гранульований, 
калій хлористий. 

У відібраних згідно ДСТУ 150 10301-6-2001 зраз-
ках ґрунту визначали: рНсол за ДСТУ 150 10390-2001; 
гідролітичну кислотність – за методом Каппена   в 
модифікації ЦІНАО (ГОСТ 26212-91); суму ввібраних 
основ – за методом Каппена (ГОСТ 278212-88), ємність 
катіонного обміну з використанням розчину хлориду 
барію за ДСТУ ISO-11260-2001.

Основні результати дослідження. Оцінка родючості 
ґрунтів ураховує низку показників, серед яких важливе 
місце належить кислотності ґрунтового середовища. Від 
неї безпосередньо залежить інтенсивність росту та роз-
витку рослин [6], ефективність застосування добрив, 
діяльність мікроорганізмів і ступінь розчинності важко-
доступних форм елементів живлення [7]. Підвищений 
рівень кислотності, знижуючи родючість ґрунтів, суттєво 
впливає не лише на відчутний недобір урожаю, але й 
знижує його якісні характеристики [8]. Недобір урожаю 
основних культур через негативний вплив кислотності 
ґрунтів щороку становить близько 1 млн 350 тис. т зер-
нових одиниць [9].

Нині особливо великого значення внаслідок внесення 
в ґрунт великої кількості розчинних мінеральних добрив 
набуває обмінна кислотність. Підкислюючи ґрунтовий 
розчин, вона негативно впливає на розвиток чутливих до 
кислотності рослин і ґрунтових мікроорганізмів [10].

Як показали результати досліджень фізико-хімічних 
властивостей чорнозему опідзоленого, у контрольному 
варіанті відмічено зниження рНсол ґрунту порівняно з 
вихідним рівнем. Також було відмічено, що на кислотність 
ґрунту суттєвий вплив мали норми добрив і системи удо-
брення. За органічної системи удобрення спостерігали 
стабілізацію кислотно-основних параметрів родючості 
ґрунту. Використання органо-мінеральної системи удо-
брення сприяло незначному підкисленню ґрунту за ра-
хунок частки хімічних складових, які входять до складу 
мінеральних добрив. Застосування лише мінеральних до-
брив забезпечувало найбільші зміщення кислотності в бік 
підкислення. Зокрема у контрольному варіанті (табл. 1) 
обмінна кислотність шару ґрунту 0–20 см становила 5,4, 
за різних норм добрив мінеральної системи удобрення – 
від 5,3 до 4,8. Отже, підкислення прямо залежало від 
норми мінеральних добрив: чим вона вища, тим істотніше 
було підкислення. За органічної системи удобрення нами 
відмічалось найменший підкислюючий ефект. Так, за-
лежно від рівня удобрення обмінна кислотність становила 
від 5,4 до 5,3. За органо-мінеральної системи удобрення 
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Таблиця 1
Зміна обмінної кислотності (рНсол) ґрунту за тривалого (з 1964 р.) застосування добрив, 2011 – 2013 рр.

Варіант
досліду

Шар ґрунту, см

0–20 20–40 40–60 60–80 80–100

Без добрив 5,4 5,4 5,6 6,2 6,7

N45P45K45 5,3 5,3 5,7 6,3 6,7

N90P90K90 5,1 5,2 5,6 5,9 6,5

N135P135K135 4,8 4,9 5,5 5,8 6,3

Гній 9 т 5,3 5,4 5,8 5,9 6,6

Гній 13,5 т 5,4 5,4 5,9 6,0 6,8

Гній 18 т 5,4 5,5 5,7 6,1 6,7

Гній 4,5 т + N22P34K18 5,2 5,5 5,7 6,0 6,7

Гній 9 т + N45P68K36 5,1 5,2 5,6 5,7 6,6

Гній 13,5 т + N67P102K54 5,2 5,2 5,6 5,7 6,5

Примітка. Варіант досліду – насиченість добривами 1 га площі сівозміни.

Таблиця 2
Зміна гідролітичної кислотності ґрунту за тривалого (з 1964 р.) 

застосування добрив (2011 – 2013 рр.), смоль/кг

Варіант
досліду

Шар ґрунту, см

0–20 20–40 40–60 60–80 80–100

Без добрив 2,9 2,7 2,2 1,8 1,4

N45P45K45 3,5 3,1 2,1 1,9 1,2

N90P90K90 4,0 4,0 3,0 1,9 1,4

N135P135K135 4,6 4,5 3,2 1,8 1,5

Гній 9 т 2,7 2,5 2,1 1,6 1,2

Гній 13,5 т 2,5 2,5 2,5 1,8 1,3

Гній 18 т 2,3 2,4 2,4 1,9 1,2

Гній 4,5 т + N22P34K18 3,1 3,1 2,6 2,0 1,2

Гній 9 т + N45P68K36 3,2 3,1 2,5 2,0 1,3

Гній 13,5 т + N67P102K54 3,5 3,5 2,7 1,8 1,4

НІР05 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2

обмінна кислотність також змінювалася. Показник рНсол 
становив від 5,2 до 5,1 залежно від норм використання 
добрив.

Отже, аналізуючи дані кислотності ґрунту, як головної 
складової його родючості, нами було окреслено загальну 
тенденцію її змін залежно від рівнів та систем удобрен-
ня. Тому можна вважати, що одна з найгостріших про-
блем сучасності та найближчого майбутнього – зростання 
кислотності ґрунтового покриву і погіршення  кислотно-
основних властивостей ґрунтів.

Гідролітична кислотність ґрунту – один із основних 
показників кислотно-основного його стану, через який 
найчастіше проявляється зміна його колоїдно-хімічних 
властивостей під впливом добрив. Дослідженнями вста-
новлено, що на величину гідролітичної кислотності най-
суттєвіший вплив має мінеральна система удобрення. 
Нами було відмічено зміни її навіть на глибині 60–80 см під 
впливом мінеральних добрив (табл. 2). Так, у контроль-
ному варіанті величина гідролітичної кислотності в шарі 
ґрунту 0–20 см становила 2,9 смоль/кг, а за мінеральної 

системи удобрення – від 3,5 до 4,6 смоль/кг. Підкислення 
найбільшим було за найвищої норми мінеральних добрив. 
За органічної системи удобрення гідролітична кислотність 
становила 2,3 – 2,7 смоль/кг ґрунту залежно від рівня 
удобрення і, відповідно, 3,1 – 3,5 смоль/кг за органо-мі-
неральної системи удобрення.

Підсумовуючи викладене, слід зазначити, що гідролі-
тична кислотність зазнала суттєвих змін у процесі сіль-
ськогосподарського використання ґрунту, оскільки на 
момент закладання досліду її величина становила 2,5 
смоль/кг, а, отже, лише за органічної системи удобрення 
її показники збереглись практично на вихідному рівні.

Склад обмінних катіонів у різних типах ґрунтів змі- 
нюється в широких межах і обумовлюється типом ґрунто-
утворення, хімічним складом ґрунтоутворюючих порід та 
коригується в процесі окультурення та активного антро- 
погенного використання. За своїми природними власти-
востями чорнозем опідзолений характеризується як до- 
статньо насичений на основи, однак тривале сільсько-
господарське використання призводить до погіршення 
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Таблиця 3
Зміна суми увібраних основ за тривалого застосування добрив 

у польовій сівозміні (2011–2013 рр.), смоль/кг

Варіант
досліду

Шар ґрунту, см

0–20 20–40 40–60 60–80 80–100

Без добрив 29,6 30,4 29,8 31,4 30,6

N45P45K45 29,0 30,4 30,4 31,0 31,6

N90P90K90 28,0 29,4 31,4 31,2 30,8

N135P135K135 27,2 28,2 30,0 30,0 31,0

Гній 9 т 29,8 29,9 29,8 31,2 30,2

Гній 13,5 т 29,6 29,7 29,6 29,8 30,4

Гній 18 т 29,9 29,0 29,6 30,2 30,8

Гній 4,5 т + N22P34K18 29,2 28,6 30,1 30,2 31,3

Гній 9 т + N45P68K36 28,8 28,4 31,4 31,4 31,4

Гній 13,5 т + N67P102K54 29,0 28,6 29,4 29,8 31,6

НІР05 1,7 1,6 1,3 1,3 1,2

Таблиця 4
Зміна ємності катіонного обміну ґрунту за тривалого (з 1964 р.) 

застосування добрив у польовій сівозміні (2011 – 2013 рр.), смоль/кг

Варіант
досліду

Шар ґрунту, см

0–20 20–40 40–60 60–80 80–100

Без добрив 32,5 33,1 32,0 33,2 32,0

N45P45K45 32,5 33,5 32,5 32,9 32,8

N90P90K90 32,0 33,4 33,4 33,1 32,2

N135P135K135 31,8 32,4 33,2 32,8 32,5

Гній 9 т 32,5 32,4 31,9 32,8 31,4

Гній 13,5 т 32,1 32,2 32,1 32,6 31,7

Гній 18 т 32,2 32,3 32,0 32,1 32,0

Гній 4,5 т + N22P34K18 32,3 32,6 33,6 32,2 32,5

Гній 9 т + N45P68K36 32,0 32,5 33,9 33,4 32,7

Гній 13,5 т + N67P102K54 32,6 32,1 32,1 32,6 32,0

НІР05 1,8 1,8 1,5 1,2 1,3

такого інтегрального показника його кислотно-основного 
стану, як сума увібраних основ.

Дослідженнями встановлено (табл. 3), що залежно від 
системи удобрення змінювалась і сума ввібраних основ. 
У контрольному варіанті сума ввібраних основ становила 
29,6 смоль/кг ґрунту.

За тривалого застосування добрив відбувається зміна 
показника суми увібраних основ, він знижувався до 27,2 – 
29,0 смоль/кг ґрунту за мінеральної системи удобрення, 
29,8 – 29,9 – за органічної системи і до 28,8 – 29,2 смоль/
кг ґрунту - за органо-мінеральної системи удобрення.

Отже, на основі аналізу даних можна зробити висно-
вок, що систематичне застосування добрив призводить 
до зміни обмінно-поглинутих катіонів ґрунту, які визнача-
ють основні його показник і головний з них є родючість. 
Тому, необхідно звертати увагу на регулювання складу 
обмінних катіонів, і тим самим, покращення умов росту і 
розвитку рослин.

Не менш важливим показником кислотно-основного 
стану ґрунту є ємність катіонного обміну. Як показали 

наші дослідження,  сільськогосподарське використання не 
відобразилось на ємності його катіонного обміну (табл. 4). 
Нами було відмічено, що ємність його катіонного обміну 
практично мало піддається змінам, що свідчить про високі 
буферні властивості чорноземну опідзоленого важкосу-
глинкового. Однак нами було відмічено, що за тривало-
го застосування мінеральної системи удобрення ємність 
катіонного обміну поступово зменшується.

Висновки. Дослідження кислотно-основних показ-
ників чорнозему опідзоленого в польовому стаціонарному 
досліді з тривалим застосуванням добрив показало, що 
за окремими варіантами досліду з різним удобренням 
відбуваються суттєві зміни. Наведені результати досліджень 
свідчать, за тривалого сільськогосподарського викори-
стання ґрунту, особливо при внесенні мінеральних до-
брив відбувається істотне погіршення кислотно-основних 
його властивостей, що проявляється в збільшенні обмінної 
кислотності, зменшенні суми увібраних основ ґрунту. 
Ємність катіонного обміну при цьому залишається прак-
тично без змін, що можна пояснити високою буферністю 
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ЩІЛЬНІСТЬ ТА ВОДОПРОНИКНІСТЬ 
ЧОРНОЗЕМУ ОПІДЗОЛЕНОГО ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ 
УДОБРЕННя СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИх КУЛЬТУР 

У ПОЛЬОВІЙ СІВОЗМІНІ

Анотація. Наведено результати вивчення впливу тривалого застосування різних норм добрив і систем удобрення 
в польовій сівозміні на щільність складення та водопроникність чорнозему опідзоленого важкосуглинкового 
Правобережного Лісостепу України. У стаціонарному досліді кафедри агрохімії і ґрунтознавства, який закладений у 
1964 році з мінеральною, органічною і органо-мінеральною системами удобрення в сівозміні у трьох рівнях елементів 

чорнозему опідзоленого важкосуглинкового.
Такі деградаційні зміни, на нашу думку, викликані 

локальними змінами кислотно-основних показників, які 
призвели до посилення процесів вимивання основ з верх-
нього гумусового горизонту.
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