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Чорноземні ґрунти відіграють вирішальну роль у накопиченні вуглецю, оскільки вони є найбільшим резервуаром 
і відіграють істотну роль в пом’якшені змін клімату. Від органічної речовини залежать багато властивостей 
ґрунту (структура, вміст поживних речовин, буферні властивості тощо) та його загально біосферні функції. 
Дослідження в сфері органічної речовини ґрунту дуже актуальні, однак кількість наукових робіт, темою яких 
є дослідження групового і фракційного складу гумусу, досить обмежена. Органічна речовина ґрунту представляє 
собою рослинні і тваринні залишки на різних стадіях розкладу, в тому числі мікробної біомаси та продуктів мікроб-
ного синтезу. Накопичення органічної речовини в ґрунтах відображає баланс між надходженням рослинних решток 
і втратами через мінералізацію й мікробне дихання. Серед методів, що використовувались в досліді: порівняль-
но-профільно-генетичний, метод ґрунтових ключів, польовий, лабораторний, статистичний. Досліджено вплив 
різних систем землеробства на груповий і фракційний склад гумусу чорноземів типових глибоких середньосуглин-
кових на лесах лівобережної частини Лісостепу України у межах Полтавської області. Для досліджень обрано такі 
варіанти: органічна система землеробства, зайнятий пар, де вирощували вику яру на зелене добриво; органічна 
система землеробства, де вирощували кукурудзу на зерно із внесенням 20 т/га компосту з гною великої рога-
тої худоби; інтенсивна система землеробства, де вирощували кукурудзу на зерно із застосуванням мінеральних 
добрив у нормі N130P30K30. Отримані дані порівнювалися із показниками, отриманими на ділянці перелогу.

Установлено, що гумус досліджених чорноземів має фульватно-гуматний тип і характеризується низьким 
умістом зв’язаних з кальцієм гумінових кислот. Частка вільних і зв’язаних з півтораоксидами гумінових кислот 
складає близько 20 % від загального вуглецю. Агрогенне використання чорноземів типових призводить до змен-
шення вмісту органічного вуглецю і суттєвого підвищення частки вільних і зв’язаних з півтораоксидами гумі-
нових кислот. Висівання сидератів і внесення компосту, за органічного землеробства, сприяють накопиченню 
в ґрунті кількості вуглецю, в тому числі й нерозчинного залишку, а показник вмісту загального органічного вуг-
лецю наближається до значень перелогової ділянки.
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Вступ. Проведення земельної реформи і відкриття 
ринку землі в Україні та складної економічної ситуації 
внаслідок війни обумовило появу нових землекорис-
тувачів і землевласників, це, у свою чергу, призводить 
до посиленого і часто негативного впливу людини на 
ґрунти. Це є основною причиною занепокоєння міжна-
родної спільноти ґрунтознавців, оскільки чорноземні 
ґрунти деградують. А саме чорноземи є основним резер-
вуаром ґрунтового органічного вуглецю і мають велике 
значення в пом’якшенні змін клімату, забезпеченні люд-
ства продовольством і підтриманні біорізноманіття (FAO, 
2022). Органічний вуглець ґрунту є важливим чинником 
для діагностики якості ґрунту. Фізичне та хімічне фракці-
онування органічної речовини ґрунту є більш чутливим 
індикатором впливу різних методів управління (Salazar, 
2020). Внесення гною в сільськогосподарські ґрунти 
широко розглядається як джерело поживних речовин 
і метод підтримки рівня органічного вуглецю в ґрунті 

для пом’якшення зміни клімату. На даний момент досі 
неясно, які чинники і в якій мірі відповідають за динаміку 
запасів органічної речовини ґрунту (Gross, A., & Glaser, 
2021).

Матеріали і методи досліджень. Досліджува-
лися чорноземи типові глибокі середньогумусні серед-
ньосуглинкові пилувато-піщані на лесі Лівобережжя 
Лісостепу України у межах Зіньківського району Пол-
тавської області. Дослідження проводили впродовж 
2018–2020 років у господарствах, що працюють за двома 
кардинально різними системами землеробства, зокрема 
ПП «Агроекологія» Шишацького району Полтавської 
області, яке сертифіковано як органічне господарство 
згідно з вимогами стандартів постанови Ради ЄС «ЕС 
834/2007», «ЕС 889/2008» (впровадження органічного 
землеробства розпочато у 1976 році), та ТОВ «Бурат- 
Агро» Решетилівського району Полтавської області, 
де використовують традиційні інтенсивні техноло-
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гії із застосуванням сучасної техніки, а саме: систему 
різноглибинного обробітку ґрунту із застосуванням 
мінеральних добрив, хімічних засобів захисту рослин 
і насіння кращих сортів та гібридів вітчизняної та зару-
біжної селекції. Індивідуальні зразки ґрунту відбирали 
буром кожні 10 см до глибини 40 см у трикратній пов-
торності. Для досліджень обрано такі варіанти (табл. 1):  
органічна система землеробства із застосуванням 

сидерату у сівозміні (ОСЗ сидерат); органічна система 
землеробства за умов внесення компосту з гною ВРХ 
(ОСЗ компост), інтенсивна система землеробства, 
де застосовують систему різноглибинного обробітку 
ґрунту і мінеральні добрива (ІСЗ мінеральні добрива), 
отримані дані порівнювалися із показниками, отрима-
ними на переліжній ділянці, що не оброблялася понад 
40 років.

Таблиця 1
Ланка сівозміни і система удобрення на період проведення досліджень

Варіанти/роки 2018 2019 2020
Органічна система 

землеробства (сидерат) вика яра на сидерат озима пшениця (сидерат,  
15 т/га зеленої маси)

зимуючий горох – пересів 
кукурудза на силос

Переліг різнотрав’я
Органічна система 

землеробства (компост)
кукурудза на зерно (20 т/га 

компосту із гною ВРХ) овес соя – пересів соя

Інтенсивна система 
землеробства (мін. добрива) кукурудза на зерно (N130P30K30) соняшник (N35P15K30) кукурудза (N130P30K30)

Уміст загального гумусу визначали методом 
І.  В.  Тюріна в модифікації С.  М.  Симакова (ДСТУ 
4289:2004) (DSTU 4289:2004, 2005). Визначення групо-
вого і фракційного складу гумусу визначався прискоре-
ним методом М. М. Кононової – Н. П. Бєльчикової (ДСТУ 
7855:2015) (DSTU 7855:2015, 2015). Математико-статис-
тичний аналіз отриманих даних здійснено за допомогою 
програмного забезпечення Microsoft Excel й Statgraphics 
19.0 trial.

Результати. Визначення групового і фракційного 
складу гумусу досліджуваних чорноземів засвідчило 
(табл. 2), що у складі органічного вуглецю, який вилуча-
ється пірофосфатною витяжкою, переважають гумінові 
кислоти (ГК) над фульвокислотами (ФК). За співвідно-
шенням С гк / С фк гумус досліджених чорноземів слід 
віднести до фульватно-гуматного типу. Найбільша кіль-
кість органічного вуглецю притаманна чорнозему типо-
вому варіанта переліг. Кількість вилученого вуглецю 
з чорноземного ґрунту ділянки перелогу (контроль) 
з глибиною поступово зменшується. Так, якщо для верх-
нього шару ґрунту кількість вилученого вуглецю скла-
дає 1,78 %, то для нижнього ‒ 0,73 %. Відповідно, кіль-
кість вуглецю нерозчинного залишку складає близько 
2–1,7 %. Частка вільних і зв’язаних з півтораоксидами 
гумінових кислот складає близько 18 % від загального 
вуглецю у верхній частині досліджуваної товщі ґрунту 
і 13 % у нижній. Кількість ГК, зв’язаних з кальцієм, у 2–3 
рази менша порівняно з кількістю вільних і зв’язаних 
з півтораоксидами. Особливістю чорнозему перелого-
вої ділянки є невелике переважання кількості гумінових 
кислот над фульвовими, про що свідчить дещо більший 
за одиницю показник С  гк / С  фк. Також зафіксоване 
невелике переважання кількості вуглецю нерозчинного 
залишку над вуглецем, вилученим пірофосфатом натрію 
(показник С  вилуч./С  зал. наближається до одиниці). 
З глибиною це співвідношення зменшується у зв’язку 
з істотним зменшенням кількості вуглецю гумінових 
кислот.

В умовах органічного землеробства на полях, де 
періодично застосовують сидерати або вносять компост, 
спостерігається накопичення у ґрунті органічних решток, 
що викликає зростання вмісту і загального вуглецю, 
і нерозчинного залишку. Серед чорноземів, що обро-
бляються, найвищі показники вмісту вуглецю характерні 
саме варіантові ОСЗ компост С заг.=3,6 % і С зал.=2,17 % 
у верхньому 10-сантиметровому шарі ґрунту. Внесення 
органічних добрив, особливо компосту (20 т/га), має зна-
чний вплив на груповий і фракційний склад гумусу. Він 
проявляється в тому, що зростає частка гумінових кис-
лот у складі органічного вуглецю і сприяє розширенню 
співвідношенню С  гк / С  фк. Дещо нижчі значення цих 
показників зафіксовано у чорноземі варіанта ОСЗ сиде-
рат, які змінювалися залежно від глибини відбору зразків 
у межах від 2,19 до 3,32 % – С заг. і від 1,19 до 1,95 % – 
С зал. Частка гумінових кислот, вільних і зв’язаних з пів-
тораоксидами у чорноземах, за органічної системи зем-
леробства становить 16–21 % і знижується з глибиною. 
Загалом, внесення органічних добрив сприяє накопи-
ченню вуглецю нерозчинного залишку, що викликає зни-
ження значень співвідношення С  вилуч./С  зал. У чор-
ноземах типових за інтенсивної системи землеробства 
спостерігається значне зменшення вмісту органічного 
вуглецю і нерозчинного залишку на всіх досліджених 
глибинах, а співвідношення вилученого вуглецю і нероз-
чинного залишку близьке до одиниці. Також слід відмі-
тити, що у чорноземах типових за інтенсивної системи 
землеробства кількість фульвокислот дещо більша, ніж 
у чорноземах за органічного землеробства, але менша, 
ніж під перелогом. Також, порівняно із чорноземами 
інших варіантів істотно зменшується кількість гумінових 
кислот, зв’язаних з кальцієм, а частка ГК, вільних і зв’яза-
них з R2O3, збільшується до 20–22 % у верхньому 10-сан-
тиметровому шарі ґрунту й збільшується з глибиною. 

Обговорення. Зауважимо, що зниження вмісту 
гумусу за умов сільськогосподарського використання 
ґрунтів висвітлюється в багатьох наукових роботах 



67Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Агрономія і біологія», випуск 3 (53), 2023

(Baliuk, 2016; Laamrani, 2020). Ковальов М. М. разом 
із колегами стверджує, що тривале сільськогоспо-
дарське використання ґрунтів в межах Бузько-Дні-
провського межиріччя супроводжується деградацією 
вмісту та якісного складу гумусу та погіршенням їх 
структурного складу (Kovalev, 2023). Однак кількість 
робіт, темою яких є дослідження групового і фракцій-
ного складу гумусу, досить обмежена (Novosad, 2018; 
Degtyarov, 2020). Відмітимо, що сільськогосподарське 
використання ґрунтів не може не впливати на групо-
вий і фракційний склад гумусу через ряд негативних 
явищ, таких як ерозія, дегуміфікація, переущільнення, 
відчуження поживних речовин тощо (Rіeznik, 2021). 
Зокрема Дегтярьов В.  В. зі співавторами стверджує, 
що на ріллі, порівняно із цілинними ґрунтами, зменшу-
ється кількість детриту, активного і пасивного гумусу 
(Degtyarev, 2013). 

Вміст органічної речовини та різних її фракцій варію-
ють залежно від глибини. Так уміст гумінових кислот 
та грубодисперсного органічного вуглецю був більшим 
на поверхні, ніж у глибших шарах, тоді як вміст гумінів 
збільшувався з глибиною, а вміст фульвокислот, дрібно-
дисперсного органічного вуглецю та органічний вуглець, 
пов’язаний з мінералами, залишалися відносно постій-
ними. Технологія вирощення сільськогосподарської 
культури не впливала на вміст і склад органічної речо-
вини ґрунту (Salazar, 2020).

Zhang X. із колегами зробили висновок, що застосу-
вання біовугілля покращить склад гумусу, вміст органіч-
ного вуглецю та підвищить стабільність структури гумі-
нових кислот (Zhang, 2020), а використання пожнивних 

решток кукурудзи в якості добрив спрощує молекулярну 
структуру гумінових кислот, що вказує на регенеровану 
та новоутворену специфічну органічну речовину ґрунту 
(Ndzelu, 2020). Внесення гною в звичайних системах 
обробітку ґрунту призвело до вищих запасів органіч-
ної речовини ґрунту (+2,2 mg ha−1), ніж внесення при 
мінімальному обробітку ґрунту (Gross  & Glaser, 2021). 
Також існують роботи, що підтверджують істотний вплив 
системи удобрення на кількість і якість гумусових речо-
вин, а дані тих досліджень частково підтверджують отри-
мані нами результати (Tsvei, 2013; Degtyarev, 2018, 2019; 
Zakharchenko et al., 2023). 

Висновки. Максимальна кількість загального гумусу, 
а отже і органічного вуглецю, властива верхнім шарам 
ґрунту і поступово зменшується з глибиною, що свід-
чить про протікання гумусо-акумулятивного процесу 
ґрунтоутворення. Визначення групового і фракційного 
складу гумусу свідчить, що різні системи землеробства 
істотно впливають на вміст і склад гумусу досліджува-
них чорноземів типових. Гумус досліджених чорнозе-
мів має фульватно-гуматний тип. Він характеризується 
низьким умістом зв’язаних з кальцієм гумінових кислот. 
Агрогенне використання чорноземів типових веде до 
зменшення вмісту органічного вуглецю і суттєвого під-
вищення частки вільних і зв’язаних з півтораоксидами 
гумінових кислот. За умов органічного землеробства 
спостерігається істотне переважання кількості гумінових 
кислот над фульвовими і збільшується кількість вуглецю 
не розчинного залишку, а показник вмісту загального 
органічного вуглецю наближається до значень ґрунту 
перелогової ділянки. З глибиною частка гумінових кис-

Таблиця 2
Груповий і фракційний склад гумусу чорноземів типових за різних систем землеробства

Варіанти Глибина, 
см

Загальний 
гумус, %

Органічний вуглець, %

С гк/С фк С вилуч./С зал.С заг.,  
%

Вилучений сумішшю Na4P2O7+NaOH

С зал., %Всього
Гумінові кислоти Фуль-

вові 
кислотиВсього

Вільні 
і зв’язані 

з R2O3

Зв’язані 
з Ca2+

ОСЗ 
сидерат

0–10 5,72 3,32 1,37 0,72 0,54 0,18 0,65 1,95 1,13 0,70
10–20 5,35 3,10 1,20 0,79 0,35 0,44 0,41 1,90 1,99 0,63
20–30 4,88 2,83 1,23 0,73 0,08 0,65 0,50 1,61 1,51 0,77
30–40 3,77 2,19 1,00 0,57 0,03 0,55 0,42 1,19 1,38 0,84

Переліг

0–10 6,57 3,81 1,78 0,89 0,67 0,23 0,89 2,03 1,04 0,88
10–20 5,56 3,22 1,58 0,88 0,59 0,29 0,69 1,65 1,38 0,96
20–30 5,02 2,91 1,21 0,68 0,53 0,15 0,53 1,70 1,29 0,71
30–40 4,12 2,39 0,73 0,41 0,31 0,10 0,32 1,66 1,37 0,45

ОСЗ 
компост

0–10 6,21 3,60 1,43 1,04 0,74 0,30 0,39 2,17 2,65 0,67
10–20 5,49 3,19 1,31 0,89 0,63 0,25 0,42 1,87 2,18 0,70
20–30 5,08 2,95 1,29 0,87 0,61 0,26 0,42 1,66 2,16 0,78
30–40 4,40 2,55 0,98 0,65 0,26 0,39 0,33 1,57 1,99 0,63

ІСЗ мін. 
добрива

0–10 4,13 2,39 1,14 0,68 0,53 0,15 0,46 1,25 1,54 0,91
10–20 4,07 2,36 1,17 0,60 0,51 0,09 0,57 1,19 1,06 0,98
20–30 4,16 2,41 1,13 0,55 0,47 0,08 0,58 1,28 0,94 0,89
30–40 3,60 2,09 1,02 0,53 0,46 0,07 0,49 1,06 1,08 0,98

НІР05

(А – 
варіант) 0,03 0,02 0,07 0,1 0,07 0,11 0,06 0,07 0,34 0,08

(В – 
глибина) 0,04 0,02 0,07 0,1 0,07 0,11 0,06 0,07 F факт. < 

F теор.
F факт. < 
F теор.
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лот зв’язаних з кальцієм збільшується. За інтенсивної 
системи землеробства зафіксовано суттєве зниження 
вмісту загального органічного вуглецю. Збільшується 

частка гумінових кислот, що зв’язані з півтораоксидами 
і фульвокислот. Одночасно зменшується частка вуглецю 
нерозчинного залишку.
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Humus state of deep typical chernozems loam under organic and traditional agriculture
Chernozem soils play a crucial role in carbon storage, as they are the largest reservoir and play a significant role in 

mitigating climate change. Many soil properties (structure, nutrient content, buffer properties, etc.) and its general biosphere 
functions depend on organic matter. Research in the field of organic matter of the soil is very relevant, but the number 
of scientific works, the topic of which is the study of the group and fractional composition of humus, is quite limited. Soil 
organic matter is plant and animal remains at various stages of decomposition, including microbial biomass and products 
of microbial synthesis. The accumulation of organic matter in soils reflects the balance between input of plant residues 
and losses due to mineralization and microbial respiration. Among the methods used in the experiment: Comparative-profile-
genetic, method of soil keys, field, laboratory, statistical. The influence of different farming systems on the group and fractional 
humus composition of typical deep medium-loam chernozems on the left-bank part of the Forest Steppe of Ukraine within 
the Poltava region was studied. The following options were selected for research: an organic farming system, where vetch 
was grown for green manure; an organic farming system where corn for grain was grown with the introduction of 20 t ha-1 
of cattle manure compost, an intensive farming system where corn for grain was grown with the use of mineral fertilizers 
at the rate of N130P30K30. The obtained data were compared with the indicators obtained in the fallow area.

It was established that the humus of the studied chernozems has a fulvate-humate type and is characterized by 
a low content of calcium-bound humic acids. The share of free and bound humic acids is about 20 % of the total carbon. 
The agrogenic use of typical chernozems leads to a decrease in the content of organic carbon and a significant increase in 
the proportion of free and humic acids bound to half-oxides. Sowing siderates and applying compost, under organic farming, 
contribute to the accumulation of carbon in the soil, including non-soluble residues, and the indicator of the content of total 
organic carbon approaches the values of the fallow area.

Key words: organic carbon, humus, humic acids, fulvic acids, organic farming.


