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ТРАНСФОРМАЦІЯ КИСЛОТНО-ОСНОВНИХ  

ПОКАЗНИКІВ ҐРУНТУ ТА БАЛАНС КАЛЬЦІЮ  

ЗА РІЗНОГО УДОБРЕННЯ І ВАПНУВАННЯ 
 

Розглянуто питання впливу мінеральних добрив і сумісного їх застосування з дефекатом на зміну кислотно-основних 
показників чорнозему опідзоленого важкосуглинкового. Показано, що внесення одних лише мінеральних добрив сприяє 
підкисленню чорнозему опідзоленого, зменшенню вмісту кальцію та магнію, суми увібраних основ та зниженню ступеня 
насичення ґрунту на основи. Обмінна кислотність варіантів без застосування дефекату, лише на фоні мінеральних добрив 
становить від 5,1 до 5,3 од рН, гідролітична кислотність 3,25–3,68 смоль/кг, вміст обмінного кальцію та магнію зменшився 
до 19,3–20,9 і 2,20–2,36 смоль/кг відповідно, сума увібраних основ знизилась до 22,3–24,3 смоль/кг, а ступінь насичення 
ґрунту на основи до 86–88 %. Внесення дефекату сумісно з різними дозами мінеральних добрив значно покращувало кис-
лотно-основні показники ґрунту, відбувалось усунення надлишкової кислотності, відповідно рНсол 5,3–6,2 од рН, вміст 
обмінного кальцію на четвертий рік дії дефекату збільшився до 22,1–24,7 мг/кг залежно від варіанта удобрення, одночасно 
зросли показники суми увібраних основ до 25,5–28,3 смоль/кг. Розрахунки балансу кальцію в короткоротаційній польовій 
сівозміні за умови внесення мінеральних добрив на тлі дії різних доз дефекату від 4,5 до 13,5 т/га показали, що у варіантах 
досліду з внесенням лише мінеральних добрив складається різко від’ємний баланс кальцію. Внесення різних доз мінераль-
них добрив на тлі дії від половинної до півтори дози дефекату сприяє тому, що баланс кальцію формується додатним. 
Встановлено, що внесений кальцій з дозою дефекату 4 т/га у поєднанні з високими дозами мінеральних добрив за чотири 
роки більше ніж на половину витрачається, тоді як за одинарної дози його внесення (9 т/га) запасів кальцію може вистачи-
ти ще на одну ротацію чотирипільної сівозміни. 

Ключові слова: чорнозем опідзолений, мінеральні добрива, дефекат, вапнування, кислотно-основні показники, 
баланс кальцію. 

 

Постановка проблеми. Нині посилюється фізико-хімічна деградація ґрунтів Лісостепової зони, 
яка здебільшого проявляється в підкисленні навіть нейтральних за своєю природою чорноземів. Це 
пояснюється зміною функціонування сільського господарства, значно скоротились роботи з прове-
дення вапнування, а в більшості господарств за відсутності коштів внесення вапнувальних матеріа-
лів зовсім не проводиться. Все це призводить до зростання кислотності ґрунтів, зменшення вмісту 
кальцію та магнію і, як наслідок, від’ємного їх балансу. Тому одержання об’єктивних даних щодо 
функціонування агроекосистем, їх агроекологічного стану, а також моделювання процесу поліп-
шення родючості ґрунту можливе за умови наявності всебічної інформації, включаючи і характери-
стику кислотно-основних властивостей, особливо в умовах стаціонарного польового досліду. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Тривале застосування фізіологічно кислих мінераль-
них добрив, особливо в підвищених дозах, зумовлює зростання кислотності ґрунту, а також вилужен-
ня з верхніх його горизонтів кальцію та магнію які формують родючість [1–7]. Водночас на кислих 
ґрунтах різко знижується ефективність мінеральних добрив, якість сільськогосподарської продукції, а 
також коефіцієнти використання азоту добрив [8–11]. Вапнування кислих ґрунтів є одним з основних 
агрономічних заходів спрямованих на покращення його родючості, який сприяє створенню сприятли-
вих агрохімічних і біологічних умов для росту та розвитку рослин [12–18]. Кальцій, внесений у ґрунт, 
завдяки коагуляції колоїдів значно покращує структуру ґрунту, підвищує при цьому його водопрони-
кність [19, 20]. У ґрунтах які мають низький вміст кальцію, гумус не утримується мінеральною части-
ною і досить легко вимивається за межі кореневмісного шару [21–23].  

Мета дослідження – встановити вплив мінеральних добрив і сумісного їх внесення з дефе-
катом на зміну основних показників кислотно-основного стану чорнозему опідзоленого важко-
суглинкового та розрахувати баланс кальцію в польовій сівозміні. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проведено в умовах стаціонарного польового 
досліду (атестат УААН № 86), закладеному у 2012 році на дослідному полі Уманського НУС роз-
міщеному в Маньківському природно-сільськогосподарському районі Середньо-Дніпровсько-
Бузького округу Лісостепової Правобережної провінції з географічними координатами за Гринві-
чем 48° 46' північної широти і 30° 14' східної довготи. Повну дозу внесення дефекату розраховано з 
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врахуванням рівня обмінної кислотності на час закладання досліду. В інших варіантах досліду вно-
сили половину (0,5) або півтори дози дефекату (1,5 СаСО3). Дефекат мав вміст: СаСО3 – 60 %, азоту 
– 0,7 %, фосфору – 0,8 %, калію – 0,7 %, цукру – 2,0 %, пектинових речовин – 1,7 %, безазотистих 
органічних речовин – 9,5 %, азотистих органічних речовин – 5,9 %, солі різних кислот – 2,8 %, інші 
мінеральні речовини – 3,9 %. Розрахунок балансу кальцію в ґрунті проводили з врахуванням над-
ходження його з мінеральними добривами, а саме з суперфосфатом гранульованим, вміст кальцію в 
якому становить 12 % [24], надходження кальцію з розрахунковою дозою дефекату, а також з на-
сіннєвим матеріалом і з атмосферними опадами, вміст кальцію в яких становив 7,4 мг/л [25]. У ви-
тратній частині враховували кількість кальцію, що вилучається з основною та нетоварною части-
нами врожаю культур сівозміни та безпосередньо залежить від його величини і вмісту кальцію в 
продукції. Найбільш суттєвою статтею втрат кальцію з ґрунту є вилуження, кількість цих витрат 
може сягати 60–85 % від загальних витрат [26].   

 Розміщення варіантів у досліді послідовне. Дослід одночасно розгорнутий на трьох полях, 
що дає змогу щорічно отримувати дані трьох культур чотирипільної польової сівозміни (горох, 
пшениця озима, буряк цукровий, кукурудза) і виявляти вплив агрометеорологічних чинників на 
їх продуктивність та ефективність добрив. Повторення досліду триразове. Загальна площа дос-
лідної ділянки 36 м2, облікова – 30 м2. На тлі вапнування під культури сівозміни мінеральні до-
брива вносили у вигляді аміачної селітри, суперфосфату гранульованого та калію хлористого.  

Основні результати дослідження. Встановлено, що вапнування завдяки насиченню ґрун-
тово-вбирного комплексу кальцієм суттєво зменшує кислотність ґрунту. Так, на четвертий рік 
дії дози дефекату 4,5 т/га показник обмінної кислотності  становив від рНсол 5,3 до 5,5, за вне-
сення 9 т/га – 5,5–5,7, у варіантах де було внесено 13,5 т/га дефекату показники обмінної кисло-
тності були найменшими і відповідно становили 5,8–6,1 од. рН залежно від варіанта удобрення 
(табл. 1). Разом зі зменшенням показників обмінної кислотності, на тлі внесення дефекату, зме-
ншується і показник гідролітичної кислотності. Так, у варіантах досліду без внесення дефекату 
показник гідролітичної кислотності становить від 3,25 до 3,68 смоль/кг, тобто за такого його 
рівня спостерігається першочергова потреба у вапнуванні для ґрунтів Лісостепу [24].  

 
Таблиця 1 – Зміна кислотно-основних показників чорнозему опідзоленого під впливом мінеральних добрив і 

дефекату 

Варіант досліду рНсол 
Вміст у ґрунті, смоль/кг V, 

% Нг Са Mg S 

Без добрив (контроль) 5,3 3,25 20,9 2,36 24,3 88 
N97P75 5,3 3,48 20,4 2,29 23,6 87 
N97P75K75 5,2 3,58 19,9 2,25 23,0 87 
N130P100K100 5,1 3,68 19,3 2,20 22,3 86 
0,5 СаСО3 5,5 2,47 23,1 2,49 26,5 91 
0,5 СаСО3 + N97P75 5,3 2,54 22,7 2,47 26,2 91 
0,5 СаСО3 + N97P75K75 5,3 2,61 22,4 2,44 25,9 91 
0,5 СаСО3 + N130P100K100 5,3 2,68 22,1 2,37 25,5 90 
1,0 СаСО3 5,7 2,30 23,8 2,53 27,3 92 
1,0 СаСО3 + N97P75 5,6 2,35 23,5 2,44 27,0 92 
1,0 СаСО3 + N97P75K75 5,5 2,42 23,2 2,39 26,7 92 
1,0 СаСО3 + N130P100K100 5,5 2,46 23,0 2,33 26,5 91 
1,5 СаСО3 6,1 2,05 24,7 2,59 28,3 93 
1,5 СаСО3 + N97P75 6,0 2,18 24,1 2,55 27,8 93 
1,5 СаСО3 + N97P75K75 5,9 2,24 24,0 2,45 27,6 92 
1,5 СаСО3 + N130P100K100 5,8 2,30 23,7 2,40 27,2 92 

НІР05 0,1 0,11 1,14 0,12   
 

За половинної дози внесення дефекату її величина зменшується до 2,47–2,68 смоль/кг, за 
повної дози – до 2,30–2,46 смоль/кг і за півтори дози внесення дефекату до  2,05–2,30 смоль/кг.  

Одним із важливих показників, що впливає на стабілізацію та накопичення гумусу в ґрунті 
є вміст у ньому обмінних основ кальцію та магнію. Дослідженнями встановлено, що за поло-
винної дози внесення дефекату (4,5 т/га) вміст обмінного кальцію на четвертий рік його дії ста-
новить 22,1–23,1 мг/кг, а за одинарної дози збільшився до 23,0–23,8 мг/кг залежно від варіанта 
удобрення. Тобто вапнування ґрунту створює оптимальні умови ґрунтового стану і живлення 
рослин, оскільки вміст кальцію становить понад 60 % ємності катіонного обміну ґрунту.  
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За внесення в ґрунт дефекату відбуваються зміни у структурі обмінних катіонів у бік збіль-
шення частки кальцію та магнію, в той час як на тлі внесення одних лише мінеральних добрив і 
особливо зростаючих їх доз кількість обмінного кальцію та магнію зменшується, що зумовлено 
підкислювальною дією мінеральних добрив. Ученими [27–28] встановлено пряму залежність 
між дозою внесення мінеральних добрив і втратами кальцію.  

Дослідженнями встановлено, що поєднання мінеральних добрив з дефекатом сприяє упові-
льненню процесів підкислення ґрунту та зменшення втрат кальцію, про що свідчать дані суми 
увібраних основ та ступеня насичення ґрунту на основи. Так, під впливом внесеного в ґрунт 
дефекату показник суми увібраних основ за поєднання мінеральних добрив і половинної дози 
дефекату зріс до 25,5–26,5 смоль/кг, і до 27,2–28,3 смоль/кг за поєднання внесення мінеральних 
добрив на тлі післядії 13,5 т/га дефекату проти 22,3–24,3 смоль/кг у контрольному варіанті без 
застосування мінеральних добрив і дефекату.  

Баланс кальцію в ґрунті польової сівозміни є важливим показником ефективності заходів з ней-
тралізації підвищеної кислотності ґрунтів і об’єктивно показує причину їх підкислення [29, 30]. Ро-
зрахунки балансу кальцію показали, що надходження його у варіантах досліду без внесення дефе-
кату становило 47–104 кг/га залежно від доз добрив, тобто мінеральні добрива сприяли незначному 
надходженню кальцію в ґрунт. У варіантах досліду з внесенням дефекату надходження кальцію у 
ґрунт за чотири роки становило 272–781 кг/га залежно від варіанта досліду (табл. 2).  

 
Таблиця 2 – Баланс кальцію у ґрунті в середньому за першу ротацію 4-пільної польової сівозміни залежно від 

вапнування та удобрення, кг/га за рік 

Варіант досліду 
Надход-
ження 

Вилучення Баланс, 
± з продукцією вимивання всього 

Без добрив (контроль) 47 
4 

29 
152 

156 
181 

-109 
-134 

N97P75 92 
5 

39 
177 

182 
216 

-90 
-124 

N97P75K75 92 
5 

41 
188 

193 
229 

-101 
-137 

N130P100K100 104 
6 

44 
205 

210 
249 

-106 
-145 

0,5 СаСО3 272 
4 

31 
163 

167 
194 

105 
78 

0,5 СаСО3 + N97P75 317 
5 

41 
195 

200 
236 

117 
81 

0,5 СаСО3 + N97P75K75 317 
6 

44 
212 

218 
256 

99 
61 

0,5 СаСО3 + N130P100K100 332 
6 

48 
220 

226 
268 

106 
64 

1,0 СаСО3 496 
4 

32 
177 

181 
209 

315 
287 

1,0 СаСО3 + N97P75 541 
5 

43 
191 

196 
234 

345 
307 

1,0 СаСО3 + N97P75K75 541 
6 

46 
214 

220 
260 

321 
281 

1,0 СаСО3 + N130P100K100 556 
6 

49 
225 

231 
274 

325 
282 

1,5 СаСО3 721 
4 

33 
188 

192 
221 

529 
500 

1,5 СаСО3 + N97P75 766 
6 

44 
205 

211 
249 

555 
517 

1,5 СаСО3 + N97P75K75 766 
6 

47 
228 

234 
275 

532 
491 

1,5 СаСО3 + N130P100K100 781 
6 

50 
231 

237 
281 

544 
500 

Примітка. Над рискою – при залишенні нетоварної частини урожаю на полі, під рискою – за видалення  нетова-
рної частини врожаю. 

 

Розрахунки витрат кальцію показали, що за умови коли нетоварна частина врожаю буде за-
лишена на полі, величина його вилучення буде становити від 4 до 6 кг/га, оскільки у різних 
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частинах і органах рослин містяться різні кількості кальцію: в листках і стеблах його значно 
більше, ніж в основній продукції (зерно, коренеплоди), в якій вміст кальцію незначний.  

За умови видалення нетоварної частини врожаю втрати кальцію значно зростають і станов-
лять 29–50 кг/га залежно від варіанта досліду. Підвищення дози внесення дефекату сприяло 
зростанню втрат кальцію. Так, у результаті вимивання у варіантах з внесенням дефекату втрати 
становили 163–231 кг/га і зростали зі зростанням дози його внесення. Отже, застосування висо-
ких доз дефекату сприяє зростанню втрат кальцію, а тому при розрахунках підтримувальної 
дози його внесення цю особливість слід враховувати.  

У варіантах досліду з внесенням лише мінеральних добрив складається різко від’ємний баланс 
кальцію. У контрольному варіанті досліду без застосування мінеральних добрив і дефекату втрати 
кальцію становили 109 кг/га за умови, що нетоварна частина врожаю буде залишена на полі і 
134 кг/га за її видалення. У варіантах досліду з внесенням мінеральних добрив ця величина стано-
вить відповідно 90–104 кг/га і 124–142 кг/га. В досліді у варіантах на тлі дії половинної дози дефе-
кату баланс кальцію формувався додатним (+99–117 кг/га) при залишенні нетоварної частини вро-
жаю на полі. Також за умови її видалення у варіантах з високими дозами внесення мінеральних 
добрив баланс кальцію складався додатним, хоча величина його була значно нижча (+61–81 кг/га). 
Отже, половинна доза дефекату за умови внесення невисоких доз мінеральних добрив ще буде дія-
ти і на п’ятий рік, однак якщо вносяться підвищені та високі їх дози, то термін дії дефекату змен-
шується. За одинарної дози внесення дефекату величина балансу кальцію становила 315–345 кг/га 
за умови залишення всього нетоварного врожаю на полі і зменшувалась до 281–307 кг/га за його 
видалення. Отже, навіть за умови видалення нетоварної частини врожаю на тлі одинарної дози вне-
сення дефекату впродовж наступних чотирьох років забезпечується бездефіцитний баланс кальцію. 
Півтори дози дефекату значно збільшують післядію вапнування. 

Висновки.  1. Застосування вапнувальних матеріалів є одним із засобів попередження де-
градації і декальцинації ґрунтів, в тому числі і найбільш родючих чорноземів. При цьому за 
внесення підвищених доз мінеральних добрив слід застосовувати повну дозу дефекату, розра-
ховану за показниками обмінної кислотності. Половинну дозу дефекату доцільно застосовувати 
за умови повторного вапнування через 4–5 років. 

2. Поєднання мінеральних добрив та дефекату значно поліпшує кислотно-основні властиво-
сті чорнозему опідзоленого важкосуглинкового за рахунок зменшення обмінної і гідролітичної 
кислотності та підвищення суми увібраних основ і ступеня насичення ними ґрунту. 

3. Розрахунок балансу кальцію в польовій сівозміні показав, що внесений кальцій з дозою 
дефекату 4 т/га у поєднанні з високими дозами мінеральних добрив за чотири роки більше ніж 
наполовину витрачається, тоді як за одинарної дози його внесення (9 т/га) запасів кальцію може 
вистачити ще на одну ротацію чотирипільної сівозміни. За перевищення розрахункової дози 
дефекату відбуваються значні непродуктивні втрати кальцію. 

4. Для підтримання оптимальних кислотно-основних показників чорнозему опідзоленого 
важкосуглинкового необхідно поєднувати внесення мінеральних добрив з вапнувальними ма-
теріалами. При цьому слід врахувати, що половинна доза їх внесення може бути розрахована на 
чотири роки дії, а потім слід проводити періодично підтримувальне вапнування. 
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Трансформация кислотно-основных показателей почвы и баланс кальция при различном удобрении и 

известковании  
Г. Н. Господаренко, И. В. Прокопчук 

Рассмотрены вопросы влияния минеральных удобрений и совместного их применения с дефекатом на смену кислот-
но-основных показателей чернозема оподзоленного тяжелосуглинистого. Показано, что внесение одних только минераль-
ных удобрений способствует подкислению чернозема оподзоленного, уменьшению содержания кальция и магния, суммы 
поглощенных оснований и снижению степени насыщености почвы на основания. Обменная кислотность вариантов без 
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применения дефеката, только на фоне минеральных удобрений составляет от 5,1 до 5,3 от рН, гидролитическая кислот-
ность 3,25–3,68 смоль/кг, содержание обменного кальция и магния уменьшилось до 17,9–19,6 и 2,20–2,36 смоль/кг соот-
ветственно, сумма поглощенных оснований снизилась до 26,1–27,5 смоль/кг, а степень насыщения почвы на основы до 88–
89 %. Внесение дефеката совместно с различными дозами минеральных удобрений значительно улучшало кислотно-
основные показатели почвы, происходило устранения избыточной кислотности, соответственно рНсол 5,3–6,2 от рН, соде-
ржание обменного кальция на четвертый год действия дефеката увеличился до 19,1–20,6  мг/кг в зависимости от варианта 
удобрения, одновременно выросли показатели суммы поглощенных оснований – 28,1-30,3 смоль/кг. Расчеты баланса ка-
льция в короткоротационном полевом севообороте при условии внесения минеральных удобрений на фоне действия раз-
личных доз дефеката от 4,5 до 13,5 т/га показали, что в вариантах опыта с внесением только минеральных удобрений фор-
мируется  резко отрицательный баланс кальция.  Внесение различных доз минеральных удобрений на фоне действия от 
половинной до полутора дозы дефеката способствует тому, что баланс кальция формируется положительным.  Установле-
но, что внесенный кальций с дозой дефеката 4 т/га в сочетании с высокими дозами минеральных удобрений за четыре года 
более чем на половину расходуется, тогда как за одинарной дозы его внесения (9 т/га) запасов кальция может хватить еще 
на одну ротацию четырёхпольного севооборота. 

Ключевые слова: чернозем оподзоленный, минеральные удобрения, дефекат, известкование, кислотно-
основные показатели, баланс кальция. 

 

Transformation of acid-base soil indices and calcium balance for different fertilizers and liming  
H. Hospodarenko, I. Prokopchuk  
The article deals with the issues of the influence of mineral fertilizers and their combined use with defecate on change 

the acid-basic parameters of podzolized loamchernozem. It is proved that the application of mineral fertilizers alone 
contributes to the acidification of podzolized chernozem, the reduction of calcium and magnesium content, the amount of 
absorbed bases and the decrease of the degree of soil saturation on the base. Thus, the exchange acidity of the soil of the 
experimental variants without the defecate introducing had pH of 5.2–5.3. 

In variants with the combined application of mineral fertilizers and different doses of defecate for the fourth year of its 
action is 5.3–5.5 pH under introducing the half dose, 5.7–5.7 pH of the single dose and pH 5.8–6.1 under introducing one and 
half dose of defecate. Hydrolytic acidity variation ranged from 3.25–3.68 mole/kg in the variants without defecate to 2.05-
2.68 mole/kg in the variants with different doses of it with the simultaneous increase in the content of calcium and 
magnesium soils. The amount of absorbed bases in the variants with various doses of mineral fertilizers was – 26.1–27.5 
mole/kg and gradually increased with the increase in the dose of defecate to 28.1–29.0 mole/kg at the half dose, to 28.8–29.6 
for a single and up to 29.4–30.3 mole/kg for one and a half dose.  

It was established that liming contributed to an increase in the degree of soil saturation on the base to 92–94 % versus 
88–89 % in non-liming variants. Consequently, the introduction of defecate with different doses of mineral fertilizers 
significantly improved the acid-basic characteristics of podzolized loam chernozem. The balance of calcium in short-
rotational field crop rotation is calculated, provided that the defecate is applied in the amount of 4.5-13.5 t/ha. Calculations 
have shown that calcium balance is sharply negative – from – 359 to – 868 kg/ha in the variants where calcium-containing 
compounds are not added. In our opinion, this is due to its large loss caused by erosion. Introducing a half dose of defecate 
was only sufficient for four years of agricultural use of the soil, while for a single dose as well as one and a half doses of its 
introduction, the balance is positive even in the variants with higher doses of mineral fertilizers.  

Consequently, the use of defecate is one of the agrotechnological methods for preventing acidification and 
decalcification of podzolized loam chernozem in the field crop rotation. It was also found out that when applying higher 
doses of mineral fertilizers, the dose of defecate should be not less than a single one in terms of exchange acidity, since the 
effect of the half dose of the defecate can be calculated for no more than four years.  

Key words: podzolized chernozem, mineral fertilizers, defecate, liming, acid-base indicators, calcium balance. 
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ОБҐРУНТУВАННЯ ЕНЕРГОЕФЕКТИВНОЇ  

ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА БІОГУМУСУ  
 

На сьогодні розвиток теорії і практики біоконверсії органічних речовин із застосуванням технології вермиком-
постування є одним з важливих напрямів забезпечення сільського господарства високоефективними добривами – 
біогумусом, а також цінним білком у вигляді біомаси дощових черв’яків. Впровадження таких технологій в госпо-
дарствах дає можливість відновлювати і підтримувати на високому рівні родючість грунтів, підвищити урожайність 
сільськогосподарських культур, проводити рекультивування непридатних для сільськогосподарського використання 
земель, одержувати екологічно чисту рослинницьку продукцію, а також високобілкову біомасу дощових черв’яків. 
Біогумус зручний для механізованого локального внесення в грунт, для виробництва органо-мінеральних сумішей та 
біостимуляторів, для використання за вирощування кімнатних рослин, розсади, ведення тепличного господарства. 
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