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В статті експериментально досліджено та обґрунтовано особливості екологічної 
трансформації гумусного стану чорнозему типового в результаті сільськогосподарського 
використання. У чорноземі поєднуються сприятливі для обробітку сільськогосподарських 
культур режими та властивості ґрунтів: повітряний, тепловий, насиченість ґрунтового 
поглинаючого комплексу кальцієм та близька до нейтральної реакція ґрунтового розчину. 
Всі ці характеристики чорнозему типового зумовлюють виражені параметри їхньої 
багатофункціональності, високу енергетику, можливість існування активної біоти.  
Наслідком всього цього служить значна і стійка біопродуктивність чорноземів, їх потен-
ційна родючість.
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Незважаючи на те, що чорнозем є досить стійкою природною системою, його сучас-
ний агрономічний стан викликає велику тривогу. 

За результатами проведених досліджень динаміки вмісту та складу гумусу в чор-
ноземі типовому в межах Бугсько-Дніпровського міжріччя показали, що точно оцінити 
темпи та кількісні параметри процесу дегуміфікації складно. Для ґрунту в цілинному ста-
тусі характерні досить постійні величини гумусного стану. Як тільки ґрунт розорюється 
та втягується в систематичний обробіток, власне перетворення природної екосистеми 
в агроекосистему, змінюються співвідношення між компонентами та процесами як 
у ґрунті, так і у рослинах. Зменшується надходження та подальше відчуження біомаси 
культурних рослин, переважання процесів мінералізації над процесами гуміфікації призво-
дять до неминучої втрати органічної речовини рівня нового рівноважного стану. 

За сучасними уявленнями формування гумусового профілю чорноземів відбувається за 
рахунок розкладання потужних кореневих систем трав’янистої рослинності. При цьому 
формується хімічно стабільний ґрунтовий профіль з великою кількістю гумусу. Однак 
показники ефективної родючості орних чорноземів часто досить низькі, оскільки в резуль-
таті тривалого екстенсивного використання в сільському господарстві їхня органічна 
частина зазнала помітної трансформації, переважно деградаційного характеру.

Говорячи про значення гумусу, не можна не підкреслити його найважливішу еколо-
гічну роль, яку він виконує, виступаючи як джерело поживних елементів. Гумус впливає 
на водний, температурний, повітряний режими ґрунту, на його структуру. Після розорю-
вання природних екосистем, гумус як цінний ресурс ґрунту поступово втрачається. Його 
втрати в староорних чорноземах типових пояснюються тим, що в процесі тривалого 
використання ґрунтів вони втрачають основну властивість гумусу цілино-степових чор-
ноземів – здатність руйнування частини гумусу та його відновлення в сезонному ритмі.

Ключові слова: чорнозем типовий, антропогенна трансформація, вміст гумусу, запаси 
гумусу. 

Kovalov M.M., Medvedieva O.V., Mirzak T.P. Agro-ecological transformation of the humus 
state of the black soil of the typical Bugs-Dniprovian interriver

The article experimentally investigates and substantiates the peculiarities of the ecological 
transformation of the humus state of typical chernozem as a result of agricultural use. In chernozem, 
regimes and soil properties favorable for the cultivation of agricultural crops are combined: 
air, heat, saturation of the soil absorbing complex with calcium and a close to neutral reaction 
of the soil solution. All these characteristics of typical chernozem determine the pronounced 
parameters of their multifunctionality, high energy, and the possibility of the existence of active 
biota. The result of all this is significant and stable bioproductivity of chernozems, their potential 
fertility.

Despite the fact that chernozem is a fairly stable natural system, its current agronomic 
condition causes great concern.

According to the results of the conducted studies of the dynamics of the content and composition 
of humus in typical chernozem within the Buga-Dnieper interfluve, it has been shown that it is 
difficult to accurately estimate the rates and quantitative parameters of the dehumification process. 
Fairly constant values   of the humus state are characteristic of the soil in virgin status. As soon as 
the soil is plowed and involved in systematic cultivation, the actual transformation of a natural 
ecosystem into an agroecosystem, the relationships between components and processes in both 
soil and plants change. The supply and subsequent alienation of the biomass of cultivated plants 
decreases, the predominance of mineralization processes over humification processes leads to 
the inevitable loss of organic matter at the level of the new equilibrium state.According to modern 
ideas, the humus profile of chernozems is formed due to the decomposition of powerful root 
systems of herbaceous vegetation. At the same time, a chemically stable soil profile with a large 
amount of humus is formed. However, indicators of effective fertility of arable chernozems are 
often quite low, because as a result of long-term extensive use in agriculture, their organic part 
has undergone a noticeable transformation, mainly of a degradation nature.

Speaking about the importance of humus, one cannot fail to emphasize its most important 
ecological role, which it performs as a source of nutrients. Humus affects the water, temperature, 
and air conditions of the soil and its structure. After the plowing of natural ecosystems, humus as 
a valuable soil resource is gradually lost. Its losses in typical old arable chernozems are explained 
by the fact that in the process of long-term soil use, they lose the main property of humus of virgin 
steppe chernozems – the ability to destroy part of the humus and restore it in a seasonal rhythm.

Key words: typical chernozem, anthropogenic transformation, humus content, humus 
reserves.
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Постановка проблеми. В умовах повномасштабного вторгнення проблема 
підтримки та відтворення органічної речовини в ґрунті набула глобального 
характеру, оскільки сучасне сільське господарство, у широкому сенсі, вичерпало 
весь земельний ресурс і тепер змушене виробляти продукцію вже в умовах, що 
не завжди сприятливих. Тому в даний момент просто необхідно дбати про родю-
чість ґрунту, формувати ставлення до ґрунту, не як до джерела поживних речовин 
та сприятливих умов для обробітку культурних рослин, а як до єдиного живого 
організму. Якщо ж цього досягти буде неможливо, то зниження ґрунтової родю-
чості в поточний період обернеться катастрофою для всього людства та вимага-
тиме в майбутньому колосальних витрат на його відновлення [1, с. 112].

Вивчення гумусу в статистиці, динаміці та тривалому тимчасовому розвитку 
різних ґрунтів, що відрізняються за характером походження, просторовою та тим-
часовою роз’єднаністю, сприятиме розробці теоретичних основ ґрунтоутворення 
в цілому, а також практичних рекомендацій щодо ефективного використання 
гумусового фонду ґрунтів [2, с. 14].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідження динаміки вмісту та 
складу гумусу в чорноземах на території України показали, що точно оцінити 
темпи та кількісні параметри процесу дегуміфікації досить складно. Відомо, що 
для ґрунту в цілинному статусі характерні досить постійні величини гумусного 
стану. Однак після розорювання ґрунту та введення його у сівозміну, тобто пере-
творення природної екосистеми в агроекосистему, змінюються співвідношення 
між компонентами та процесами у ґрунті та рослинах. Зменшується надходження 
та постійне відчуження біомаси культурних рослин, переважання процесів міне-
ралізації над процесами гуміфікації призводять до неминучої втрати органічної 
речовини рівня нового рівноважного стану [3, с. 57]. Існує думка проте, що в пла-
корних умовах втрата гумусу за рахунок дегуміфікації може досягати 20–25% від 
вихідного вмісту їх у чорноземах [4, с. 7]. Значну частину втрат гумусу у чорно-
земних ґрунтах варто віднести за рахунок дефляції та ерозії. Особливо суттєві 
зміни відбуваються зі збільшенням ступеня еродованості – у сильнозмитих грун-
тах вміст та запаси гумусу зменшилися за 30 років у 1,5–4 рази [5, с. 69].

Найбільш характерна ознака чорноземів – добре розвинений органопрофіль, 
що характеризується інтенсивним темним забарвленням, високим вмістом та 
запасом гумусу гуматного типу. Завдяки цьому чорноземи відрізняються високим 
рівнем потенційної родючості, що помітно перевершує рівень родючості інших 
типів ґрунтів.

За сучасними уявленнями формування гумусового профілю чорноземів від-
бувається за рахунок розкладання потужних кореневих систем трав’янистої рос-
линності. У цьому формується, за висловом Ф.П. Топольного [1, с. 113, 6, с. 84], 
хімічно стабільний ґрунтовий профіль з великою кількістю гумусу. Однак показ-
ники ефективної родючості чорноземів агроекосистем часто досить низькі, 
оскільки в результаті тривалого екстенсивного використання в сільському госпо-
дарстві їхня органічна частина зазнала помітної трансформації, переважно дегра-
даційного характеру [7, с. 21].

Говорячи про значення гумусу, не можна не підкреслити його найважливішу 
екологічну роль, яку він виконує, виступаючи як джерело поживних елементів. 
Встановлено, що у гумусі є всі елементи необхідні життя рослин – азот, вуглець, 
кисень, фосфор, калій, кальцій, магній, сірка, залізо та інші [8, с. 123]. У роботах 
[9, с. 43; 10, с. 66] показано тісний зв’язок між потужністю гумусового шару, вміс-
том органічної речовини у ґрунті та врожайністю сільськогосподарських рослин.
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Тому дуже актуальною є проблема комплексного вивчення та оцінки чорно-
зему на фіксованих об’єктах території. 

Постановка завдання. Метою дослідження – провести порівняльне вивчення 
та дати комплексну агроекологічну оцінку трансформації чорнозему типового Буг-
сько-Дніпровського міжріччя за тривалого сільськогосподарсь-кого використання.

Для оцінки зміни властивостей чорнозему типового за 20-річний період вико-
ристання, восени 2003 року було закладено ґрунтові розрізи, з яких відібрано 
зразки ґрунту на наступних варіантах:

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

2. Рілля (розріз 2) – овочева сівозміна. На модальній ділянці протягом 50 років 
оброблявся широкий асортимент 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 по 300–400 м3/га.

3. Переліг (розріз 3) – травостій представлений різнотравно-злаковою асоціа-
цією. Для отримання коректніших висновків про зміну властивостей чорнозему, 
порівнювали агроекосистеми з природною екосистемою.

Усі об’єкти, що порівнюються, знаходяться на незначному видаленні один від 
одного та сформовані в ідентичних умовах ґрунтоутворення.

Вивчення наслідків антропогенного впливу на чорнозем типовий здійснюва-
лося шляхом проведення польових та лабораторних досліджень. У роботі вико-
ристовували профільний та порівняно – аналітичний методи. Орні варіанти 
ґрунтів оцінювалися за рівнем зміни морфологічних, фізичних, фізико-хімічних 
властивостей, вмісту та запасів гумусу порівняно з цілинним аналогом.

У польових умовах проводилися морфологічні описи ґрунтових профілів 
згідно з загальноприйнятими методиками польової діагностики ґрунтів [11, с. 3].

У лабораторії кафедри загального землеробства ЦНТУ визначено грануломе-
тричний, структурний склад, вміст гумусу, склад гумусу, фізико-хімічні, загальні 
фізичні, водні властивості ґрунтових зразків загальноприйнятими методами 
[12, с. 7]. Статистична обробка отриманих даних проводилася за методикою дис-
персійного аналізу [13, с. 49].

Виклад основного матеріалу дослідження. Результати наших досліджень 
показали, що для чорнозему типового природних екосистем, сформованого під 
впливом глибокого проникнення коренів трав’янистих рослин, що щорічно від-
мирають, розкладаються безпосередньо в ґрунтовій товщі характерне поступове 
зменшення вмісту гумусу за профілем. В ґрунтах агроекоситем профільний роз-
поділ гумусу зберігає ту ж тенденцію. Проте загальний зміст помітно змінилося 
(див. рис. 1).

Тривалий антропогенний вплив на чорнозем типовий створює дефіцит надхо-
дження свіжих органічних залишків у ґрунтовий профіль. Значна частка просап-
них культур у сівозміні та недостатнє внесення органічних добрив призвело до 
суттєвої зміни гумусового стану ґрунтів агроекосистем. Тенденція до зменшення 
вмісту та запасів гумусу у профілі досліджуваного чорнозему типового чітко про-
стежується в метровій товщі, у шарі найбільш активного ґрунтоутворення. Аналіз 
проведених досліджень та статистична обробка даних показали (рис. 1), що за 
20-річний період вміст гумусу в орному шарі незрошуваного чорнозему змен-
шилося з 9,14 до 5,29%, втрати в орному шарі становлять 27,5%. Втрати гумусу 
простежуються по всьому гумусовому профілю. Зі збільшенням глибини різниця 
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у вмісті гумусу поступово знижується. Систематична обробка і обробіток сіль-
ськогосподарських культур на підорний шар, як і на орний, справили негативний, 
хоча й слабкіший вплив. Зменшення запасів гумусу в півметровій товщі староор-
ного ґрунту склало 74 т/га, порівняно з цілинним аналогом втрати збільшилися 
до 90 т/га (див. табл. 1). 

Таблиця 1
Вміст та запаси гумусу в чорноземі типовому (0–50 см)

Глибина відбору 
 зразків,  см

2003 рік 2023 рік
Вміст  гумуса, 

%
Запаси гумуса,  

т/га
Вміст  гумуса, 

%
Запаси гумуса,   

т/га
Розріз 1. Польова сівозміна, без зрошення

0–10 6,98 80,97 5,29 61,36
10–20 5,51 64,47 4,08 47,74
20–30 4,50 53,10 3,12 36,82
30–40 3,58 42,60 2,03 24,16
40–50 1,99 24,28 1,79 21,84
0–50 – 265,42 – 191,91

Розріз 2. Овочева сівозміна, з зрошенням
0–10 5,94 71,87 4,24 50,30
10–20 5,02 61,24 3,98 48,56
20–30 3,89 48,63 2,76 34,50
30–40 3,27 41,86 2,03 25,98
40–50 2,44 31,48 1,96 25,28
0–50 – 255,08 – 184,62

Розріз 3. Переліг
0–10 7,38 59,04
10–20 6,46 58,14

5,29 

3,12 

2,03 
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2,03 

7,38 
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6,05 5,94 

4,77 4,41 4,35 
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Вміст гумусу,% 

Польова сівозміна Овочева сівозміна Переліг 

1,96
1,79 1,51

1,57
1,7
1,66 1,37
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1,1
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Рис. 1. Розподіл гумусу по ґрунтовому профілю чорнозему типового:  
а) польова сівозміна (без зрошення); б) овочева зрошувана сівозміна; в) переліг
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20–30 6,05 54,45
30–40 5,94 60,59
40–50 4,77 49,61
0–50 – 281,83

НІР
0,05 0,04 2,87

Ця різниця досить суттєва, і пояснити її можна тим, що при численних оброб-
ках внаслідок підвищеної аерації відбувається інтенсивна мінералізація органіч-
ної речовини. Поступове збіднення ґрунтів агроекосистем гумусом та елементами 
живлення виникає тому, що вони розвиваються переважно під впливом одно видо-
вих культур.

У зв’язку із зменшенням надходження свіжої органічної речовини у вигляді 
коренепожнивних залишків утворюється мало найактивніших форм типу детриту. 
У польових сівозмінах основна частина біологічної продукції відчужується як 
продовольство, фураж та ін. Основним джерелом утворення гумусу є кореневі та 
пожнивні залишки сільськогосподарських культур. Рослинні залишки, що над-
ходять у ґрунт та органічні добрива, що епізодично вносяться, інтенсифікують 
гуміфікацію, проте не настільки, щоб суттєво підвищити ступінь гумусованості 
чорнозему.

Аналогічні зміни гумусового стану чорнозему типового при тривалому сіль-
ськогосподарському використанні представлені в роботах [7, с. 17; 9, с. 117].

Найбільш помітні зміни гумусового стану спостерігаються в чорноземі при 
тривалому зрошенні, що істотно впливає на умови зміни спрямованості та швид-
кості трансформації, як свіжої органічної речовини, так і гумусу ґрунту.

У зміні гумусового стану агроекосистем важлива роль належить культурам, 
що обробляються. Різний вплив зумовлено неоднаковими біологічними особли-
востями та їхньою агротехнікою. За наслідками досліджень [14, c. 87] особливе 
значення для балансу гумусу в чорноземі має насиченість сівозміни просапними 
культурами, де щорічні втрати гумусу з орного шару становлять близько 0,3%. 
Відомо, що запаси коренів в агроценозах овочевих культур невеликі, і при збиранні 
корене- та бульбоплодів відбувається щорічне відчуження ґрунтового дрібнозему. 
При зрошенні створюється сприятливіший гідротермічний режим, у якому акти-
візуються біологічні процеси. Періодично внесені органічні добрива в 40–50 т/га 
і з розсадою горшечної культури (огірок, томат, капуста) до 5–7 т/га інтенсифікує 
гуміфікацію, проте не на стільки, щоб істотно підвищити ступінь гумусованості 
і компенсувати втрати гумусу.

Вміст гумусу в чорноземі овочевої сівозміни в шарі 0–20 см зменшилося на 
29% (див. табл. 1). Темпи зниження органічної речовини відзначені по всьому 
профілю.

Практично всі запаси гумусу зосереджені у верхньому 0–40 см шарі ґрунту. 
Відбувається істотне зменшення його з глибиною від 3,27% на глибині 30–40 см 
до 2,44% у шарі 40–50 см. У порівнянні з природною екосистемою запаси гумусу 
скоротилися на 97,3 т/га.

Інтенсивна мінералізація органічної речовини далеко не єдина причина погір-
шення гумусного стану чорнозему типового. Необхідно відзначити негативний 
вплив на зниження запасів гумусу поверхневого стоку талих, зливових та іри-
гаційних вод, під впливом яких відбувається відчуження твердої фази ґрунтів, 

Продовження таблиці 1
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особливо її мулистої фракції, на частку якої припадає до 75% від загальної кіль-
кості гумусу, закріпленого твердою фазою ґрунту [3, с. 44]. Поля овочевої сіво-
зміни розташовані на ділянці схилу західної експозиції довжиною близько 1300 м, 
експозиція схилу збільшується від водороздільних частин до брівки яру від 1 до 
3–40º. Винесення високодисперсних частинок з орного шару за рахунок поверх-
невого стоку вод призводить до збіднення зрошуваних чорноземів гумусом. Крім 
того, при змиві верхньої частини профілю чорноземів та залученні в орний шар 
нижчих, менш гумусованих горизонтів загальний вміст гумусу в орному шарі 
дедалі більше зменшується. Як зазначено раніше у нашій роботі [6, с. 82], залежно 
від ступеня еродованості чорноземів типових, втрати гумусу в орному шарі варію-
ють від 12 до 23%. Значне зменшення гумусу відзначено при більшій експозиції 
схилу, де високі темпи його зниження відбуваються по всьому гумусовому про-
філю. Незважаючи на те, що останніми роками обробіток овочевих культур з зро-
шенням на території, що вивчається, припинили, негативні наслідки тривалого та 
досить часто нераціонального зрошення зберігаються і в даний час.

Найбільш коректні висновки про втрати гумусу можна зробити, порівнявши 
агроекосистеми з природним аналогом. У цілинних чорноземах вся біомаса різ-
нотравно-злакової асоціації довгі роки повертається в ґрунт з опадом, що надає їй 
відносно стабільної динамічної рівноваги та більшого вмісту гумусу. Запас гумусу 
в півметровій товщі сягає 281,83 т/га. Рівень родючості ґрунтів визначається 
також якістю гумусу. Характерною особливістю гумусу чорнозему природної 
екосистеми є значне перевищення гумінових кислот над фульвокислотами (СГК: 
СФК-2,4), що є основною рисою даного типу ґрунтів, у той час як у чорноземах 
агроекосистем відбувається поступове зменшення ГК і відношення СГК: СФК 
знизилося до 1,7 [6, с. 83]. У порівнянні з гуміновими кислотами фульвокислоти 
здатні до швидкого відновлення і як більш окислені сполуки вони накопичуються 
в ґрунтах агроекосистем [9, с. 198].

Висновки і пропозиції. Результати проведених досліджень показали, що 
інтенсивна експлуатація чорноземів при різному антропогенному навантаженні 
без відповідних компенсаційних заходів призвела до погіршення гумусового 
стану. Зниження кількості гумусу після розорювання ґрунтів природних екосис-
тем відбувається активно в орному шарі, оскільки саме у ньому збільшуються 
процеси мінералізації. Зі збільшенням періоду використання ґрунтів агроеко-
систем зменшення запасів гумусу спостерігається у всьому гумусовому профілі, 
поступово темпи втрат знижуються. За збереження зазначених негативних тенден-
цій прогнозується подальше зниження гумусу в агроекосистемах. У чорноземах 
агроекосистем зміна цього показника визначається рівнем інтенсифікації земле-
робства: структурою посівних площ, рівнем застосування органічних та мінераль-
них добрив. Основними принципами відтворення гумусу ґрунту, як і родючості 
в цілому, є недопущення ерозійних втрат ґрунту та впровадження прийомів, які б 
збільшували надходження органічних речовин у ґрунт. Останнє дозволить збіль-
шити ємність кругообігу біогенних елементів, сприятиме збільшенню родючості 
ґрунту та одержанню високих урожаїв культур.
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