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на неудобрених ділянках можна пояснити такими факторами: 1) поступовим 
наростанням післядії добрив, які накладаються в сівозміні; 2) періодичним введенням 
більш високопродуктивних сортів; 3) тривалим чергуванням культур за принципом 
плодозміни; 4) постійним поліпшенням технології вирощування культур; 5) високою 
природною родючістю чорнозему опідзоленого. 

Урожайність ячменю ярого залежно від удобрення в сівозміні, ц/га 

Варіант досліду 
Ротація сівозміни 

І ІІ ІІІ ІV V* 

Без добрив 29,0 27,8 32,0 26,4 25,6 

N45P45K45 33,7 35,2 36,8 30,4 32,1 

N135P135K135  32,7 34,7 38,8 36,2 39,0 

Гній 4,5 т/га + N22,5P34K18 32,5 34,9 37,1 34,0 34,0 

Гній 13,5 т/га + N67P101K54 33,9 34,5 41,0 40,6 42,6 
* Урожайність за половину ротації 
 
Для оцінки ефективності вирощування різних культур у сівозміні за різних рівнів і 

систем удобрення ми використовували індекс продуктивності. Дослідженнями 
встановлено, що залежно від варіанта досліду і культури він становить 0,28–1,80 
одиниці. У порядку зниження показника індексу продуктивності культури можна 
розподілити в такому порядку: кукурудза, буряки цукрові, пшениця озима, ячмінь ярий, 
кукурудза на силос, горох, конюшина. У варіанті без добрив у третій ротації сівозміни ця 
залежність здебільшого зберігалася. При цьому індекс продуктивності ячменю ярого в 
динаміці підвищувався. 

Під час застосування добрив (при середньорічному внесенні 13,5 т/га гною + 
N60P101K54), порівняно з неудобреними ділянками, індекс продуктивності ячменю ярого 
знизився від 0,89 до 0,78, а конюшини, що підсівається під ячмінь, від 0,4 до 0,36. 
Зниження продуктивності ланки ячмінь ярий + конюшина – конюшина в першу чергу 
пояснюється виляганням ячменю. Тому необхідно розробити технологію вирощування 
цих культур для родючих ґрунтів і високого рівня застосування добрив. Однією з їх 
ланок може бути правильний підбір сорту, який би був менш схильний до вилягання і не 
пригнічував підсіяної конюшини. 

 
 

ВПЛИВ КИСЛОТНОСТІ ГРУНТУ НА РУХОМІСТЬ МЕТАЛІВ 
 

І.В. ПРОКОПЧУК, кандидат сільськогосподарських наук 
Уманський національний університет садівництва 

 
Забруднення агроценозів важкими металами антропічного походження стало 

причиною порушення комплексу саморегулювання процесів надходження елементів, що 
природно склався. Проблема наявності металів у ґрунтах має два важливі аспекти – 
біологічний, зв’язаний з їх дефіцитом, і екотоксикологічний. 

Тому справедливо вважають, що в природі немає токсичних елементів, але є їх 
токсичні концентрації. Чисельні прогнози свідчать про можливе збільшення в 
найближчий час у ґрунтах таких металів, як ртуть, миш’як, кадмій, свинець, молібден, 
ванадій, цинк, мідь. Не виключена можливість, що через кілька десятиріч може бути 
досягнутий шкідливий поріг їх вмісту. Це викликає необхідність уважного їх вивчення в 
агроценозах з тим, щоб мати уявлення про джерела забруднення та розробити 
попереджуючі заходи.  

Рухомість металів у ґрунтах залежить від спільної дії великої кількості 
різноманітних факторів (кислотності, окисно відновного потенціалу, локалізації під час 
внесення добрив, захват комірками глинистих мінералів, адсорбція органічними 
речовинами, температури тощо). 
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Небезпечність техногенного забруднення ґрунтів певною мірою ще не усвідомлена. 
Це пояснюється тим, що техногенна деградація має прихований характер, тобто 
погіршення властивостей ґрунту, забруднення важкими металами, відбувається не зразу, 
а після досить тривалого часу. У першу чергу це стосується чорноземних ґрунтів, які 
мають багато органічної речовини та високу поглинальну здатність.  

Дегуміфікація, застосування фізіологічно кислих мінеральних добрив та наявність 
кислотних опадів зумовлюють підкислення чорноземів, що генетично мають нейтральну 
реакцію ґрунтового розчину. Нині підкислення ґрунтів – один з основних грунтово-
деградаційних процесів, через який найчастіше виявляється дія техногенного 
забруднення. Реакція ґрунту значно впливає на розвиток рослин і ґрунтових 
мікроорганізмів, на швидкість і спрямованість хімічних та біологічних процесів, що в 
ньому відбуваються. Від неї залежать засвоєння рослинами поживних речовин, 
діяльність ґрунтових мікроорганізмів, мінералізація органічних речовин, розкладання 
ґрунтових мінералів, розчинність сполук, коагуляція і пептизація колоїдів та інші фізико-
хімічні процеси. 

Як показали дослідження, в чорноземі опідзоленому є значні запаси рухомих форм 
металів.  

Порівняння отриманих величин вмісту важких металів у ґрунті з різною 
кислотністю показало, що зі зміною даного показника значно змінюється і рухомість 
металів.  

Проблема раннього виявлення змін стану металів зводиться до виявлення найбільш 
слабкого сигналу, який викликаний будь-якими антропогенними факторами на фоні 
“шуму”, тобто природної варіації їх вмісту. Як видно з одержаних даних, найчутливішим 
показником наявності металів у ґрунті при зміні його кислотності і їх потенційної 
доступності для рослин є насамперед кількість рухомих форм їхніх сполук, визначений у 
витяжці амонійно-ацетатного буферного розчину при рН = 4,8. При визначенні вмісту 
рухомих форм металів у 0,1 н НСІ витяжці зміни в залежності від кислотності ґрунту 
були менш значними. 

Необхідно також відмітити, що з усіх металів, рухомі форми яких визначали, лише 
вміст нікелю і свинцю при підкислені ґрунту в інтервалі показника рН = 3,5–4,5 
перевищує встановлений рівень ГДК – відповідно 4,0 і 6,0 мг/кг. Оскільки значення рН – 
це від’ємний десятковий логарифм, то зменшення його величини з 5,5 до 3,5 означає, що 
ґрунт став у 100 разів кисліший. Для порівняння зазначимо, що харчовий оцет має рН = 
3,1. 

У практичному землеробстві, на нашу думку, зміна кислотності ґрунту від 
показника, характерного даному підтипу ґрунту повинна бути у межах одиниці 
показника рН, як при вапнуванні, так і при підкисленні. Тому зміна вмісту рухомих форм 
металів у цьому діапазоні має найбільший практичний інтерес. 

Як показали розрахунки, показник вмісту металів у ґрунті, визначений у витяжці 
0,1н НСІ не може бути індикатором їх рухомості. За виключенням цинку, заліза і 
кобальту при зміні показника рН ґрунту до 6,5 та цинку, заліза, марганцю і кобальту – 
при підкисленні ґрунту до рН = 4,5.  

Більш чутливим індикатором рухомості металів у ґрунті є їх вміст рухомих форм у 
амонійно-ацетатному буферному розчині з рН = 4,8. з підвищення показника рН ґрунту 
за рахунок проведення вапнування до 6,5 рухомість всіх металів знижується, за 
виключенням заліза, кобальту і свинцю, вміст рухомих форм яких практично не 
змінювався. Найбільше знижувалась рухомість сполук марганцю, потім кадмію і міді – 
відповідно до 28, 67 і 75% від фактичного вмісту. Зміна кислотно-основних властивостей 
ґрунту в сторону підкислення – до рН = 4,5, більш істотно змінювала рухомість металів, 
ніж при проведенні вапнування. При цьому вміст рухомих форм всіх елементів 
підвищувався. В найбільшій мірі це стосується марганцю, кобальту, нікелю, кадмію і 
цинку, в меншій – свинцю, міді і заліза. Згідно порядку токсичності металів у ґрунті 
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(марганець, цинк, свинець, мідь, кадмій, хром), найбільша увага відносно чорнозему 
опідзоленого повинна бути приділена марганцю, цинку і кадмію, які можуть знижувати 
його родючість в результаті підкислення. 

Отже, одним із шляхів регулювання вмісту мікроелементів у ґрунті, поряд із 
додатковим їх внесенням, застосуванням органічних добрив, підбором культур до 
конкретних ґрунтових умов, є зміна їх рухомості шляхом проведення вапнування. При 
його проведенні на чорноземі опідзоленому особлива увага повинна бути звернута на 
забезпеченість рослин такими мікроелементами, як марганцем, міддю і цинком. 
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Збільшення виробництва зерна є пріоритетним напрямом розвитку народного 

господарства і гарантією продовольчої безпеки держави. Вирішення цієї проблеми лише 
за рахунок розширення посівних площ пшениці озимої вже неможливе, адже призводить 
до ризику значних втрат валових зборів внаслідок несприятливих погодних умов, що в 
свою чергу викликає необхідність мати страховий фонд для пересівання частини площ. 
Тому для стабілізації продовольчого ринку зерна виникла потреба в розширенні 
посівних площ пшениці ярої, а це вимагає розробки ефективних технологій її 
вирощування. 

На жаль в умовах південного Лісостепу технологічні прийоми для її вирощування 
ще не відпрацьовані і одним з головних завдань є встановлення оптимальних строків 
сівби та норм висіву в умовах біологічної сівозміни. 

Необхідно відмітити, що вирощування пшениці ярої проводилося в умовах 
біологічної сівозміни кафедри рослинництва, що була створена з метою вивчення впливу 
на поживний режим ґрунту і продуктивність культур які вирощуються в біологічній 
сівозміні на дослідному полі навчально-наукової станції Уманського ДАУ, де закладено 
короткоротаційну сівозміну з наступним чергуванням культур: 

Поле № 1 – Зайнятий пар (буркун); 
Поле № 2 – Пшениця озима;  
Поле № 3 – Технічні культури ( соняшник, льон, буряк цукровий ); 
Поле № 4 – Соя, кукурудза;  
Поле № 5 – Пшениця яра; 
Поле № 6 – Ячмінь ярий + буркун; 
Умовами досліду передбачено розподіл кожного дослідного поля на три рівномірні 

частини в яких вивчаються умови використання рослинами пожнивних решток як у 
чистому вигляді так і при додавання до них N10P10K10. 

Розрахунки свідчать, що приорювання 300-350 ц/га зеленої маси буркуну в полі 
сидерального пару дозволяє накопичувати понад 300 кг/га азоту, 100 кг/га фосфору, та 
250 кг/га калію. 

Потрібно також враховувати, що органічні речовини сприяють створенню 
агрономічно цінної структури ґрунту. 

Крім того вирощування сільськогосподарських культур на основі біологічних 
джерел живлення і за допомогою агротехнічних прийомів догляду має значний 
економічний ефект. 

                                                 
*
 Науковий керівник – доктор сільськогосподарських наук О.І. Зінченко 
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