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Постановка проблеми. Кількість і склад обмінних 
катіонів – найважливіші параметри колоїдного комп-
лексу, оскільки співвідношення поглинених катіонів 
істотно впливають на агрономічні властивості ґрунту та 
врожайність сільськогосподарських культур. У ґрунтах 
з абсолютним переважанням кальцію та магнію при їх 
сприятливому співвідношенні утворюється агрономічно 
цінна водоміцна структура, покращуються водно-фі-
зичні властивості [1,  с.  112]. Сума поглинених катіонів 
кальцію та магнію в процесі ґрунтоутворення з одного 
боку зростає за рахунок утворення та накопичення 
гумусу, з іншого зменшується внаслідок руйнування 
колоїдної частини ґрунту.

Індикаційними ознаками зміни фізико-хімічних 
властивостей найчастіше є зниження загального вмісту 
та якісні зміни гумусу ґрунту. Паралельно з втратами 
гумусу відбулися зміни у вмісті обмінних катіонів каль-
цію та магнію. Досить висока сума обмінних кальцію та 
магнію відзначається у верхніх горизонтах чорнозему 
типового та поступово зменшується з глибиною пара-
лельно зменшенню гумусу, що свідчить про біологічну 
акумуляцію органічних колоїдів за рахунок гумусових 
речовин. Накопичення органічних та органо-мінераль-
них колоїдів сприяє інтенсивній акумуляції обмінного 
кальцію в гумусованій частині профілю [2, с. 14].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Високопродуктивне використання земельних ресурсів 
неможливе без урахування особливостей структурно- 
агрегатного стану ґрунтів, що визначають фізичні умови 
ґрунтової родючості. Вміст агрономічно цінних агрегатів 
розміром 0,25–10 мм сприймається як критерій обґрун-
тування тих чи інших агротехнічних заходів. У процесі 
тривалого сільськогосподарського використання чор-
нозему типового втрачається грудкувато–зерниста 
структура, зменшується вологоємність, водопроник-
ність [3, с. 32].

Основними факторами, що визначають деградацій-
ний характер структурного стану ґрунтів, є зменшення 
вмісту органічної речовини (дегуміфікація) та ущільню-
ючого впливу сільськогосподарської техніки [4, с. 7].

Як свідчать проведені дослідження, В.В. Медведєва 
[5, с. 10], у формуванні структурного стану орних ґрунтів 

особлива роль належить сільськогосподарській техніці. 
З одного боку, ґрунтообробні знаряддя, активно вплива-
ють на ґрунт, сприяють розпаду ґрунтової маси на агре-
гати, але з іншого боку, внаслідок тиску важкої сільсько-
господарської техніки відбувається ущільнення ґрунту. 
У ході такого впливу руйнується структура ґрунту, підви-
щуються щільність орного та підорного горизонтів, що 
призводить до погіршення водо- та повітропроникності, 
зниження нітрифікаційної здатності, і врешті-решт – до 
зниження врожайності сільськогосподарських культур 
на 5–20 % і більше. Ущільнення як орного, так і підорних 
шарів ґрунту носить кумулятивний характер, тобто від-
бувається накопичення ущільнюючого впливу [6, с. 117; 
7, с. 24].

Тому дуже актуальною є проблема комплексного 
вивчення та оцінки чорнозему на фіксованих об’єктах 
території. 

Мета статті. Метою дослідження – провести 
порівняльне вивчення та комплексну агроекологічну 
оцінку трансформації чорнозему типового Бугзько-
Дніпровського міжріччя за тривалого сільськогосподар-
ського використання.

Матеріали та методика досліджень. Для оцінки 
зміни агроекологічних властивостей чорнозему типо-
вого за 20-річний період використання, восени 2003 року 
було закладено ґрунтові розрізи, з яких відібрано зразки 
ґрунту на наступних варіантах:

1. Рілля (розріз 1) – польові сівозміни з переважан-
ням зернових, просапних та кормових культур.

2. Рілля (розріз 2) – овочева сівозміна. На модальній
ділянці протягом 50 років оброблявся широкий асорти-
мент овочевих культур: капуста, цибуля, морква, сто-
ловий буряк, огірок, томат, рання картопля. Зрошення 
проводилося дощуванням річковою водою (р. Плетений 
Ташлик), залежно від погодних умов та культури, що 
обробляється, за вегетаційний період проводили 
3–4 поливи з нормою 300–400 м3/га.

3. Переліг (розріз 3) – травостій представлений різ-
нотравно-злаковою асоціацією. Для отримання корек-
тніших висновків про зміну агроекологічних властивос-
тей чорнозему типового, порівнювали агроекосистеми 
з природною екосистемою.
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Усі об’єкти, що порівнюються, знаходяться на 
незначному видаленні один від одного та сформовані 
в ідентичних умовах ґрунтоутворення.

Вивчення наслідків антропогенного впливу на чорно-
зем типовий здійснювалося шляхом проведення польо-
вих та лабораторних досліджень. У роботі використо-
вували профільний та порівняно – аналітичний методи. 
Орні варіанти ґрунтів оцінювалися за рівнем зміни мор-
фологічних, фізичних та фізико-хімічних властивостей 
порівняно з цілинним аналогом.

У польових умовах проводилися морфологічні описи 
ґрунтових профілів згідно з загальноприйнятими мето-
диками польової діагностики ґрунтів [8, с. 3].

У лабораторії кафедри загального землеробства 
ЦНТУ визначено гранулометричний, гранулометрич-
ний склад, фізико-хімічні, загальні фізичні, водні вла-
стивості ґрунтових зразків за загальноприйнятими 
методиками [9,  с.  7]. Статистична обробка отриманих 
даних проводилася за методикою дисперсійного ана-
лізу [10, с. 49].

Результати досліджень. На підставі отриманих 
даних було встановлено, що чорнозем типовий при-
родних екосистем має значну суму обмінних кальцію 
і магнію до 48,1 мг-екв./100 г у гумусово – акумулятив-
ному горизонті, з глибиною їх вміст поступово зменшу-
ється до 29,50 мг-екв./100 г. У ході різного антропоген-
ного навантаження сума поглинених основ кальцію та 
магнію зазнала суттєвих змін, переважно негативного 
характеру [11, с. 83]. Втрати кальцію та магнію в чор-
ноземі типовому польової сівозміни у шарі 0–20  см 
склали близько 15  %, у шарі 0–40  см до 20  %. Для 
овочевої сівозміни вміст поглинених кальцію та магнію 
скоротився в 1,2  рази у орному горизонті. Це узгод-
жується з повсюдною втратою у тих умовах гумусу 
[12,  с.  21]. Зменшення показника суми поглинених 
катіонів кальцію та магнію можна пояснити винесен-

ням кальцію врожаєм сільськогосподарських куль-
тур, тоді як у цілинному варіанті встановлюється від-
носно рівноважна система. Водночас частка катіонів 
в обмінному комплексі ріллі залишається на високому 
рівні, що свідчить про досить стійкий склад колоїд-
ного комплексу ґрунту. Отримані результати узгоджу-
ються з даними представленими у роботах [13, с. 118; 
14, с. 31].

У верхній частині профілю чорнозему типового 
у складі поглинених катіонів переважає обмінний каль-
цій до 95 % від суми поглинених кальцію і магнію, в ниж-
ніх горизонтах збільшується частка магнію (див. рис. 1).

Вміст магнію та досить вузьке співвідношення каль-
цію до магнію в нижніх горизонтах ґрунтового профілю, 
мабуть, пояснюється особливостями складу ґрунтоу-
творюючих порід і міцним його поглинанням мінераль-
ними колоїдами, що утворюються при ґрунтоутво-
ренні, а також меншою активністю цього іона до обміну 
[15, с. 67]. Співвідношення кальцію до магнію знизилося 
з 8:1 до 6:1.

До того ж у чорноземах відбувається трансформація 
як органічної, так і мінеральної частини. Тому частина 
магнію може звільнятися та переходити з кристалічних 
решіток мінералів в обмінний стан. 

Відомо, що обмінний кальцій накопичується в най-
більш гумусованій частині профілю чорнозему типо-
вого, насамперед за рахунок біогенних процесів, тоді як 
вміст обмінного магнію тут незначний і він, як правило, 
відіграє другорядну роль в обмінних процесах. Можна 
сказати, що обмінний кальцій виступає як сполучна 
ланка між гумусовими кислотами та поверхнею ґрун-
тових частинок. Це супроводжується утворенням орга-
но-мінеральних адсорбційних комплексів, які відіграють 
важливу роль у формуванні ґрунтового вого комплексу. 
Окрім того, обмінні катіони є резервом елементів жив-
лення, так як їх легко поглинають кореневі системи. При 

Рис. 1. Вміст поглинених кальцію та магнію, % від суми
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Таблиця 1
Фізико-хімічні властивості чорнозему типового

Глибина 
відбору 

зразків, см

2003 рік 2023 рік

Са2+ Mg2+ Сума Са2++ 
Mg2+

рН водної 
суспензії Са2+ Mg2+ Сума Са2++ 

Mg2+
рН водної 
суспензії

Розріз1. Польова сівозміна, без зрошення
0-10 29,52 3,43 32,95 7,02 22,52 4,05 26,57 6,74

10-20 23,19 2,37 25,56 7,07 19,08 4,12 23,13 6,98
20-30 19,02 4,05 23,07 7,12 16,64 4,10 20,74 7,03
30-40 16,76 5,00 21,76 7,19 12,09 3,86 15,95 7,15
40-50 15,50 4,63 20,13 7,25 10,15 4,03 14,18 7,26
50-60 14,05 4,10 18,15 7,28 10,05 4,50 14,55 7,24

Розріз 2. Овочева сівозміна, з зрошенням
0-10 38,40 5,78 44,18 6,60 28,56 5,12 33,68 7,26
0-10 38,40 5,78 44,18 6,60 28,56 5,12 27,86 7,26

20-30 19,76 4,12 23,88 6,50 19,02 4,18 23,20 7,38
30-40 16,10 4,25 20,35 7,05 16,85 4,36 21,21 7,42
40-50 13,63 5,17 18,80 7,12 11,44 5,26 16,7 7,48
50-60 10,60 5,40 16,0 7,18 10,28 5,14 15,42 7,64

Розріз 3 Природна екосистема, переліг
0-10 - - - - 43,7 4,40 48,10 6,07

10-20 - - - - 43,18 3,54 46,70 6,28
20-30 - - - - 35,92 4,60 40,52 7,12
30-40 - - - - 32,17 3,97 36,14 7,23
40-50 - - - - 23,12 6,38 29,50 7,24
50-60 - - - - 20,64 4,19 24,83 7,30
НІР0,05 - - - - 1,42 1,78 1,90 0,09

повному насиченні кальцієм ґрунтового вбирного комп-
лексу в ньому зберігаються сприятливі умови для росту 
та розвитку культурних рослин. Високий вміст гумусу 
(до 6 %) та важкосуглинковий гранулометричний склад 
типового чорнозему визначають високий ступінь наси-
ченості їх основами (до 97 %).

Вивчення реакції ґрунтового розчину має важливе 
значення для розуміння ґрунтоутворювального процесу 
та родючості ґрунту (див. табл. 1). З реакцією ґрунто-
вого розчину тісно пов’язані життєдіяльність ґрунтової 
мікрофлори, процеси перетворення мінеральної та 
органічної частин ґрунту: розчинення речовин, дисо-
ціація, виникнення та стійкість комплексних сполук, а, 
отже, міграція та акумуляція речовин у ґрунтовому про-
філі [16, с. 86]. 

Порівнюючи реакцію ґрунтового розчину зі складом 
обмінних катіонів, варто відзначити, що у складі обмін-
них катіонів лише кальцій і магній забезпечують чор-
ноземам типовим нейтральну реакцію рH 6,5–7,1, яка 
є оптимальною для росту та розвитку більшості сіль-
ськогосподарських культур. У карбонатних горизонтах 
реакція стає лужною та значення показника рН збіль-
шується до 7,6.

У верхньому горизонті цілинного чорнозему відзна-
чено деяке підкислення ґрунтового розчину в порів-
нянні з орними варіантами, цілком ймовірно за рахунок 
впливу природної рослинності. На думку деяких авторів, 
різнотравно  – злакова асоціація природних екосистем 
за рахунок виділення двоокису вуглецю, вибіркового 

поглинання катіонів та різного хімічного складу коре-
невих та надземних залишків впливають на фізико-хі-
мічні властивості ґрунту [17,  с.  495]. За спостережен-
нями Богдановича Р. П. та Радомського Ю. А. [18, с. 86] 
актуальна кислотність ґрунту під різними природними 
рослинними угрупованнями варіює в досить широких 
межах. Це зумовлено не тільки впливом кислотно-
сті ґрунту на склад та будову рослинних угруповань, 
а й зворотним впливом рослинної спільноти на рН ґрун-
тового розчину.

У зміні останнього активну участь беруть кореневі 
виділення рослин та ґрунтові мікроорганізми, що руйну-
ють відмерлі рослинні залишки. Хоча поки що достатньо 
ясно, що тут має вирішальне значення – кореневі виді-
лення або продукти розкладання рослинних залишків.

Наведені дані дозволяють стверджувати, що три-
вале сільськогосподарське використання чорнозему 
типового помітно відбивається на фізико-хімічних 
властивостях: зменшується вміст поглиненого кальцію, 
звужується співвідношення кальцію до магнію. Після 
багаторічного помірного зрошення річковою водою ґрун-
товий розчин типового чорнозему відрізняється слабо-
лужною активною реакцією. Це, на думку Цвей  Я.  П. 
[19,  с.  6] пов’язане з активізацією процесів утворення 
бікарбонатів та їх вертикальною міграцією.

Зменшення обмінного кальцію не могло не впли-
нути на структурний стан, оскільки гумати кальцію 
склеюють механічні елементи в агрегати та надають їм 
водоміцності.
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За результатами досліджень в ґрунтах чорнозем-
ного типу [20,  с.  16] встановлено, що при тривалому 
антропогенному впливі на чорноземи із застосуванням 
різних прийомів обробітку ґрунту, процес руйнування 
агрегатів врівноважується процесами їх відновлення, 
сам агрегатний склад на полях сівозміни досить стій-
кий. Кількісний та якісний склад макроструктурних 
часточок ґрунту значною мірою визначає стійкість 
ґрунту до деградаційних процесів. Однак, наші власні 
дослідження вказують на переважання в ґрунті власне 
деградаційних процесів [17, с. 496].

Попри те, що вивченню структурно–агрегатного 
стану чорнозему типового присвячено чимало робіт 
[2, с. 13; 3, с. 72; 6, с. 122], актуальність подібних дослі-
джень ані трохи не зменшується, оскільки без знання 
зміни структурно-агрегатного стану неможливе ціле-
спрямоване керування умовами ефективної родючості.

Відомо, що із структурою твердої фази ґрунту тісно 
пов’язана структура шпарин. У порах відбуваються всі 
фізичні, хімічні та біологічні процеси. Вода, що над-
ходить, перерозподіляється в ґрунтовому профілю 
та створює необхідні запаси для рослин. Зміна струк-
турно–агрегатного стану неодмінно позначиться інфіль-
траційної здатності ґрунту, що сприяє посиленню або 
зниженню ерозії. Збільшення розміру агрегатів сприяє 
захисту родючого шару як від ерозії, так і дефляції.

Необхідно пам’ятати той факт, що структура ґрунтів 
впливає на проростання насіння, зростання та поши-
рення коренів рослин. По суті, тільки через структуру 
можна керувати загальними фізичними властивостями 
ґрунтів, а також процесами, що протікають в них.

Чорнозем типовий природної екосистеми характери-
зується гарною структурою, в ньому переважають агре-
гати розміром 1–3 мм, що становить 38 % від загальної 
маси повітряно–сухого ґрунту (див. табл. 2).

При тривалому сільськогосподарському викорис-
танні чорнозему типового спостерігається істотна 
зміна його структурно-агрегатного стану. Структурний 
склад орного шару при сухому просіюванні має свої 

особливості у староорних чорноземів. Вміст брилистої 
фракції (грудки  >  10  мм) за більш ніж тридцятирічний 
період збільшився на 17,6 %. Кількість агрономічно цін-
них агрегатів (0,25–10 м) становить 68,9 %. Вміст пилу  
(< 0,25 мм) у шарі 0–40 см збільшився незначно.

Відповідно до зростання брилистої фракції відмі-
чене зменшення кількості агрономічно цінних агрега-
тів та коефіцієнта структурності. Максимальне руй-
нування зазнали агрегати розміром від 1–5 мм, вміст 
яких зменшився на 18  %. Кількість найбільш цінних 
агрегатів розміром 1–3 мм у шарі 0–40 см зменшилась 
на 15 %. Більш істотні зміни структурного стану відзна-
чені в зрошуваному чорноземі під час обробітку овоче-
вих культур. В ньому вміст глибистої фракції зростає 
в орному шарі на 17 %, в підорному 15 %, що супрово-
джується формуванням великих грудок і безформних 
брил, які сильно погіршують водно-повітряний режим 
чорноземів та призводить до утворення кірки після 
випадання опадів та зрошення. Зменшення кількості 
агрономічно цінних агрегатів за різного антропоген-
ного навантаження супроводжується формуванням 
у посушливий період практично постійної системи 
вертикальних шпарин. Зменшення вмісту гумусу та 
обмінного кальцію суттєво вплинуло на деагрегацію 
чорноземів, оскільки утворення структурних часточок 
пов’язане з коагуляцією та цементуючою дією гуматів 
кальцію. У ґрунтах коагуляція колоїдів відбувається 
переважно під впливом іонів–коагуляторів, таких як 
кальцій, магній, алюміній. Адсорбуючись у підорному 
шарі вони зменшують величину заряду колоїдів, які 
коагулюють і злипаються один з одним з утворенням 
мікро агрегатів. Для оцінки структурного стану ґрунту 
використовується коефіцієнт структурності (Кс) – від-
ношення суми агрономічно цінних та нецінних агрега-
тів [21, с. 175].

Структурний стан чорнозему типового агроекосис-
тем знаходиться на досить високому рівні (Кс > 1) як 
в орному, так і підорному горизонтах. Особливо привер-
тає увагу висока оструктуренність гумусового горизонту 

Таблиця 2
Структурний склад чорнозему типового

Роки
Глибина 
відбору 

зразка, см

Розмір агрегатів, мм
Фракційний вміст, % від маси повітряно-сухого ґрунту Коефіцієнт

структурності
> 10 10-5 5-3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Розріз1. Польова сівозміна, без зрошення

2003
0-20 15,3 7,2 13,8 13,4 23,2 9,0 8,0 10,1 2,9

20-40 16,8 6,2 10,3 10,6 20,4 9,7 12,3 13,5 2,3

2023
0-20 17,6 10,2 14,0 9,6 21,0 8,2 5,9 13,5 2,2

20-40 18,9 9,4 12,2 7,6 18,6 6,5 10,8 15,9 1,8
Розріз 2. Овочева сівозміна, з зрошенням

2003
0-20 22,6 13,0 9,9 6,5 9,9 9,3 10,1 18,6 1,4

20-40 24,6 13,5 12,8 8,5 11,1 8,4 8,3 12,8 1,7

2023
0-20 27,9 11,1 14,1 8,7 10,0 4,3 7,1 19,8 1,1

20-40 28,7 12,7 9,8 7,7 10,8 5,4 7,9 16,9 1,2
Розріз 3 Природна екосистема, переліг

2023
0-20 10,8 14,5 13,0 13,5 24,7 6,0 8,9 8,5 4,1

20-40 15,3 6,2 6,3 8,8 25,6 4,9 16,8 9,3 3,1
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природної екосистеми, Кс дорівнює 4,1. В результаті 
тривалого сільськогосподарського використання кое-
фіцієнт структурності знижується до 2,2 в чорноземах 
польової сівозміни без зрошення та до 1,2 – для овоче-
вої зрошуваної сівозміни. Згідно з шкалою, що харак-
теризує екологічну оцінку структурного стану ґрунту, 
чорнозем типовий природної екосистеми має відмін-
ний стан, агроекосистеми польової сівозміни – добрий, 
а овочевої – задовільний [3, с. 33].

Достовірніші висновки про структурний стан доз-
воляють зробити дані про вміст водоміцних агрега-
тів. Відомо, що при вмісті водоміцних агрегатів понад 
0,25 мм 40 % і більше, створюється свого роду основа, 
яка визначає оптимальну щільність ґрунту та сприяє 
збереження її протягом тривалого часу. При вмісті 
агрегатів > 0,25 мм нижче за цей рівень ґрунт деагре-
гується, швидко ущільнюється після оранки, фізичні 
властивості його, особливо повітря- та водопроникність, 
погіршуються.

У наших дослідженнях встановлено, що за три-
валого сільськогосподарського використання чорно-
зему типового істотно знижується кількість водоміцних 
агрегатів (див. табл. 3). Про кількість водоміцних агре-
гатів можна робити висновки за даними мокрого про-
сіювання. Наявність великої кількості агрегатів менше 
0,25 мм в кількості >50 %, свідчать про низький рівень 
агрегованності ґрунту.

Отримані нами дані узгоджуються із даними 
Леонець  В.О. [12,  с.  25], які при вивченні впливу три-
валої оранки на структуру чорнозему типового вста-
новили, що в ґрунтах агроекосистем порівняно з при-
родними екосистемами кількість водоміцних агрегатів 
знижується з 52 до 13 %.

Результати мокрого просіювання показують, що 
при тривалому антропогенному навантаженні кількість 
мікроагрегатів в орному горизонті скорочується, а вміст 
пилуватих фракцій при розмоканні агрегатів збільшу-
ється. Водоміцність структури орного шару становить 
39 %, що нижче оптимального рівня, в підорному гори-
зонті на глибині 20–40 см кількість водоміцних агрега-
тів досягає 55 % – типових значень для чорноземів та 
слугує хорошим резервом для покращення структури 
орного шару. У зрошуваному чорноземі кількість водо-

міцних агрегатів у орному шарі становила лише 17 %, 
в підорному 32 %.

Інтенсивний механічний обробіток орного шару при-
звів до зниження вмісту водоміцних агрегатів більше 
0,25  мм у шарі 0–20  см. На частку найцінніших агре-
гатів 1–3 мм припадає лише 8,5 % у польовій сівозміні 
без зрошення та 6,5 % у чорноземі типовому овочевої 
зрошувальної сівозміні, основна маса представлена 
мікроагрегатами розміром менше 0,25 мм, вміст неагре-
гованого матеріалу становить 11,8 %, що створює спри-
ятливі умови для розвитку ерозії та дефляції.

Підорні горизонти відрізняються вищим вмістом 
водоміцних агрегатів, краща оструктуренність якого 
пояснюється відсутністю прямого антропогенного 
впливу безпосередньо на цей шар. Коефіцієнт водоміц-
ності агрегатів чорноземів типових для природних еко-
систем становив 0,9. Залежно від рівня антропогенного 
навантаження він знизився до 0,6 в зрошуваному та 0,4 
в зрошуваному варіантах агроекосистем. Руйнування 
структури агроекосистем відбувається внаслідок бага-
торазового та інтенсивного впливу на ґрунт важкої сіль-
ськогосподарської техніки, а також після поливів дощу-
ванням. При дії техніки на сухий ґрунт відбувається 
розпорошення структури. Після випадання атмосфер-
них опадів та дощуванні такий ґрунт запливає, а при 
подальшому зневодненні формуються великі грудки та 
безформні брили.

Показник низької водоміцності агрегатів орного 
горизонту та різниця з даними 2003 року свідчать про 
структурну деградацію староорних і особливо зрошу-
ваного чорнозему типового, що призводить до змен-
шення водопоглинальної здатності, зниження кількості 
доступної рослинам вологи, зменшення шару активного 
вологообігу.

Важливою умовою зменшення наслідків механіч-
ної руйнації ґрунтових агрегатів є скорочення кількості 
обробок. Інший фактор поліпшення структурного стану – 
більше надходження біогенних елементів, коренів та 
кореневих виділень, що зв’язують механічні елементи 
в агрегати, стерня оберігає ґрунт від висушування та 
руйнівної дії атмосферних опадів.

Тому необхідний моніторинг структурного стану 
орного шару ґрунтів агроекосистем, оскільки за подаль-

Таблиця 3
Вміст водоміцних агрегатів у чорноземі типовому

Варіанти, рік Глибина від-
бору зразка, см

Розмір агрегатів, мм. Вміст фракції,%
>3 3-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Польова сівозміна 
без зрошення, 2003

0-20 3,5 6,9 12,6 9,44 18,6 48,40
20-40 6,4 5,4 6,1 7,16 20,4 54,54

Польова сівозміна 
без зрошення, 2023

0-20 2,6 3,5 10,6 8,2 14,8 60,0
20-40 8,4 5,2 10,0 6,0 20,0 48,0

Овочева сівозміна 
з зрошенням, 2003

0-20 1,6 3,4 8,3 4,1 10,1 72,5
20-40 1,1 1,8 6,8 4,7 19,0 66,6

Овочева сівозміна 
з зрошенням, 2023

0-20 0,8 1,0 6,0 3,0 6,0 83,2
20-40 1,2 1,6 6,0 4,0 19,6 67,6

Переліг
0-20 5,5 8,2 15,3 10,1 15,6 45,3
20-40 4,8 8,6 10,5 6,9 20,7 48,5
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шого розвитку зазначених негативних тенденцій можуть 
погіршуватися функціонально пов’язані фізичні власти-
вості (щільність та пористість).

Висновки. Тривале сільськогосподарське викори-
стання чорнозему типового вплинуло на агроекологічні 
властивості ґрунту. Спостерігається погіршення струк-
тури. Більш інтенсивні зміни виявлені в зрошуваному 
чорноземі, у ньому також відмічено зниження межі 
закипання.

У незрошуваному чорноземі, за більш ніж тридцяти-
річний період, відбулося зниження поглинутих катіонів 
на 16 %, у а зрошуваному втрати склали 20 %. У порів-
нянні з природною екосистемою сума обмінних кальцію 
та магнію зменшилася в 1,5  рази, при цьому власне 
частка кальцію знизилася з 89 % в природних екосисте-
мах цілині до 80 % в агроекосистемах. Спостерігається 
зміщення рівня рН у лужний бік ґрунтового розчину при 
зрошенні.

Тривалий антропогенний вплив виявився у збіль-
шенні брилистості, деагрегації ґрунтової маси, руйну-
ванні структури верхньої частини профілю, зменшенні 
кількості агрономічно цінних агрегатів на 18 %, зниженні 
коефіцієнтів структурності з 4,1 до 1,4.
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Ковальов М.М., Медведєва О.В., Кропівний В.М., 
Мірзак Т.П. Трансформація чорнозему типового в 
результаті сільськогосподарського використання

Розвиток деградаційних процесів, які відбулися 
в чорноземі типовому під впливом тривалого сільсько-
господарського використання закономірно позначилися 
на їх структурно–агрегатному складі та фізико-хіміч-
них властивостях. Метою проведення порівняльного 
вивчення та комплексної агроекологічної оцінки тран-
сформації чорнозему типового Бугзько-Дніпровського 
міжріччя за тривалого сільськогосподарського вико-
ристання. Методи. В процесі виконання роботи вико-
ристовувались загальнонаукові та спеціальні методи 
досліджень: порівняльно-географічний, порівняль-
но-профільно-генетичний (відбір ґрунтових зразків 
пошарово); порівняльно-аналітичний (фізико-хімічні та 
агрохімічні дослідження, порівняльно-розрахунковий 
і статистичний (математична і статистична обробка 
експериментальних даних). Результати. Результати 
проведених досліджень в природно-кліматичних умо-
вах Бугзько-Дніпровського міжріччя дали змогу виявити 
деградаційні процеси трансформації потенційної ґрун-
тової родючості чорнозему типового при порівнянні 
даних стаціонарних модульних ділянок за тридцятиріч-
ний період. Встановлено кількісні та якісні зміни його 
властивостей у результаті тривалого сільськогоспо-
дарського використання. Виявлено причини, що визна-
чають зміни морфологічних, фізико-хімічних, агрофі-
зичних властивостей за умов тривалого використання 
чорнозему в різних типах агроекосистем. Показано 
вплив рівня антропогенного навантаження на основні 
агроекологічні властивості чорнозему типового.

Висновки. Комплексний аналіз отриманих значень 
агроекологічних властивостей чорнозему типового 
виявив деградаційні зміни в агроекосистемах. Більш 
виражені ці зміни спостерігалися в зрошуваних відмі-
нах чорнозему типового, в яких чітко простежується 
зниженні стійкості мікроструктури та вмісту водостійких 
агрегатів. У незрошуваних чорноземах поглинені каті-
они зменшилися в середньому на 16 % за 20 років, тоді 
як у зрошуваних ґрунтах цей показник становив 20 %. 
Кількість обмінного кальцію та магнію зменшилася 
в 1,5 рази, в ґрунтах агроекосистем у порівнянні з цілин-
ним аналогом. В умовах зрошення рівень кислотність 
ґрунтового розчину змістилася в лужний бік. Тривале 
сільськогосподарське використання чорнозему типо-
вого призвело до посилення деагрегації, руйнування 
структури в ґрунтовому профілі, зменшення кількості 
агрономічно цінних агрегатів на 18 %, зниження коефіці-
єнту структурності з 4,1 до 1,4.

Ключові слова: чорнозем типовий, антропогенна 
трансформація, кислотність, кальцій, магній, структурність.

Kovalov  M.M., Medvedieva O.V., Kropivnyi V.M., 
Mirzak T.P. Transformation of typical chernozem as a 
result of agricultural use

The development of degradation processes that took 
place in typical chernozem under the influence of long-
term agricultural use naturally affected their structural and 
aggregate composition and physical and chemical proper-
ties. Purpose. The purpose of conducting a comparative 
study and comprehensive agro-ecological assessment of 
the transformation of black soil of the typical Bugz-Dnieper 
interfluve under long-term agricultural use. Methods. In the 
process of performing the work, general scientific and spe-
cial research methods were used: comparative-geograph-
ical, comparative-profile-genetic (selection of soil samples 
layer by layer); comparative-analytical (physico-chemi-
cal and agrochemical studies, comparative-calculation 
and statistical (mathematical and statistical processing of 
experimental data).

The results. The results of the research conducted in 
the natural and climatic conditions of the Bugzka-Dnieper 
watershed made it possible to identify the degradation 
processes of transformation of the potential soil fertility of 
typical chernozem when comparing the data of stationary 
modular plots over a thirty-year period. Quantitative and 
qualitative changes in its properties as a result of long-
term agricultural use have been established. The reasons 
determining changes in morphological, physicochemical, 
agrophysical properties under the conditions of long-
term use of chernozem in various types of agroecosys-
tems have been revealed. The influence of the level of 
anthropogenic load on the main agro-ecological proper-
ties of typical chernozem is shown. Findings. A compre-
hensive analysis of the obtained values of agro-ecologi-
cal properties of typical chernozem revealed degradation 
changes in agro-ecosystems. These changes were more 
pronounced in irrigated variations of typical chernozem, in 
which a decrease in the stability of the microstructure and 
the content of water-resistant aggregates is clearly visible. 
In non-irrigated chernozems, absorbed cations decreased 
by an average of 16 % over 20 years, while in irrigated 
soils this figure was 20 %. The amount of exchangeable 
calcium and magnesium decreased by 1,5 times in the 
soils of agro-ecosystems compared to the virgin ana-
logue. Under irrigation conditions, the acidity level of the 
soil solution shifted towards the alkaline side. Long-term 
agricultural use of typical chernozem led to increased 
de-aggregation, destruction of the structure in the soil pro-
file, a decrease in the number of agronomically valuable 
aggregates by 18 %, and a decrease in the coefficient of 
structure from 4,1 to 1,4.

Key words: typical chernozem, anthropogenic transfor-
mation, acidity, calcium, magnesium, structure.


